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On the Enforcement of Institutions for Reducing Uncertainty
in Utility Computing Computational Economies

Tina Balke'
Supervisor: Prof. Dr. T. Eymann®

YUniversity of Bayreuth,
Chair for Information Systems Management,
Universitatsstr. 30, 95447 Bayreuth, Germany

1. Scenario and problem definition

1.1. The Vision of Perfect Competition Utility Computing Computational Economies

The vision of Utility Computing (UtiC) has gained significant interest in the last years and has
become a popular buzzword, that describes the idea of packaging of computing resources, such as
storage space, server capacity, bandwidth or computer processing time, as a metered service similar
to a traditional public utility (such as electricity, water, natural gas, or telephone network) and the
provision of these fungible resources over the Internet based on usage rather than on a flat-rate
basist. UtiC envisions that in contrast to traditional models of web hosting where the web site
owner purchases or leases a single server or space on a shared server and is charged a fixed fee, the
fixed costs are substituted by variable costs and he is charged upon how many of the fungible
resources he actually uses on demand over a given period of time in order to perform his
computationally intensive calculations. The idea behind this vision is that computational economies
(i.e. markets) are used for allocating scarce UtiC resources [1] as not only UtiC can be refined in
such a way that it fulfills all fundamental functions necessary to be treated as a computational
economy [24], but in addition the price mechanism of computational economies works as “invisible
hand” enabling an efficient, scalable and stable UtiC resource allocation. The corresponding
business idea is that if a company has to pay only for what it is using it can adapt its cost structure
and will be able to economize, i.e. save money, while the company offering utility computing
resources can benefit from economies of scale by using the same infrastructure to serve multiple
clients [4]. Looking at existing markets in which UtiC resources are traded (and thereby going
down from the high level economic concept of UtiC to cloud computing or grid computing) it has
to be noted that at the moment oligopoly-like infrastructures are predominant in this area, i.e. a few
large sellers serve a large number of small buyers. However, from an economic point of view, this
situation is problematic, as oligopolies strongly favor sellers and lead to an uneven wealth
distribution as the sellers can agree on a joint price above the market rate that would otherwise
prevail in a competitive environment. As however, UtiC builds on the Internet as underlying
infrastructure and today Internet access is getting cheaper and cheaper, it can be argued that
relatively small entry barriers for new sellers exist that will want to compete with the established
oligopolistic sellers for profitable market shares. As soon as these sellers do enter the market and do
not follow the oligopolistic price but underbid it, a price competition will be started moving the
price downwards. This again will attract new buyers as well as new sellers that want to siphon off

11t is important to note that although the services offered by the service providers are individualized, their basic
components are very standardized resources that can be easily exchanged. Thus, a telephone provider for example may
provide his customers with very different telephone packages; however the underlying resources he uses are
standardized telephone units.
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their shared of the growing market, ultimately resulting in a process that will end with a market
with a large number of buyers and sellers (i.e. a market that is close to a perfect competition
situation) [9].

However when thinking in the lines of this vision of a perfect competition setting for UtiC
computational economies, several problems occur. A major one of them is the question about the
risks involved in UtiC perfect competition transactions. Thus, it has to be ascertained that the
bilateral economic exchange envisioned in perfect competition UtiC computational economies is
very likely to involve risks, such as risks resulting from strategic- and parametric uncertainties, that
shall be explained in the next section with regard to the problem of self-interested behavior [23].

1.2. Strategic Uncertainties resulting from Self-Interested Behavior

As noted at the end of the last section, two main kinds of uncertainties exist in the envisioned UtiC
transactions, namely strategic- and parametric uncertainties. Whereas the latter ones refer to
environmental uncertainties such as network failures that cannot (or only with a disproportionate
effort) be reduced by the market participants, the strategic uncertainties concern the question of
whether the transaction partners are willing to comply with what has been agreed on or not; and
whether, if a transaction has had an adverse outcome, this was due to bad luck or bad intentions
[16;13]. Thus, if a buyer does not receive the promised UtiC resources from the seller, it is often
hard to judge whether the seller did not deliver intentionally, or whether the transaction failed,
because the network broke down for example.

The basic assumption behind this the problem of strategic uncertainty thereby is that UtiC
participants are rational believe forming utility maximizing individuals, that do not necessarily
always act in the best interest of the societies global (or social) welfare, but are likely to pursue
their individual goals and try to maximize their profit (in terms of a maximization of their utility
function) [19]. That is why UtiC participants may choose to not fulfill a contract as promised, as
they expect a higher own utility from this. Thereby the decisions about the utility of different
options by each individual are based on the limited information the particular individual has about
the environment (i.e. the UtiC participants have a bounded rationality). This aspect as well as the
open nature of perfect competition UtiC computational economies with the resulting very large
number of small participants, renders it impossible to assess and control the utility functions of all
participants making it very challenging to control that the overall computational economy outcome
IS maximizing the overall welfare.

As a result institutions are needed that influence the utility functions of the UtiC participants and
create incentives in such a way that cooperation is the dominant strategy and strategic uncertainty
can be reduced to a minimum extent.

In the next section the term institutions as intended to be used in the thesis will be explained and the
roles of institutions for regulating and controlling UtiC will be analyzed in more detail. Thereby
special focus will be on the ensuring of the compliance with the institutions in UtiC as “if not being
enforced effectively, [institutions] are nothing more than a decorative accessory” [5]. As a result of
this analysis, afterwards the main research question of the thesis will be presented.

1.3. Enforcing Institutions for Reducing Uncertainty in Utility Computing

As mentioned in the last section, resulting from the openness of UtiC markets, not only anybody
can participate in such an infrastructure, but the overall social welfare emerges as a result of the
individual decisions and actions of the individuals, which have limited information processing
capacity and incomplete information about the whole system and act intentionally and optimally
towards their own specific goals (i.e. utility functions). These utility functions are dynamic (i.e.
subject to change as a result of the change of external factors or of an adjustment of the individuals'
objectives) and normally private information of the individuals and are therefore hardly predictable
from the outside. As a result, “appropriate” mechanisms that foster compliance and regulate the
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UtiC environments (in terms of defining a regulative framework as well as sanctions for non-
compliance with the framework) need to be applied in order to achieve an “acceptable” overall
behavior. The most promising mechanism, which will be addressed in my thesis, is the usage of
institutions that alter the relative prices for defections and thereby create incentives for a system-
conform behavior. This author thereby understands the term institutions as often used in new
institutional economics, namely is follows:

Institutions are formal (e.g. statute law, common law, regulations) and informal structures (e.g.
conventions, norms of behavior and self imposed codes of conduct) and mechanisms of social order
and cooperation governing the behavior of a set of individuals by attributing rights and obligations
to them. They are identified with a social purpose and permanence, transcending individual
intentions, and with the making and compliance-ensuring of rules governing cooperative human
behavior and thereby define the social outcomes that result from individual actions [18;20].

Looking at this definition three main aspects can be remarked. The first one is that in the
institutional economic view institutions are understood as a very abstract notion of a set of norms or
social structure. Hence norms are seen to be component of institutions, which are the overall
concept of a regulative framework. The second aspect to be remarked concerns the role of
institutions, namely the setting up of a framework of rules and actions in which the individuals have
to operate. This framework not only defines what individuals should and should not do, but erects
sanctions to be applied if the framework is violated. And this is where the third main aspect comes
into play: the compliance-ensuring component. As North phrased it in [17] with regard to ensuring
compliance: “...[it] poses no problem when it is in the interests of the other party to live up to
agreements. But without institutional constraints, self-interested behavior will foreclose complex
exchange, because of the uncertainty that the other party will find it in his or her interest to live up
to the agreement.” What North formulated in this statement is very straight forward: the compliance
with an institutional framework poses no problem, if no self-interested behavior is involved. If
however - as in UtiC - this is not the case and individuals can exhibit self-interested behavior, it is
important that institutions do not only state a set of rules, but it needs to be taken care that their
compliance is ensured, because otherwise the strategic uncertainties arising might negatively
influence the usage of an environment (e.g. UtiC).

Using new institutional economic concepts as the theoretical base and multi-agent-systems (MAS)
as a technology-independent simulation fundament the thesis will address the topic of institutional
enforcement and analyse as well as evaluate enforcement strategies for perfect competition UtiC
environments. It thereby especially aims at comparing different enforcement mechanisms based on
a common setting and at evaluating them according to a defined set of requirements for UtiC
enforcement mechanisms. In detail the thesis aims at answering the main question of how different
enforcement mechanisms affect the market outcome of perfect competition UtiC markets and which
mechanisms to choose if there are several available? While trying to answer this question, the focus
will not only be on the actual enforcement impact of the different mechanisms but their economic
efficiency (in terms of the cost-benefit ratio) as well.

2. Research outline

After elaborating on the importance of institutions as well as their enforcement for controlling UtiC
markets, the research outline for answering these questions posed shall be laid out. Therefore three
main parts that can be seen in figure 1 have been identified:



WI Doctoral Consortium 2009 4

I 1| 1l
Theoretical Foundations Multi-Agent-Simulation —  Evaluation and Generalization

Figure 1: Research Outline

2.1. Theoretical Foundations

The thesis work will start by laying theoretical foundations (1) in form of a state-of-the-art analysis
that will focus on the usage of institutions as well as their enforcement in computer science,
economics, sociology, political science and law. This analysis shall serve as a source of information
concerning which institutional enforcement mechanisms can be found in literature as well as
foundation for the development of a taxonomy of compliance-ensuring mechanisms. Furthermore it
shall give a first impression of the premises of the different enforcement mechanisms and the
resulting possible applicability for UtiC markets. In addition requirements for “good” enforcement
mechanisms will be derived from literature and be translated into a metrics pyramid applicable for
the UtiC scenario.

With the help of the taxonomy developed that aims to prototypically represent existing enforcement
mechanisms, the analysis of the technological restrictions of UtiC as well as economic theory, a
sample UtiC market model without and with the corresponding enforcement mechanisms will be
deduced as a next step. This market model will serve as the initial point for the later simulations

(part I1).

2.2. Multi-Agent Simulation

The simulation will be conducted in form of a MAS simulation because MAS offer strong models
for representing complex and dynamic environment such as UtiC markets that cannot be analyzed
mathematically any more, but need to be simulated. For the simulation a social science simulation
research process that is based on works of Gilbert and Troitzsch [10] and Dooley [6] and can be
seen in figure 2 will be used.

Research Question(s) /
Problem(s)

Literature Reviews
Oberservations

J Model Conceptualisation

¥

Model Design

Build / Implementation

Verification

Validation / Analysis

Publication of Results

Simulation
Results

Replication

Figure 2: Simulation Process
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Looking at the process, based on the research questions mentioned earlier and the work done in the
theoretical foundations, first of all an abstract model has to be conceptualized and designed that
represents the described perfect competition UtiC computational economy (with and without the
different enforcement mechanisms that are derived from the compliance-ensuring taxonomy)
adequately, by on the one hand displaying the features of perfect competition markets and on the
other hands considering the specification of UtiC. For these UtiC specifications in the thesis
specifications from existing computational Grid and systems such as the LHC Grid, TeraGrid and
GEON-Grid or Grid5000 [21] will be used, as these are existing technical implementations of the
economic vision of UtiC.

Once the model has been designed, the building issue needs to be considered, i.e. the model just
designed has to be implemented in a MAS simulation environment. Therefore in the thesis the
SimlIS simulation environment that is based on the Repast Simphony Simulation Toolkit2 will be
used as it allows to model computational Grid systems in form of “physical” nodes and edges
between these nodes, whereas each nodes hosts different agents, which fulfill a certain role each.
Afterwards, the next step in the simulation research process is to check if the current model is
actually doing what it is expected to do. This process of checking is called verification. In addition
to this step the simulation has to be ensured to reflect the behavior of the target, which is called
validation. "Validity can be ascertained by comparing the output of the simulation with data
collected from the target.” [10] As the target system (i.e. the perfect competition UtiC
computational economy) is an assumption itself, it is difficult to compare simulated data with data
collected from the simulation target. That’s why equilibria that result from economic theory as well
existing computational Grid data will be consulted in order to test whether the corresponding
simulation runs support the equilibria and data.

The idea of the simulation experiment is that in the initial form of the simulation, the market model
will be implemented in the simulation environment without an enforcement mechanism and will be
calibrated in the course of the simulations. Thus, throughout the simulation the UtiC market setting
will be altered in terms of the enforcement mechanism applied. In the analysis of the simulation
results afterwards, the initial form of the market as well as the market outcome depending on the
enforcement mechanism will serve as a reference for the efficiency of different enforcement
concepts with regard to the UtiC market setting.

2.3. Evaluation and Generalization
After the test of the hypotheses and the corresponding calibration of the simulation, the simulation
results will be analyzed and evaluated in order to arrive at set-up specific simulation results in a
first step, as well as generalize-able results for the UtiC domain in a second step. Thus the different
enforcement mechanisms will be evaluated against the metric pyramid of requirements mentioned
before in order to evaluate their efficiency in compliance ensuring as well as the economic
efficiency. These metrics include:

e that degree to which the mechanism rewards good behavior and sanctions bad one,
the stability of the mechanism,
the scalability of the mechanism,
the level of autonomy it leaves to the individuals, as well as
the cost-benefit ratio of the mechanism with regard to marginal cost function of the
enforcement (note: the term cost thereby is not necessarily understood in monetary terms
but can refer to the resources needed (e.g. in form of messages send) as well.
Resulting from these evaluations in a last step a generalization is aimed at analyzing which
enforcement mechanisms works best for UtiC in which situation.

2 The SimlS environment has been published as an open source project under http://simis.sourceforge.net.
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3. Related Work

After briefly explaining the scenario and problem as well as the research outline of the thesis, in
order to further motivate the work and underline its novelty in this section the related work will be
presented that comes from a broad variety of research fields, as the thesis is settled at the
intersection of a large number of domains. These are: Economics (with special focus on
institutional economics), Computer Science, Political Science, Sociology, Law as well as MAS
which itself is based on the domains just mentioned and therefore is an interesting point to start
with the literature review. Due to limited space of this paper, although being of importance the
related work of the other domains will not be presented.

Looking at how the idea of enforcement is dealt with in MAS literature, it has to be noted that in
most papers it is explicitly assumed, that all normative regulations can be asserted and therefore
little or no thought is given on what happens if this assumption cannot be fulfilled, although many
scientists have stated that institutions and norms are more or less senseless if their compliance
cannot be ensured [5].

One of the few papers that deals with compliance and analyzes at what levels it can be applied in a
system was written by Vazquez-Salceda et al. [22]. Other authors that address the compliance topic
in their papers include D. Grossi [11;12] as well as L. van der Torre, G. Boella and H. Verhagen
(see [3] for example) or M. Esteva, J. Padget and C. Sierra [8]. All these papers elaborate on the
importance of suitable mechanisms for ensuring compliance in distributed systems and propose
mechanisms for specific scenarios. Furthermore most of these mechanisms are only applicable in
the very specific scenarios and sometimes contradict economic ideas. Thus, Esteva et al. for
instance propose ISLANDER an electronic institutions editor in which a normative language with
sanctions is defined [8], however they do not discuss the enforcement in detail. To mention another
example, Grossi et al. develop a high-level analysis of the problem of enforcing norms [12] and
propose to use a “Ubi lex ibi poena” (“where there is law, there is sanction™) mechanism, a
mechanism that aims at specifying and handling sanctions for every possible violation of norms.
Although this seems to be sensible, from an economic point of view the costs for such a mechanism
are unreasonably high and not justifiable. Furthermore, in these papers, little analysis can be found,
examining and comparing the different compliance ideas based on a common setting and
researching on the interplay of the different concepts as well as their applicability for certain
settings.

This thesis wants to rectify the described situation by dealing with enforcement on a more general
level, i.e. by not simply developing one specific enforcement mechanisms for the introduced UtiC
scenario, but, with the help of simulation, by comparing different enforcement mechanisms based
on this common scenario setting and thereby arriving at a more general understanding of
enforcement with regard to its situational impact and efficiency (especially with regard to UtiC).

As a first step for reaching this goal a taxonomy has been developed that displays possible
mechanisms for ensuring compliance. The elements of this taxonomy that will be presented in the
next section will be used as basis for the enforcement mechanisms that will be analyzed and
compared in the thesis.

4. A Taxonomy for Ensuring Institutional Compliance in Utility Computing

In order to present and explain the taxonomy and its elements, first of all, the cornerstones of the
taxonomy (the column heads in table 1) will be explained. The ideas for the taxonomy are based on
works by Ellickson [7] (that were already cited by North [17] as theoretical “enforcement”
foundation) and works by Grossi [11;12] who made a distinction between regimentation and
enforcement and proposed a basic classification mechanism for enforcement concepts.
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To start, as already defined, an institutionally tailored system consists of a framework of rules
defining normatively appropriate behavior. The compliance with these rules is ensured through
(positive or negative) sanctions, the administration of which is itself governed by rules. Concerning
the sanctions, institutionally entailored systems typically employ both rewards and punishment --
both carrots and sticks -- to influence behavior. In order to administer these positive and negative
sanctions, behavior is usually divided into three categories [7]:

e good behavior that is to be rewarded,

e ordinary behavior that warrants no response (as giving a response to the most common
behavior only tends to increase the costs of administering sanctions) and therefore will not
be discussed any further in this paper, and

e negative behavior that is to be punished.

Table 1: Taxonomy for Ensuring Institutional Compliance

Compliance-Ensuring . Taxonomy
Observer Entity Sanctions (Synthesis)
. infrastructural
infrastructure (mental states) | . I .
. . . ( ) impossibility of | control (white box)
regimentation infrastructure - — R -
infrastructure (individual norm violation infrastructural
actions) control (black box)
. . institutionalization
infrastructural entities
. of agents
. . infrastructural -
infrastructural entities . infrastructural
sanction .
assisted enforcement
third-party observation (third-party)
(social forces) vicarious
social enforcement retaliation / informal control
enforcement reciprocation
retaliation / promisee-enforced
personal self-help ; .
second-party reciprocation norms
observation (person infrastructural infrastructural
acted upon) infrastructural entities . assisted enforcement
sanction
(second-party)
flrst—parét;/c(t)(t))rs)ervatlon first-party enforcement self-sanction self-control

However, before any compliance-ensuring can take place another aspect has to be thought about:
the behavior of the individuals needs to be monitored in order to categorize it and apply the right
kind of sanction. This monitoring can be done by observers in a system. Thereby it seems useful to
distinguish between 4 types of observers, that not only monitor the behavior of the individuals, but
can act as information source for both rules of behavior and sanctions: a first-party observer who
controls his accordance with the rules in a system (whether self-imposed or imposed by other
sources) himself, a second-party observer who observes the behavior of his transaction partner(s),
third-party observers that control the behavior of other UtiC participants in the system and last but
not least the infrastructure (in the sense of both, the infrastructure as a whole as well as
infrastructural entities) as observer.

Once, the behavior of the participants is observed, the ensuring of compliance can take place.
Commonly (but not always) the controllers that observe the violation of rules are the ones who take
steps for ensuring compliance. This follows from the idea that they as observers that have witnessed
the violation know best what has happened (besides the parties concerned) and can directly act on
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that basis, whereas other entities that try to ensure compliance need to get the information first
(which might be distorted). In total this paper distinguishes 4 different kinds of compliance-
ensuring entities which all have different kinds of sanctions that can be used for ensuring
institutional compliance. The 4 enforcers are: the UtiC market infrastructure provided by the UtiC
market designer (including institutional entities as a sub-group), social groups (up to the society as
whole) consisting of non-infrastructural entities, second-party enforcers (i.e. the transaction
partners) and first party-enforcers.

As a result of these considerations, the taxonomy that can be seen in the final column of table 1 can
be developed. The taxonomy is the synthesis of the 4 types of observers that can spot the behavior
of the UtiC participants with regard to the institutional framework (e.g. violations or actions in
accordance with the institutions) and the 4 types of compliance ensurers that (depending on their
type) can apply sanctions (in order to ensure compliance). It consists of 8 different kinds of
combined systems that represent all compliance-ensuring concepts that can be applied reasonably:
infrastructural control (white box), infrastructural control (black box), institutionalization of agents,
infrastructural assisted enforcement (third-party), promisee-enforced rules, infrastructural assisted
enforcement (second-party) and self-control. Of these 8, as pointed out by Grossi [11], the two
regimentation-related taxonomy elements (i.e. infrastructural control (black/white box) are not
realizable in open distributed environments (such as UtiC). Furthermore self-control seems highly
problematic against the background of utility maximizing selfish UtiC participant3. That’s why
these 3 taxonomy elements will be not analyzed in detail in the thesis, but the thesis will
concentrate on the analysis of the remaining enforcement elements of the taxonomy that will now
be explained in more detail: the institutionalization of agents, infrastructural assisted enforcement
(third-party / second-party), informal control and promisee-enforced rules. Thus in the next step of
the thesis, these elements will be described and formalized in detail to then use them as basis for the
conceptualization and design phase of the simulation process described in section 2.2.

4.1. Institutionalization of Agents

The institutionalization of agents can be thought of in form of the usage of individuals with special
rights (i.e. some kind of police agents) that patrol the UtiC environment and sanction negative or
positive behavior if spotted. These police agents are given their special rights by the UtiC market
designer (i.e. they are infrastructural entities and receive their power from the institutional
framework provided by the UtIC infrastructure) and consequently perform an institutional
compliance-ensuring. Thereby they do not control all actions but only act as enforcers if violations
are spotted. The spotting of the institution-violation is done by the police agents themselves who
test the behavior of individuals at random and react to what they detect. Looking at the kind of
sanctions that can be applied by the police agents several sanctions can be thought of (depending on
the severity of the non-compliance) such as a complete exclusion of the UtiC system to penalty
payments or replacement deliveries of the resources (e.g. disk space).

4.2. Infrastructural Assisted Enforcement (Second-Party / Third-Party)

The concepts of infrastructural assisted enforcement are very close to the idea of the
institutionalization of agents. Thus again infrastructural entities act as compliance ensuring entities
that can make use of sanctions ranging from a complete exclusion of the UtiC system to penalty
payments or replacement deliveries of the resources (e.g. disk space). However in contrast to the
concept of the institutionalization of agents, not the infrastructural entities act as observers, but
either the individual that was acted upon, e.g. a buyer that was deceived by its transaction partner
(second-party observer) or the observation is done by a third-party, i.e. an UtiC participant that is

3 See [1] for further explanation of these three taxonomy elements as well as the problems of their application in UtiC
environments.
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not involved in the transaction but has spotted the non-compliance of one actor. These observers
then call the infrastructural entities for conducting the sanctioning in order to assure compliance.
Thus, in contrast to the institutionalization of agents where the infrastructural entities act on their
own observations, in these two cases, an additional communication effort must be made that bears
two problems. First of all the additional communication needed might result in a longer reaction
time and furthermore, the infrastructural entities need to verify the testimonies made to them as the
individuals my lie on purpose in order to have rivals sanctioned (and thereby profit themselves).

4.3. Informal Control and Promisee-Enforced Rules

Two other concepts that can be thought of where second- or third party observer information is
being used are informal control and promisee-enforced rules. Although looking different in table 1
at the first glance (i.e. in promisee-enforced rules concept it is the individual that has been promised
something (i.e. the promisee) but didn't receive it as promised, who observes and sanctions the non-
compliance, whereas in the informal control concept third-party UtiC participants observe and
sanction) the two concepts are closely interrelated and are therefore presented together in this
section. This interrelation can be understood best when thinking about examples for the two
concepts. Thus promisee-enforced rules can be found in image-based trust mechanisms, whereas
informal control can be found in reputation mechanisms.

Putting it simple, an image is the picture an individual has gained about someone else (the target)
based on his own previous observations of that target. By using reputation, the individual expands
the information source about the target beyond its own scope and includes the information of others
about the target as well [15]. Applying this to the taxonomy example the following picture can be
drawn: in the promisee-enforced rules concept, it is the promisee who acquires an image of the
individual it is interacting with. In case the other UtiC participant does not perform as promised that
promisee can sanction the non-compliance by for example not interacting with him once more, etc.
In contrast in case of informal control, third-party UtiC participants observe a transaction and form
an own image about the transaction partners. Then the individual images of individuals are shared
and are aggregated by the society (e.g. with the help of gossip) and UtiC participants that did not
comply with the institutional framework have to fear that everyone that receives the information
about their non-compliance will not act with them in the future, thus in this example the whole
society functions as enforcers.
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Kurzfassung

Durch die Fragmentierung von Wertschépfungsketten ergeben sich neue Herausforderungen fur
das Management von Kundenbeziehungen. Die Dissertation untersucht die daraus resultierenden
Anforderungen an eine tbergreifende Integration von Customer Relationship Management in der
Telekommunikationsindustrie. Ziel ist es, durch Anwendung von Methoden eines Enterprise
Architecture Framework eine ubergreifend Losung zu gestalten. Grundlegende Pramisse dabei ist,
dass die Ubergreifende Gestaltung eines Customer Relationship Management flr alle an der
Wertschdpfung beteiligten Unternehmen vorteilhaft ist.

1. Ausgangssituation und Problemstellung

Kostendruck und hart umkampfte Markte haben einerseits zu einer auf Effizienzsteigerung
ausgerichteten Optimierung der Kernprozesse und somit zu einer Fragmentierung von
Wertschopfungsketten sowie andererseits zu einer starkeren Ausrichtung auf den Kunden gefuhrt.
Sowohl Wertschdpfungsketten als auch Kundenorientierung sind vielfach in Wissenschaft und
Praxis diskutiert worden. Der erste Effekt bereits 1990 unter dem Begriff Business Process
Reegineering [3, 7, 12, 22] und der zweite Effekt als Customer Relationship Management (CRM)
[13, 29, 41]. Sowohl ein Management von Prozessen auch lber Unternehmensgrenzen hinweg [22,
40], als auch CRM als eine klare kundenorientierte Unternehmensphilosophie [13] sind
unumstritten.

Aus wissenschaftlicher Sicht ist eine gemeinsame Betrachtung der Fragmentierung von
Wertschopfungsketten und denen sich daraus ergebenden Auswirkungen fiir CRM erforderlich
[23], um fundierte Gestaltungsempfehlungen fur ein (bergreifendes Management von
Kundenbeziehungen zu entwickeln. Dabei kann auf einer Vielzahl von Arbeiten fir beide Effekte
aufgebaut werden. Der festgestellte wissenschaftliche Forschungsbedarf wird momentan in der
Praxis in der Telekommunikationsindustrie als neue Herausforderung erkannt. Aufgrund eines
enormen vom Markt verursachten Strukturwandels ist ein Bedarf nach einer (bergreifenden
Integration von CRM zu beobachten.

Im Telekommunikationsmarkt findet eine Verschiebung der klassischen Festnetztelefonie zu
mobilen Diensten [28] und Flatrate-Breitbanddiensten statt, sowie die Nutzung von teilweise fir
den Kunden kostenlosen Voice-over-IP Diensten [24]. Hinzu kommt ein durch den Regulierer
umgesetzter Wettbewerb. Telekommunikationsunternehmen (TK-Unternehmen) reagieren darauf
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z. B. durch die Entkopplung ihrer Netzinfrastruktur von den angebotenen Produkten durch die
Einfhrung eines Next Generation Network (NGN) [19, 21]. Ein primares Merkmal eines NGN ist
die Entkopplung der Service- von der Transportebene [19]. Aus der entstandenen Unabh&ngigkeit
von Produkten und Netz [11] folgt u. a. eine Verdnderung der Wertschopfungskette. Unternehmen
kénnen Produkte entwickeln und anbieten ohne eine eigene Netzinfrastruktur zu besitzen, teilweise
werden Teilprodukte unterschiedlicher Unternehmen zu einem Kundenprodukt kombiniert.

Aus dieser Situation entstehen ganz neue Anforderungen an ein bergreifendes CRM, darunter
z.B.:

=  Wie ist ein CRM Prozess ber Unternehmensgrenzen hinweg zu gestalten? Dieser ist die
Grundlage eines (bergreifenden CRM [10]. Dabei kann auf bestehende Ansdtze zur
Modellierung unternehmensubergreifender Prozesse zuruickgegriffen werden [22, 25, 40].

=  Wie kénnen Abhangigkeiten zwischen Prozessschritten Ubergreifend abgebildet werden? So
ist z. B. fur eine verbindliche Terminvereinbarung (bzgl. der koordinierten Bereitstellung
eines Services) eine Integration des operativen CRM mit der ggf. in unterschiedlichen
Unternehmen durchgefiihrten Leistungserbringung zu gewéhrleisten.

= Wie ist eine durchgéngige Auskunftsfahigkeit in Bezug auf einen Kundenauftrag zu
gestalten? Dies kann als Aufgabe des kollaborativen bzw. kommunikativen CRM angesehen
werden [29, 41] und erfordert u. a. eine durchgéngige Modellierung eines Kundenauftrags,
sowohl aus Prozess- als auch aus Datensicht.

2. Zielsetzung der Arbeit

Die zentrale Forschungsfrage des Dissertationsvorhabens leitet sich aus der beschriebenen
Problemstellung ab. Wie ist CRM in der Telekommunikationsindustrie zu gestalten, um ein
wertschopfungsketten-ubergreifendes Management von Kundenbeziehungen im Sinne einer klaren
Kundenorientierung zu erméglichen?

Die Telekommunikationsindustrie wird ausgesucht, da die Forschungsfrage in diesem Bereich
besondere Relevanz hat. Radikale geschaftliche Verédnderungen werden oft durch technologische
Treiber hervorgerufen [12]. In diesem konkreten Fall wird NGN als ein solcher Treiber angesehen.
Die Bedeutung der Fragestellung in der Praxis kann anhand von Verdffentlichungen des
TeleManagement Forum (TM Forum) nachvollzogen werden. Das TM Forum ist eine
internationale Arbeitsgemeinschaft von uber 600 flihrenden Unternehmen der IT- und
Telekommunikationsindustrie. Durch die aktive Mitwirkung des Forschenden im TM Forum kann
somit auf praktische Erkenntnisse einer Vielzahl von Telekommunikationsunternehmen
zurlickgegriffen werden.

Zentrales Element der Untersuchung ist die Entwicklung von Artefakten zur Gestaltung eines CRM
uber Unternehmensgrenzen hinweg. CRM wird dabei als grundlegendes Konzept und nicht als
konkrete Implementierung angesehen, die zu entwickelnden Artefakte sind somit Modelle die als
Grundlage fiir eine Implementierung dienen kdnnen [2].

Zu diesem Zweck sind weitere Randbedingungen uber den Untersuchungsgegenstand festzulegen
[35]:

= Radikaler Wandel des Marktes: Der Telekommunikationsmarkt ist einem radikalen Wandel
unterzogen, z.B. hervorgerufen durch Flatrate Angebote [24] und steigenden Wettbewerb.
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Diesem Marktwandel missen TK-Unternehmen mit einer radikalen Verdnderung begegnen,
wie z. B. der Einfhrung eines NGN [30].

= Trennung der Wertschopfung in Netzwerk, Service und Vertrieb: Grundlegendes Merkmal
von NGN ist die Trennung zwischen Service und Transport [19]. Diese Trennung wird auch
in der Wertschépfungskette vollzogen, was zu ganz neuen Geschéaftsmodellen und
Anbietern fihrt [30].

= Bedarf zur Kundenorientierung und Kostenreduktion: Gerade ehemalige Monopolisten
stehen vor der Herausforderung historisch gewachsene Strukturen im Sinne
Kundenorientierung und Kostenreduktion anzupassen, um wettbewerbsfahig zu bleiben
[30].

3. Theoretische Grundlagen

Entlang der in Abschnitt 2 dargestellten Randbedingungen wird die Gestaltung eines
ubergreifenden CRM untersucht. Die in Tabelle 1 aufgefuhrten Themengebiete werden dabei als
theoretische Grundlagen mit einer methodischen oder inhaltlichen Relevanz fiir die Untersuchung
verwendet. Es folgt eine erste Detaillierung der einzelnen Themengebiete. Eine exemplarische
Anwendung auf den Untersuchungsgegenstand findet in Abschnitt 3.6 statt.

Themengebiet Relevanz Beitrag zum Untersuchungsgegenstand

Business Engineering methodisch Die top-down Vorgehensweise des Business Engineering dient als
grobe Struktur der gesamten Untersuchung.

Enterprise Architecture methodisch Enterprise Architecture Framework gibt den methodischen Rahmen
bei der Gestaltung eines Ubergreifenden CRM vor.

Unternehmens- methodisch Sowohl Methoden zur unternehmenstbergreifenden Gestaltung von

Ubergreifende Integration und inhaltlich | Prozessen und IT Systemen, als auch konkrete L&sungen sind
relevant.

Next Generation Network inhaltlich Die Veranderung auf Netzwerkebene definiert die
Rahmenbedingungen der Betrachtung. Aus bestehenden Ansétzen von
NGN werden Anforderungen bzgl. der gesamten Wertschopfungskette
abgeleitet.

Enhanced Telecoms inhaltlich Durch die Anlehnung an diesen anerkannten Industriestandard (ITU-T

Operations Map M3050) wird auf bestehenden praktischen Erkenntnissen aufgebaut.

Tabelle 1: Relevante Themengebiete
3.1  Business Engineering

Der Begriff Business Engineering ist als prozessorientierter Ansatz zur Transformation von
Unternehmen hin zu neuen Geschaftslosungen zu verstehen [25]. Geschéftsldsungen sind dabei in
Bezug auf ein Problem, also eine Diskrepanz zwischen Soll und Ist, zu sehen [18]. Wesentliches
Merkmal ist der Einsatz systematischer Methoden und Modelle mit einem klaren Gestaltungsziel.
Die Informationstechnologie wird in diesem Zusammenhang als Treiber angesehen [38]. Als
ganzheitliche Ansdtze des Business Engineering wird auf die Architektur integrierter
Informationssysteme (ARIS) [32] sowie den St. Gallener Ansatz des Business Engineering [25, 26,
27] verwiesen. Beide Ansétze basieren auf einer Strukturierung nach drei Gestaltungsebenen, die
sich gegenseitig beeinflussen [26]:

= Strategieebene: Auf Basis der Marktposition werden Schlisselentscheidungen fir das
Unternehmen und seine Geschaftsfelder abgeleitet.

= Prozessebene: Abgeleitet aus der Strategie werden neben dem Ablauf auch Leistungen, IT-
Unterstitzung und Organisationsstruktur beschrieben.
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= (Informations-)Systemebene: Durch die Konkretisierung der Prozesse wird die VVorgabe flr
die Implementierung sowohl aus organisatorischer als auch aus informationstechnischer
Sicht geliefert.

Modelle vereinfachen einen Ausschnitt der betrieblichen Realitat, indem sie ihn auf seine
wesentlichen Merkmale reduzieren [3]. Im Rahmen der Modellentwicklung haben Referenzmodelle
als Bezugspunkt mit Empfehlungscharakter eine besondere Bedeutung [34]. Konsistent zu den
Gestaltungsebenen des Business Engineering werden Geschéfts-, Prozess- und IT-Modelle
betrachtet. Die Zusammenhange der einzelnen Ebenen sind im Rahmen der Modellierung klar top-
down anzusehen, aus der Strategie sind entsprechende Prozesse abzuleiten, die durch IT-Systeme
umzusetzen sind [15]. Genau diese top-down Vorgehensweise wird als grundlegende
Strukturierung der Untersuchung verwendet.

3.2  Enterprise Architecture (EA)

In Anlehnung an den ANSI/IEEE Standard 1471-2000 kann eine EA als fundamentale Struktur
einer Organisation, deren Einzelelemente sowie deren Beziehungen zueinander und zur Umwelt
verstanden werden [42]. Wahrend eine EA eine konkrete Darstellung der Ist- oder Soll-Situation
fur eine spezifische Unternehmung darstellt, umfasst ein Enterprise Architecture Framework
Metamodelle zur EA Beschreibung, Methoden fiir Design und Bewertung sowie ein einheitliches
Vokabular [42]. Beispielhaft wird auf das Zachman Framework fir Enterprise Architecture [44]
und The Open Group Architectural Framework (TOGAF) verwiesen, da diese in der Praxis vielfach
verwendet werden [30]. Neben diesen beiden Beispielen sind noch eine Vielzahl weiterer
Frameworks vorhanden.

Aufgrund ihres Anspruchs einer vollstandigen Abbildung aller fundamentalen Artefakte und deren
Abhangigkeiten sind EA Frameworks meist komplex. Je nach Zielgruppe und Ansatz unterscheiden
sich die Frameworks [39], eine gemeinsame Sprache oder ein Standard fir EA ist nicht vorhanden.
Um die Komplexitdt von EA zu reduzieren, bestehen viele Frameworks aus unterschiedlichen
Layern [33]. Meist wird ein hierarchischer Zusammenhang dieser Layer vorgeschlagen [42].
Ausgehend von einer Business Management Sicht werden die Aufbauorganisation und die
Geschaftsprozesse abgeleitet. Daraus wird die IT spezifiziert, inkl. Interaktionen mit Menschen und
anderen IT-Systemen. Die Herausforderungen eines EA Frameworks sind dabei sowohl die
Gestaltung eines Metamodells zur Abbildung aller relevanten Artefakte sowie die computer-
gestiitzte Modellierung dieser Artefakte [4].

Die meisten Frameworks unterscheiden zwischen den folgenden Ebenen [42]:
= Business Architecture
= Geschéftliche Architektur
= Prozess Architektur
= |ntegrationsarchitektur
= Software Architektur
= Technologie bzw. Infrastruktur Architektur

Fur eine Gestaltung eines Ubergreifenden CRM sind somit diese Ebenen zu betrachten. Als Modell
zur Entwicklung spezifischer Artefakte dieser Ebenen kann ein bestehendes EA Framework dienen.
Da eine Ubergreifende  Gestaltung angestrebt wird, sind Besonderheiten einer
unternehmenstbergreifenden Integration zu betrachten (siehe Abschnitt 3.3).
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3.3 Unternehmensubergreifende Integration

Die Zusammenarbeit von Unternehmen (ber ihre Grenzen hinweg und der damit verbundene
Bedarf nach Integration sowie die Auswirkungen auf die Entwicklung von Informationssystemen
sind ausgiebig erforscht [3, 31, 41]. Beispiele sind die Reduktion der Wertschépfungstiefe in der
Automobilindustrie und der damit verbundenen Verlagerung von Entwicklungs- und
Produktionsaufgaben an Lieferanten [17] sowie die Ausgliederung von Zahlungsprozessen in
Banken [20].

Grundlage bei der Gestaltung unternehmensubergreifender Zusammenarbeit ist die Entwicklung
von Ubergreifenden Geschéftsprozessen [5, 22]. Eine Mdoglichkeit ist die ldentifikation von
Berihrungspunkten auf Basis von Geschaftsprozessen sowie einer darauf basierenden
ubergreifenden Definition von Aktivitatsdiagrammen [36]. Grundlegende Herausforderungen von
ubergreifender Prozessgestaltung sind [22]:

= Austauschbarkeit von Prozessmodellen zwischen einzelnen Unternehmen
= Angleichung der Semantik unterschiedlicher Prozessmodelle
= Modellgetriebene Ansétze zur Implementierung von lbergreifenden Prozessmodellen

In [1] wird ein auf ARIS [32] basierender Rahmen vorgeschlagen, um ein
unternehmensubergreifendes Prozessmanagement zu ermdglichen. Durch die Nutzung von XML
wird eine Austauschbarkeit vereinfacht. Durch die Verwendung der Business Process Modeling
Notation (BPMN) und der Business Process Execution Language (BPEL) bei der Gestaltung
ubergreifender Prozesse wird Austauschbarkeit und Implementierung weiter unterstiitzt [8].

3.4  Next Generation Network (NGN)

Technisch ist ein NGN durch ein komplett IP-basiertes Netzwerk gepréagt, dass neben Telefonie
eine Vielzahl weiterer Services ermdglicht [19]. Um die heterogenen Architekturen von etablierten
TK-Unternehmen auf eine homogene IP-basierte Architektur umzustellen, wird von der
International Telecommunication Union (ITU) eine Referenzarchitektur empfohlen [16]. Wéhrend
die traditionelle Architektur von TK-Unternehmen durch pro Service vertikal integrierte Systeme
geprégt ist, ist ein NGN als ubergreifende Losung ausgelegt [19].

Grundlegendes Prinzip ist die Trennung von Service und Transport, was zu einer flexiblen
Gestaltung von Services (Leistungskomponenten, -merkmalen u. -diensten) unabhangig von der
zugrunde liegenden Netzinfrastruktur fihrt, die fir den Transport beliebiger Daten zustandig ist
[11]. Ein Service ist dabei als eine Untermenge eines Marktproduktes zu verstehen und kann in
unterschiedlichen Produkten und Kombinationen zu unterschiedlichen Preisen angeboten werden
[11]. Als Transport werden alle Funktionalitaten verstanden, die zur Ubertragung von Daten (iber
ein beliebiges Netzwerk benotigt werden [6]. Durch eine fur den kompletten Transport vereinbarte
Ubertragungsqualitit bzw. Dienstgiite (Quality-of-Service) wird die Gestaltung von
transportunabhangigen Services unterstutzt [6].

Abbildung 1 zeigt eine vereinfachte Darstellung der von der ITU empfohlenen NGN Architektur,
deren grundlegende Elemente im Folgenden in Anlehnung an [19] beschrieben werden. Die
Transportebene ist primér in Transportfunktionen und Kontrollfunktionen aufgeteilt. Wéhrend die
Transportfunktionen die physische Ubertragung von Daten iber das Netzwerk sicherstellen und
dabei eine vereinbarte Dienstgiite gewahrleisten, werden durch die Kontrollfunktionen die logische
Zuordnung zu Services und die damit verbundene Authentifizierung abgebildet. Dartiber hinaus
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werden noch zusatzliche Funktionen zur Umsetzung von Medienservices (z. B.
Konferenzschaltungen) und zur Kopplung mit anderen Netzwerken bereitgestelit.

Die Serviceebene stellt die notwenigen Funktionen zur Verwaltung und Kontrolle von Services zur
Verfligung (Service- und Kontrollfunktionen). Diese beinhalten z. B. Registrierung und
Verwaltung von Sessions. Daruber hinaus sind weitere Funktionalitdten Uber zusatzliche
Applikationen fir den Endnutzer abbildbar.

‘ Drittanbieter von Applikationen ‘

Schnittstelle zu
Drittanbietern

P
Serviceebene

Applikationsfunktionen

B~ —
Service Service- und Kontrollfunktionen
Benutzerprofile
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Netzwerke
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Abbildung 1: NGN Architektur (vereinfachte Darstellung) [19]

3.5 Enhanced Telecoms Operations Map (eTOM)

Vom TM Forum entwickelt, ist eTOM ein in der Praxis weltweit anerkannter Standard zur
Strukturierung der Geschéftsprozesse von TK-Unternehmen. Auch das ITU hat eTOM als
technische Norm (ITU-T M3050) bestatigt. Inhaltlich stellt eTOM eine hierarchische top-down
Ebenenstruktur fir Geschéftsprozesse dar. Wichtig dabei ist, dass eTOM ausschliellich eine
Ansammlung von Funktionen enthalt, aber keine Aussage tber die Orchestrierung im Sinne einer
Reihenfolge trifft. Insofern kann eTOM zur Strukturierung, als gemeinsame Sprache sowie zur
Sicherstellung von Vollstandigkeit genutzt werden. Bei der Erstellung einer konkreten Ldsung ist
jedoch immer eine Anpassung und Konkretisierung notig.

Abbildung 2 zeigt eine Ubersicht von eTOM. Auf oberster Ebene ist es in ,,Strategy, Infrastructure
& Product* (SIP), ,,Operations* und ,,Enterprise Management“ unterteilt. ,,Operations* enthalt
dabei alle Aktivitaten, die zur Reaktion auf Kundenbedarfe noétig sind. Dazu z&hlt z. B. eine
Kundenanfrage, Kauf und Bereitstellung eines neuen Produktes, oder aber die Reaktion auf eine
Kundenbeschwerde. SIP enthélt alle Aktivitaten, die zur Vorbereitung der Aktivitdten im Bereich
,Operations* direkt nétig sind. Der Bereich ,,Enterprise Management* umfasst alle unterstiitzenden
Aktivitaten, wie z. B. Finanzen und Personal.

Die Bereiche SIP und ,,Operations* sind sowohl vertikal als auch horizontal untergliedert. Aus
vertikaler Sicht enthalt z.B. die Prozessgruppe ,Billing“ alle Aktivitditen die zur
Rechnungserstellung, Abwicklung von Zahlungen und Rechnungsanfragen durchlaufen werden.
Dazu werden Aktivitaten auf unterschiedlichen horizontalen Ebenen benétigt, z. B. die
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Dokumentation des Nutzungsverhaltens ist auf der Ebene der Netzwerkressourcen zu sehen,
wéhrend die Beantwortung von Rechnungsanfragen auf der CRM Ebene angesiedelt ist.

Aus horizontaler Sicht enthdlt z. B. die Prozessgruppe ,,Customer Relationship Management* alle
Aktivitdten zum Management von Kundenbeziehungen, vom Verkauf, Gber Cross- und Up-Selling
bis hin zur Problembehandlung. Um dieses zu ermdglichen wird auf Aktivitdten aus
unterschiedlichen vertikalen Ebenen zugegriffen, z. B. der Verkauf eines Services ist im Bereich
»Fulfilment” zu sehen, wéhrend die Problembehandlung dem Bereich ,,Assurance* zugeordnet ist.
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Abbildung 2: eTOM Business Process Framework (Uberblick) [37]
3.6 Beitrag zum Untersuchungsgegenstand

Die dargestellten theoretischen Grundlagen bilden sowohl inhaltlich als auch methodisch den
Rahmen der Untersuchung. Eine inhaltliche Strukturierung auf Basis dieser Grundlagen ist in
Abbildung 3 dargestellt. Die Strukturierung folgt den Ebenen Strategie, Prozesse und Systeme des
Business Engineering, wobei die Ebene Daten als integrierendes Element hinzugefiigt wurde. Die
Trennung von Service und Transport folgt der generellen Architektur eines NGN. Aus Systemsicht
wird die in der Praxis etablierte Trennung zwischen Business Support Systems (BSS) und
Operation Support System (OSS) angewendet. Dieser Unterteilung wird auf Prozessseite durch die
Trennung in geschéftliche und operative Prozesse abgebildet. Die Unterteilung der operativen
Prozesse folgt der Strukturierung von eTOM. Aus IT-System Sicht wird CRM demzufolge als
querschnittliches System im BSS angesehen, entsprechende Anforderungen sind in den
geschaftlichen Prozessen zu finden. Als Entsprechung auf der Datenebene werden Marktprodukte
angesehen.
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Die Darstellung erfolgt aus einer Ende-zu-Ende Sicht. Sie ist sowohl flr einzelne Unternehmen, als
auch fir die gesamte Wertschopfungskette richtig. Daher kann sie als Ausgangspunkt der
Betrachtung verwendet werden. Der néchste Schritt ist die Anwendung auf die fragmentierte
Wertschopfungskette unter Berlicksichtigung der in Abschnitt 3.3 dargestellten Grundlagen.
Mogliche Ausprédgungen der Fragmentierung sind anhand der Ebenen Vertrieb, Service und
Netzwerk dargestellt.
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Abbildung 3: Inhaltliche Strukturierung des Untersuchungsgegenstands

4. Methodische und inhaltliche Vorgehensweise

Die Forschungsfrage hat ein klares Gestaltungsziel im Sinne von Design Science [14]. Primare
Zielsetzung ist es, durch die Losung eines neuartigen in der Praxis beobachteten Problems unter
Anwendung bestehender Theorien der Wirtschaftsinformatik sowohl durch die Untersuchung des
Losungsweges als auch durch die Entwicklung von Artefakten einen Erkenntnisgewinn zu schaffen

[14].
Zur Losungserarbeitung werden die folgenden zu untersuchenden Pramissen aufgestellt:

= Gestaltung: Eine Ubergreifende Gestaltung von CRM ist im Rahmen der beschriebenen
Problemstellung fur alle an der Wertschopfung beteiligten Unternehmen vorteilhaft.
= Methode: Ein solches Vorhaben hat top-down zu erfolgen und erfordert die VVorgabe einer

gemeinsamen Methode.
= Artefakte: Die zu entwickelnden Artefakte missen auf einer Ende-zu-Ende

Prozessdarstellung basieren.

Bei dem methodischen Vorgehen wird dem in [14] vorgeschlagenen Framework sowie den
aufgestellten Richtlinien gefolgt.
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Design als zielgerichtetes Artefakt

Im Rahmen der Arbeit werden Modelle in Anlehnung an bestehende Ansétze eines EA Framework
entwickelt. Diese Modelle konnen z.B. aus konkreten unternehmensiubergreifenden CRM
Prozessketten zur innovativen Ldsung des beschriebenen Problems bestehen. Eine Auswahl und
Konkretisierung der fur die Fragestellung benétigten Modelle ist Gegenstand der Untersuchung.

Problemrelevanz

Die Einflihrung eines NGN und die damit verbundenen Verdnderungen fur TK-Unternehmen sind
Fragestellungen die momentan weltweit von den meisten groRen TK-Unternehmen bearbeitet und
in Industrieforen wie dem TM Forum ausgiebig diskutiert werden. Die Ldsung dieser
Fragstellungen hat enorme Auswirkungen auf Umsatz und Kosten. Die Gestaltung eines
ubergreifenden CRM ist in diesem Kontext von hoher Relevanz.

Design Evaluierung

NGN ist noch eine neue Technologie, die bisher nur in einigen Pilotimplementierungen zu
beobachten ist. Die zugrunde gelegte Entwicklung des Marktes und der Wertschopfungskette sowie
die sich daraus ergebenden Anforderungen an ein CRM sind somit in Gé&nze noch nicht in der
Praxis beobachtbar. Zur Evaluierung der vorgeschlagenen Losung ist primar die Pramisse des
Gestaltungsziels zu untersuchen. Die Vorteilhaftigkeit des Modells fur alle an der Wertschépfung
beteiligten Unternehmen wird analytisch unter Ruckgriff auf bestehende Theorien zu Business
Performance evaluiert. Teilaspekte der Fragestellung sowie die Pramissen zu Methode und Artefakt
kdnnen durch fallstudienbezogene Forschung evaluiert werden [43].

Beitrag der Forschung

Die Betrachtung der Auswirkungen von fragmentierten Wertschopfungsketten auf CRM st aus
wissenschaftlicher Sicht noch nicht ausreichend untersucht [23]. Der Beitrag dieses
Dissertationsvorhabens ist die Entwicklung einer konkreten LOsung auf Basis in der Praxis
vorgefundener Anforderungen. Unter Ruckgriff auf theoretische Ansédtze wird eine analytische
Generalisierbarkeit ~ der  qualitativen  Ergebnisse  angestrebt [43], um allgemeine
Gestaltungsempfehlungen abzuleiten.

Methodische Stringenz

Bei der Losungsgestaltung wird methodisch auf bestehenden Ansétzen aufgebaut (vgl. Abschnitt
3). Dadurch wird die Stringenz im methodischen Vorgehen sichergestellt. Durch einen Rickgriff
auf das umfangreich untersuchte Thema CRM st eine Verifizierung der erarbeiteten
Losungsinhalte moglich.

Design als Suchprozess

Durch das vorgeschlagene top-down Vorgehen wird eine schrittweise Verfeinerung der Losung
durchgefiihrt. Durch aktive Mitwirkung des Forschenden in entsprechenden Praxisprojekten sowie
dem TM Forum im Sinne der Aktionsforschung [9] ist eine inkrementelle Evaluierung und
Anpassung der Ergebnisse auf Basis praktischer Erkenntnisse vorgesehen.

Kommunikation der Forschung

Im Sinne eines EA Framework umfasst das Ergebnis sowohl managementorientierte als auch
technologieorientierte Interessen. Durch das top-down Vorgehen wird mit einer Prozessgestaltung
entlang von managementorientierten Fragestellungen begonnen, durch die EA Management
Methodik werden daraus jedoch technologieorientierte Fragestellungen abgeleitet. Auch wenn eine
konkrete Implementierung nicht Bestandteil der Untersuchung ist, sind die entwickelten Modelle
auf eine Implementierung ausgerichtet.
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Abgeleitet aus der Forschungsmethodik wird das in Abbildung 4 dargestellte inhaltliche VVorgehen
verfolgt. Diese theoretischen Grundlagen sowie die Erkenntnisse aus der Analyse der Fallbeispiele
(vgl. Tabelle 2) dienen als Rahmen der Arbeit. Aus ihnen wird dann anhand eines vierstufigen
Vorgehens die Losung erarbeitet.

= o Auswahl und Anpassung einer geeigneten Entwicklung eines Modells zur analytischen m
g 2 Methode auf Basis eines EA Framework Evaluierung der Lésung ma
= =
= 3 o
@ = 3
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Abbildung 4: Inhaltliche Vorgehensweise

Im ersten Schritt wird eine geeignete Methode auf Basis eines EA Framework ausgewéhlt. Dabeli
ist besonders die Mdoglichkeit einer top-down Modellierung von unternehmenstbergreifenden
Modellen flr Prozesse und IT zu berlcksichtigen. Falls erforderlich ist die bestehende Methode an
die besonderen Erfordernisse anzupassen. Parallel dazu wird ein Modell zur analytischen
Evaluierung der Lésung erarbeitet. Zielsetzung dabei ist es, die Pramisse der Vorteilhaftigkeit der
Lésung nachzuweisen. Im nachsten Schritt werden auf Basis der inhaltlichen Theorien von CRM
und unternehmensubergreifender Geschéftsprozesse die nétigen Zusammenhange zur vertikalen
und horizontalen Integration herausgearbeitet. Bei diesen Zusammenhéangen werden Erkenntnisse
aus den praktischen Fallstudien beruicksichtigt. Auf dieser Basis wird ein konkreter Lsungsansatz
erarbeitet. Dieser wird anhand der Anfangs entwickelten Methodik zur Evaluierung sowie
Ergebnissen der Fallstudien bewertet.

Momentan werden die in Tabelle 2 aufgelisteten Projekte analysiert, um erste Erkenntnisse fur die
Auswahl eines geeigneten EA Framework sowie in Bezug auf inhaltliche Zusammenhénge
abzuleiten. Als néchste Schritte fir 2009 ist die Entwicklung erster konkreter LOsungsansatze
geplant, um auf dieser Basis eine weitere Konkretisierung der Methode zu erzielen (vgl. Design als
Suchprozess). Auf dieser Basis wird 2010 eine gesamtheitliche Ldsung erarbeitet. Es ist davon
auszugehen, dass zu diesem Zeitpunkt erste Praxiserfahrungen zur Evaluierungen der in Tabelle 2
dargestellten Projekte vorliegen. Diese Ergebnisse werden zusammen mit den theoretisch
hergeleiteten Ldsungen zur inkrementellen Anpassung der Losung verwandt. Eine Finalisierung
und Abgabe der Arbeit ist fur Anfang 2011 geplant.

Momentan analysierte abgeschlossene Beitrag bzgl. Zielsetzung
und laufende Projekte

Einflihrung eines NGN (Anbieter Festnetz- und Herausforderungen an das CRM durch Integration
Breitbanddienste, Deutschland) unterschiedlicher Produktionsplattformen und Anbieter
Einflihrung von Breitbandprodukten fur Privat- und Gestaltungsprinzipien fir unternehmensiibergreifend
Geschaftskunden durch Integration spezialisierter integrierte CRM Prozesse
Einzelunternehmen (Mobilfunkanbieter, Saudi Arabien)
Einflihrung eines tbergreifenden Prozessmodells Kundenorientierte Referenzprozesse, Anforderung an ein
(Integrierter Carrier, Deutschland) integriertes CRM
Konzeption der Prozesse und IT zur Einfuhrung eines Detaillierte Auswirkungen von NGN auf Prozesse und IT
NGN (Integrierter Carrier, Vereinigte Arabische Emirate) | Verwendung von TOGAF als EAM Methode

Tabelle 2: Liste von abgeschlossenen und laufenden Projekten (momentaner Stand)
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Assessing the cost of assortment complexity in consumer
goods supply chains by reconfiguration of inventory and
production planning parameters in response to assortment
changes

Christoph Danne

Abstract

Complexity management and management of assortment variety in particular is the subject matter
of many strategic decisions in consumer goods industries. As the assortment of a company evolves
continuously by introducing new or discontinuing existing products, the most important question is
“what effects on the configuration of the production and distribution network and related costs can
be expected if the assortment is changed in a particular way?”’. This work presents an approach to
a decision support system that evaluates the most relevant assortment dependent cost positions for
a production and distribution network, focusing on the areas of inventory management and
production execution. An outlook on the Complana decision support system and its sample
application to the cloths’ supply chain of Freudenberg Household Products is given.
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1. Problem statement
1.1. Baseline situation

Companies today find themselves exposed to an increasing pressure for product differentiation in
order to cover a wide range of customer preferences to remain competitive. This often results in a
high number of product variants and an increasing assortment complexity. This trend is supported
by the fact that most manufacturing companies supply international markets and therefore are
required to create product variants tailored to their destination market. This results in additional
variety both in product characteristics and packaging in order to meet customer preferences or
comply with local standards and legal regulations.

Assortment complexity has a major impact on the complexity of the entire supply chain, as the
number of products and product variants affects the complexity of the production and distribution
system in several ways. Especially for repetitive manufacturing companies like consumer goods
manufacturers, it heavily affects planning of production processes and materials management.
Managerial decisions about changes of the assortment are driven by the trade off between
additional benefits in terms of sales and additional costs incurred by the additional complexity.
Assortment complexity incurs costs in almost all areas of a company’s operations and therefore has
been analysed extensively for different functional areas and with different methods. However,

1
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assessing the effects of assortment related decisions on the underlying production and distribution
network is still an open question (cf. [5, p. 49]). As the assortment of a company evolves
continuously by introducing new or discontinuing existing products, the most important question is
what effects on the configuration of the production and distribution network and related costs can
be expected if the assortment is changed in a particular way?.

Current approaches cannot answer this question satisfactorily, mainly because they neglect the non-
linear interrelations between complexity and related costs. Methods from costing, especially
activity based costing, seek to assign costs to single product variants fairly according to the input
involved. This approach is not suitable for the aspired what-if analysis, even if the cost assignment
was perfectly fair, because of interdependencies between the single product variants that cannot be
mapped into a single cost value per product. For example, if a certain degree of standardisation of
packaging options across several countries is reached, it becomes favourable to keep inventories at
a central warehouse instead of local stocks. Therefore, statements about potential savings derived
from assortment reduction can only be made for complete assortment change scenarios rather than
on a per product basis. In order to assess these effects monetarily, the question what changes in the
configuration of the production and distribution network can be expected in response to the
assortment changes? must be answered first. Only on the basis of a production and distribution
network adapted to the new assortment, statements about cost effects of these changes can be made.
This leads to the requirement for methods to adapt the planning and control parameters to the new
situation in order to assess the optimisation potential offered by assortment changes.

1.2. Aim of the dissertation

This work seeks to evaluate the most relevant assortment dependent cost positions, focusing on the
areas of inventory management and production execution. This is due to the fact that cost effects
are particularly expected as a result of changing safety stock requirements and related inventory
holding costs as well as setup and scrap cost in the production area.

Assess cost incurred in a production and distribution

AIm network by a certain assortment

l

Cost
Setup and scrap cost at
comients Groduction process step; < Safety stock cost > < Cycle stock cost >

P ; Planned Planned
arar::eter; 0 production quantity — Stockpoints  — production quantity —
cost function per period per period
Planning buffer —| Safety stock level | | Demand rates per | |
per period period
Average setup cost Inventory holding Inventory holding
per product and — and warehousing — and warehousing —
production order cost rates cost rates

Scrap cost per

productand +— |:| Given parameters

production order

S Parameters to be
! determined for a
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Figure 1: Cost components and required parameters for their assessment
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As indicated in figure 1, the main cost formula developed sums up
e safety stock cost, calculated via the safety stock levels at all stockpoints and all time periods
e cycle stock cost, calculated via the planned production quantities and demand rates over all
time periods
e setup and scrap cost, calculated via the average setup cost with the given production
planning parameters and the planned production quantities.

In order to evaluate concrete assortment scenarios, several parameters of the production and
distribution network have to be determined optimally for each scenario. As a consequence, the
parameter optimisation for the alternative assortment scenarios adapts the safety stock locations and
levels as well as certain material requirements planning (MRP) parameters for the production
process steps of the network, specifically:

e safety stock allocation, i.e. determination of products at physical locations where safety
stock is held and corresponding safety stock levels for each period such that a given service
level is fulfilled despite the uncertainties that result from deviations from forecasted demand
volumes.

e production planning buffers, a buffer time planned at each production stage between the
provision of components and the requirement date of orders. The longer this time buffer, the
more possibilities to create sequence optimised production plans exist and the lower the
average setup costs. However, increasing throughput times also increase safety stocks, a
trade off that has to be solved optimally.

e planned production quantities in each time period such that the expected demand is covered
and cycle stocks are kept low.

Figure 2 depicts the input, the steps to be performed in the analysis and the resulting output.
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Figure 2: Input-Output model of the analysis method

The input values refer to an arbitrary scenario, either the baseline scenario derived from the actual
as-is situation or any theoretical assortment change scenario with adapted demand and forecast
values. For such input, the developed method searches for suitable stockpoints, i.e. combinations of
products and physical locations where safety stock is held. In a second step, planning buffers and
planned production quantities are determined. The planning buffers also define the throughput
times of the single production stages. Once the stockpoints and the throughput times at all nodes are
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set, the required levels of safety stock can be determined to buffer against the given demand
uncertainties. The results in terms of the considered configuration parameters for the production
and distribution network provide the necessary basis for the cost analysis.

2. Solution approach

This paper outlines the solution approaches for the subproblems 1) modelling aspects, 2) safety
stock allocation and 3) setting production planning parameters. For 1), a model of the product,
production and distribution system is defined. The safety stock allocation problem (2) is
computationally very complex and not solvable in reasonable time. Therefore, we develop a local
search heuristic that makes use of information about the network structure, demand uncertainty
information and demand patterns to guide the search for suitable stockpoints. Considering the fact
that the result of the optimisation serves as the basis for a cost analysis in the first place, the
guaranteed optimality of the solution is not a primary requirement and the use of heuristic
optimisation methods is reasonable. For the production planning parameter subproblem (3), a
mixed integer problem is formulated and solved with standard software.

2.1. Modelling product assortments as production and distribution networks

The first step is to define a formalism to describe assortment models as the basis for the entire
analysis. This formal model must capture all the relevant information required to perform a cost
assessment and also serves as the basis for the subsequent steps. It must capture all information
about the product and distribution structure to allow for the evaluation of inventory and setup cost
as well as the definition of assortment changes, both in product and in distribution structure.

This work deals with consumer goods supply chains, which implies several characteristics for the
organisation of the supply chain, the products it produces and the production processes involved. In
the supply chains considered, we distinguish four different types of actors (in the order found
upstream the supply chain):

e End customers: For consumer goods manufacturers, end customers are retailers and
wholesalers as well as professional users. Note that the term customer generally is not a
synonym for the consumers here.

e Local sales companies with distribution warehouses: End customers order at local sales
companies that ship the products from their distribution warehouses to the customers' stores
or warehouses.

e Production facilities: A number of specialised production facilities each produce a certain
product range and supply the local sales companies.

e Suppliers: External suppliers supply the production facilities with raw and packaging
material as well as selected semi finished components or finished products.

We define a model for a certain assortment with all its products, the customers who order these
products, the sales companies that sell them at different locations, the production facilities that
produce and ship them to the sales companies and the suppliers that deliver the raw materials and
components to the production facilities. We call this model a production and distribution network
(PDN). The network consists of all supply chain actors at their respective locations in which the
products, components and raw materials of a particular product assortment are procured, processed,
distributed and sold. The network may be limited upstream to a bounded number of supply stages.
Downstream, the network is bounded by the end customer stage. Let P be the set of all products
(raw, packaging, semi, finished) as identified by unique material numbers. N represents the existing
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combinations of these products at their respective physical locations LOC, thus N € P x LOC.
Elements i € N are simply called items. Each such item i is a potential stockpoint, which can be
interpreted as the possibility to keep inventory of the respective product at the respective physical
location. We only distinguish physical locations at the level of different production plants or sales
companies, while different storage locations within the same plant or warehouse are considered as
the same physical location. The distinction of products P and items N is necessary as the resulting
model should represent both the assortment and distribution structure and so each product can be in
more than one physical location.

In order to represent the assortment and distribution structure, the set V.S N X N represents the
links between pairs of items i,j € N. Such a link v € V may either represent a where-used relation
as defined in an entry of j's bill of material (BOM), or a distribution relation between two physical
locations. In the first case, the locations of i and j are identical and their products are different,
while in the latter case the item’s locations are different and their products are identical. The
assortment structure can be represented as a network of the set of all products at all locations. We
call the resulting network PDN (N, V) a production and distribution network that represents the full
assortment and distribution structure for N.

In order to achieve the change of either product characteristics or physical locations between
adjacent items, each item i € N may have some type of process related to it. These processes may
either be a production step, transforming a set of input products into a resulting product, or a
transportation process, transferring one product from one location to another. With this definitions,
the set of items N can be further classified into disjunctive subsets. First, set NPROC contains all
items that are procured externally and thereby mark the system boundary at one side of the
network. Consequently, nodes i € NPROC have no predecessors in the network representation.
Second, the set NPROD contains all intermediate stage items that have a production process related
to them. Such a node can have an arbitrary number > 1 of predecessors and successors. Third, the
set NPIST contains all items with distribution processes. With respect to their position in the
network it can only be assured that all last stage items with no successors are elements of N2/5T,
while not all elements of NPT are necessarily last stage nodes. There may be distributions that
span more than one location, as not all products are necessarily shipped directly from production
facilities to the sales companies. These items represent the finished products at the sales companies
that are requested by and shipped to end customers from there. It is obvious that these three sets
form the set of all items N = NPROC y NPROD y NDIST,

Both of the above mentioned optimisation problems require information about the demand volumes
and distributions at each item. We assume that information about the demands is available at some
timely aggregated level, e.g. months or weeks. This demand information may be derived from
historical data and / or assumptions about future demand developments. As the expected demand
d;; for anitem i € N in time period t is based on a forecast, a probabilistic model of the uncertainty
related to the forecast is required. If we consider the forecast error FD;;, i.e. the average absolute
deviation of forecasted and actual value as a random variable, we can describe the uncertainty via
the probability distribution of this variable. While there are no assumptions about the distribution of
the actual demand over the time periods, we do assume that the forecast error is normally
distributed FD;, ~ N(0; o;;) with mean 0 and standard deviation a;, for each i € NPIST, The zero
mean is reasonable as the long term error should not be biased to any side. This assumptions holds
for most statistical forecasting methods and is also reasonable if the forecasts are made or at least
corrected by human planners, as they should not over nor underestimate the demand on the long
term average. The actual measure of demand uncertainty is the standard deviation o;;, which
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indicates how the forecast errors are distributed around their zero mean. With the expected
demands d;; and a model of their variation, the actual demand in a single period can be considered
a random variable D;,, whose realisations consist of the deterministic expected demand d;; and an
error distributed according to FD;.. Consequently, D;. also follows a normal distribution
Dy ~ N(dyg; 0y¢)-

For a given PDN, the demand and forecast deviation information is required at each item.
Practically, this information may only be available at the items at the sales companies, depending
on where this data is collected. This does not cause any major problem, as demand and forecast
information can consistently be propagated upstream the network. For the demand quantities, this is
done by adding up the demand quantities of all successors of a node, weighted with the production
coefficients at the edges where appropriate. The forecast deviations can be propagated analogously
by forming convolutions of the probability distributions, weighted with the respective demand
volumes. The resulting forecast errors again follow a normal distribution.

| Procurement | | Production | | Distribution |
NPROC NPROD NDIST
i in LOC, 15 in LOC,
M is in LOCy External market
L demands
i in LOC,
iyin LOC, t &
»/ o

Period

iy in LOC;

e\

119 IN LOC,

110 in LOCJ

7

T
1
Production process steps | L
v v ¥ vvyy
PPS 1 PPS 2 PPS 3
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Quantity

i . Period
Required production
quantities

Figure 4: Simplified example of a production and distribution network

Figure 4 shows a small example of such a PDN model. At all distribution nodes, demand volumes
and forecast deviations can originate from external customer demand and from subsequent
distribution nodes where appropriate (e.g. node iy in LOC; in the example). Production and
procurement nodes derive their demand information from their successors. The production nodes
are each assigned to a production process step (PPS), which may represent a single or a group of
production facilities where setup and scrap cost are assessed. At each such PPS, required
production volumes can be calculated from the demands at the connected items. Note that opposed
to these required volumes, the actual planned production quantities are determined such that setup,
scrap and cycle stock cost are minimal (see section 2.3). The black marks in some items represent a
possible distribution of stockpoints.
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2.2. A heuristic for safety stock allocation

The question what savings can be achieved in inventory management by altering the product
assortment also leads to the question of optimal stock positions and dimensions in the production
and distribution network under consideration. While there is a large body of literature on inventory
allocation, only very few approaches have been presented for systems with multiple products and
locations and arbitrary network structures. The main reason for this is that for general networks, i.e.
where each item can have an arbitrary number if predecessors and successors, the possibility to
exploit the special characteristics of pure assembly or pure distribution networks vanishes which
results in a hard combinatorial optimization problem. Here, two main research streams can be
identified which differ in terms of the modelling of replenishment mechanisms and the resulting
service time characteristics. In the stochastic service approach (SSA) based on Clark and Scarf [2],
the service (=delivery) times at one stage are stochastic and vary based on the material availability
at supplying stages. In the guaranteed service approach (GSA) proposed by Simpson Jr. [6], each
stage quotes a service time it can always satisfy. Both approaches have been successively extended
to work under different surrounding conditions.

In this work, we build on the guaranteed service approach by Simpson and its extensions as
summarised by Minner [4]. We build on these works as their assumptions about the underlying
system roughly correspond to the characteristics of our production and distribution networks
described in section 2.1. They work on network models in which each node i represents an item in a
supply chain that performs some processing function like a production or transportation process.
Each such item has a known and deterministic throughput time and is a potential stockpoint that can
hold safety stock after the processing has finished. The only real source of uncertainty is stochastic
customer demand, which is represented as some probability distribution with known demand and
standard deviation. None of the original models considers any capacity constraints, i.e. production
stages are assumed to produce arbitrary quantities within one period and external suppliers can
always deliver any quantity ordered. The inventory cost is assumed to be linear in the guantities
held on stock.

To our best knowledge, Minner also presents the only heuristic safety stock allocation approach so
far. The fact that the safety stock allocation problem can be seen as a combinatorial optimisation
problem that can be solved with corresponding heuristics is due to one central result of Simpson’s
work called the extreme point property, which shows that in an optimal solution

ST; € {0,ST;_, + TT;}

Each item either covers its entire replenishment lead time with safety stock (has a service time ST;
of 0) or does not hold any safety stock and passes its entire replenishment lead time plus its
throughput time TT; to its successors (has a service time of ST;_; + TT;). This is also referred to as
an all or nothing policy, as the service times are set to cover either the maximum or minimum
feasible values.

Given that each item in the network either holds covers its entire replenishment lead time with
safety stock or does not hold any safety stock and passes its entire replenishment lead time plus the
processing time to its successor, the remaining decision is a binary stockpoint or no stockpoint
decision. Thus, the safety stock allocation can be mapped to a combinatorial optimisation problem.
The set of decision variables is X = {sp;, sp,, -+, sp,} With binary stockpoint indicators sp; €
{0,1} for each i € N, such that the set of stockpoint nodes is SP = {i € N | sp; = 1}.
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In order to assess a given solution, the required safety stock level for each stockpoint has to be
determined. With a given stockpoint selection, the service times between adjacent items are fixed
and a replenishment lead time RLT; can be calculated for each i € N as the maximum service time
of its predecessors plus its own throughput time. With a given replenishment lead time, expected
demand quantity, required service level and the distribution of the forecast error, the required safety
stock levels are calculated as a multiple of the demand’s forecast deviation over the coverage time:

SSit = Zjt ' Ojt * RLTL - STL

The only unknown parameter here is the multiplier z;;, which has to be set such that the safety
stock is sufficient to fulfil a certain service criterion. In contrast to many existing works, we do not
use the a-service level here but the so called fill rate (B-service level) which is defined as the
proportion of demand that can be filled from stock. For a given fill rate g;, the safety factor is set
such that

(1—-p) - die - RLT;
Oit ° 1/RLT1 - STl

For the sake of brevity we omit the complete derivation here. L(-) denotes the standard loss
function, for which tabular that tabular values exist and thus the corresponding z;; values can
easily be looked up. Together with the previous formula, the safety stock level is calculated and
inventory costs for this stockpoint are incurred linear to this amount. The sum of this inventory
costs over all stockpoints and all periods forms the objective value of the safety stock optimisation.

L(zy) =

Combinatorial optimisation problems are particularly suited to be addressed with heuristic solution
techniques. We have selected tabu search (TS) as a well known and proven meta-heuristic. Instead
of random stockpoint changes to the items, we use domain knowledge to guide the search process,
i.e. to select those items as stockpoints that are expected to be suitable and to remove safety stock
from those items that are probably less suited. These decisions are based on the following rationale:

e Move stock downstream if an item has only single usage: If an item forms the input to only
one product on the successive stage in production or it is distributed to only one location in
a distribution stage, stock is probably better kept at the next downstream location to reduce
service times to customers or stages further downstream.

e Prefer items with many predecessors as stockpoints: Items that require a large amount of
components as input for their corresponding production operation (note that items with
multiple predecessors only occur in production stages) are suited to hold safety stock to
buffer against their high supply risk.

e Prefer items with many successors as stockpoints: Items that supply many successive items
are probably well suited as stockpoints, as they can exploit risk pooling effects by
aggregating uncertain demand from their successors.

e Prefer items with low forecast deviations as stockpoints: Cumulative throughput times
should be covered with stock at those items that have a low forecast deviation to keep the
resulting safety stock levels low.

All these rationale are used to generate neighbourhood solutions in each iteration of the tabu search
process. The aim is to include only promising changes in the neighbourhood, rather than testing all
possible stockpoint / no stockpoint switches. As some of these strategies describe soft criteria, we
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calculate a single stockpoint eligibility metric for each item. This metric is normalised on the
interval [0,1]. The neighbourhoods in the tabu search process are then constructed to include
solutions that add the non-stockpoint items with the highest eligibility ratings to the set of
stockpoints, and analogously remove those stockpoints with the lowest eligibility ratings.

2.3. Setting planning buffers and planned production quantities

In order to assess the effects of assortment changes in the production stages, an optimisation model
is formulated to define appropriate planning buffers and production quantities for each planning
period. In the considered environment, all production stages face long and often sequence
dependent setup times. Lot sizes can have technical and economic restrictions in terms of rounding
values, such that each lot size must be a multiple of this rounding value. Production stages produce
scrap as a fixed amount of material waste during the start and end of production runs. Sequence
dependent setup and scrap cost affect the planning parameters, as it becomes important that the
production planner has the flexibility to create sequence optimised production plans to save setup
cost. This implies that each production process step needs some planning buffer, defined as the time
buffer between the provision of components for a production order and the requirement date of that
order. In other words, this is the time interval in which the actual production order can be shifted to
reduce the required effort for changeovers by building setup cost minimal production sequences.
The shorter these time buffers, the fewer possibilities to create sequence optimised production plans
exist and the higher the average setup costs for each production order.

Increasing planning buffers reduces setup costs to some extent, but also increases the throughput
times for that production stage, which has negative impact on subsequent stages. A longer planning
buffer proportionally increases the throughput time for the item considered and thereby also
increases the replenishment lead time of this item and successor items further downstream. As
some nodes in the network keep safety stocks to buffer against demand variations over their
replenishment lead time, these safety stocks have to be increased to cover this increased time
interval (see section 2.2 for the the calculation of safety stock levels). Therefore, the additional
safety stock cost incurred on successor stages by increasing planning buffers have to be considered
in the determination of planning buffers to yield minimal total cost.

Apart from the planning buffers, planned production quantities are the second class of planning
parameters considered. However, the focus of this work is not on lot sizing models that determine
production lots and sequences on the detailed planning level. Moreover, we consider planned
production quantities for each production stage and the respective products for each of the
aggregate time periods mentioned in section 2.1. This approach allows a reasonable assessment of
the expected setup costs for different configurations of planning buffers, without the need to know
exact order dates and quantities to render a detailed production plan. These assumptions expose
parallels to existing lot sizing models known as big bucket models that allow production of
different products within one time period without necessarily making any statements about their
production sequence (see [7], chap. 2).

The trade-offs to be solved in this optimisation are as follows: First, reducing setup costs by
enlarging planning buffers conflicts with the goal to keep throughput times and thereby safety
stocks on successor stages low. Second, increasing lot sizes to reduce the number of changeovers
and save setup and scrap cost conflicts with the requirement of keeping cycle stocks low. We
address this problem for each production stage separately and therefore formulate a model for a
single production stage but with consideration of the safety stocks implications on subsequent
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stages. The objective function sums up the total cost incurred for production of a certain set of
products P; with expected demand volumes d;;. The single constituents are
(1) Setup costs, calculated via the average setup cost for each item for the selected
planning buffer and the number of planned production lots
(2) Scrap costs, calculated via the scrap cost rates and the number of production lots
(3) Cycle stock holding costs, calculated via the inventory holding cost rates and the
cycle inventory that results from the decisions about production lots and the demand
quantities
(4) Cost for safety stock incurred by increased planning buffers, eitheroni € N if sp; =
1 or on a set of downstream stockpoints if sp; = 0.

With this objective function, two major subproblems can be identified: First, the setup costs depend
on the choice of the length of the planning buffer. Therefore, we need an estimator function that
determines the average setup cost rate for each product and possible planning buffer. Second, the
costs for safety stock incurred by increasing planning buffers are not readily available. Therefore,
we have to calculate planning buffer penalty costs factors for each product to penalise each increase
of the planning buffer according to the additional safety stock cost it incurs.

Further details on the production parameter optimisation subproblem are beyond the scope of this
paper. For a more detailed description of the optimisation model and solution to some the above
mentioned subproblems regarding the estimation of model parameters, the reader is referred to [3].

3. Implementation status and outlook

The entire analysis method is being implemented as a decision support tool that enables the
assessment of large production and distribution networks. Currently, there exists a prototype
version called Complana (COMplexity ANAlyser), which implements the full production and
distribution network model and provides interfaces to the standard ERP system SAP to
automatically generate the network models from existing data to alleviate the effort for model
building. This is of special importance as the dissertation project is carried out in cooperation with
Freudenberg Household Products KG, an international household product manufacturer, whose
production and distribution network for the product category of cloths serves as an example
scenario that is to be analysed for various alternative scenarios with respect to assortment
reductions. The software allows generating and storing models from the imported data which then
serve as baseline models for the comparisons. Assortment scenarios can then be defined and
applied to these models to yield new model instances with the assortment changes incorporated.
Comparisons are then carried out with one baseline model and at least one assortment scenario
model.

The implementation is done almost entirely in Java, making use of existing frameworks like
Hibernate for data persistence as well as OpenTS as the framework for the tabu search procedure.
The main application is developed as a Rich Client Application on the basis of the Eclipse Rich
Client Platform (RCP) to provide a robust user interface. The optimisation model for production
planning parameters is defined using the MathProg modelling language and thus can be solved with
any standard solver able to process this language. Currently, the model is being tested with the
freely available GNU Linear Programming Kit (GLPK) as well as the commercial CPLEX solver.
Currently, the main tasks are the improvement of the interoperation between the single modules, as
well as the development of appropriate presentation and analysis capabilities for the results.
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Kurzzusammenfassung

Der klimapolitisch und technologisch forcierte Strukturwandel in der Energiewirtschaft stellt
Unternehmen und Softwarehersteller vor neue Anforderungen und setzt sie einem erhohten
Wettbewerbsdruck aus. Deshalb sind diese Unternehmen gezwungen, ihre teilweise ,historisch
gewachsenen“ IT-Landschaften bzw. Software-Produktlinien entsprechend zu gestalten.
Referenzmodelle werden hierzu seit Jahren als Hilfsmittel in verschiedenen Branchen eingesetzt.
Dieser Beitrag umfasst die Darstellung eines Dissertationsvorhabens, welches sich mit der
Gestaltung nachhaltiger IT-Landschaften im deutschen Strom- und Gasmarkt mit Hilfe von
Referenzmodellen auseinandersetzt. Neben der Problemstellung werden erste Ansatze und Arbeiten
zur Konstruktion eines Branchenreferenzmodells vorgestellt.

1. Ausgangssituation und Problemstellung

In der Energiewirtschaftvollzieht sich ein tiefgreifender Strukturwandel, der sich in den nachsten
Jahen noch weiter beschleunigen wird. Die Ursachen sind politisch und regulativ motiviert, bspw.
durch das im Energiewirtschaftsgedeteschriebene Unbundlihg[10] und Anderungen beim
Emeuerbare-Energien-Gesétz [8]. Zusatzlich wird der Wandel durch technische
Weiterentwicklungen, bspw. in der dezentralen Erzeugung, weiter vorangetrieben. Dies fuhrt zu
Veranderungen in der Wertschoépfungskette, von der Gewinnung bis zur Nutzung, und zu einem
hoheren Anteil an dezentraler Erzeugung (siehe [32] und [6]).

Durch steigende Energiepreise werden Energiekosten zu einem wesentlichen Kostenfaktor in
Unternehmen und privaten Haushalten, was den Wettbewerbsdruck in der Branche verstarkt (siehe
[11]). Zuvor integrierte Energieversorger mussen sich mit ihrer Positionierung in der
Wertschopfungskette auseinandersetzen, bspw. der Wandel vom Versorger zum Dienstleister.
Dadurch werden ehemals unternehmensinterne Prozesse in unternehmensibergreifende Prozesse
externalisiert.

1 Nach Meyers [23] zusammenfassende Bezeichnung fiir Aufgaben unterschiedlicher Wirtschaftsbereiche zur
Bereitstellung von Energiedienstleistungen. Darunter werden verschiedene Aktivitdten von der Gewinnung tber den
Transport bis zur Umwandlung in Nutzenergie (Warme, mechanische Arbeit, Licht, Schall u. a.) bei den Verbrauchern
verstanden. Im Rahmen dieses Beitrages wird dieser Begriff auf die Strom- und Gaswirtschaft eingeschrankt werden.
2 Gesetz Uber die Elektrizitats- und Gasversorgung (Energiewirtschaftsgesetz -EnWG).

3 Unbundling (engl. fiir Entflechtung) beschreibt die eigentumsrechtliche, organisatorische und buchhalterische
Trennung der Funktionen Erzeugung, Ubertragung und Verteilung, Handel und sonstigen Aktivitaten eines
Energieversorgers, siehe [10] EnWG Teil 2.

4 Von besonderem Interesse ist hier die Moglichkeit der Direktvermarktung von Strom aus Erneuerbaren Energien im
monatlichen Wechsel.

5 Gewinnung und Nutzung entsprechen den Wertschépfungsfunktionen Produktion und Verbrauch aus der Industrie.
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Folge der organisatorischen und technischen Veranderungen im Energiemarkt sind wachsende
Kommunikationsanforderungen. Auf betriebswirtschaftlicher Ebene schafft das Unbundling weitere
Marktpartner. Im Gegenzug fuhren Smart Metefingd die zunehmende dezentrale Erzeugung zu
einan erhohten unternehmensubergreifenden Austausch von Energiedaten auf technischer Ebene.
Diese Veranderungen bringen eine Reihe von Herausforderungen an die IT-Anwendungslandschaft
mit sich, bspw. zu unterstitzende Funktionalitat und zu gewéhrleistende Sicherheitsanforderungen
(siehe auch [2]).

Sowohl Anwenderunternehmen als auch Softwarehersteller in der Energiewirtschaft sind diesen
Veranderungen ausgesetzt. Im Rahmen von Zusammenschlissen und Zukaufen kdbnnen weitere IT-
Systeme bzw. -Produkte das bisherige Anwendungsportfolio erweitern und Konsolidierungen oder
Integrationslésungen erforderlich machen.

Zentrale Aufgabe fir Anwenderunternehmen ist die Ausrichtung der IT-Landschaft zur
bestmoéglichen Unterstitzung des Geschéfts bei minimalen Kosten (IT/Business Alignment).
Zusatzlich gilt es, neue Geschaftsfelder mittels IT-Einsatz zu erschlie3en. Analog hierzu geht es bei
Softwareherstellern um die Gestaltung von Produktlinien zur Unterstitzung der Prozesse und
Aufgabenbereiche ihrer Kunden.

Strom und Gas kommen in der deutschen Energiewirtschaft eine hohe Bedeutung zu, mehr als 45%
des Endenergieverbrauchs wird hierdurch gedeckt [7]. Als leitungsgebundene Energien weisen sie
trotz ihrer physikalischen Unterschiede eine Reihe von Ahnlichkeiten in ihren
Wertschopfungsketten auf. Ferner gibt es eine Reihe von Unternehmen, die beide Sparten
bedienen. Daher erscheint eine spartenibergreifende Betrachtung im Rahmen dieses Beitrages
sinnvol. Im Folgenden wird unter Energiewirtschaft die Strom- und Gaswirtschaft verstanden.

2. Stand der Wissenschaft und Praxis

Unternehmensarchitekturémls Instrument zum IT/Business Alignment gewinnen in Wissenschaft
und Pexis zunehmende Bedeutung, insbesondere durch die Verbreitung Serviceorientierter
Architekturen (siehe [26] und [1]).

Referenzmodelle sind bewdahrte Hilfsmittel zur Gestaltung von IT-Landschaften und der
Entwicklung von Informationssystemen. Sie werden zur Komplexitatsreduktion und
Effizienzsteigerung bei der Prozessgestaltung seit Anfang der 90er-Jahre in unterschiedlichen
Branchen eingesetzt. Bekannte Modelle sind hierzu beispielsweise fir die Industrie das Y-CIM [27]
und fir Handelsinformationssysteme das Handels-H [4]. Im Rahmen einer Recherche und
Befragungen von Doméanenexperten wurden verschiedene (Referenz-) Modelle und Standards fur
den Strom- und Gasmarkt identifiziértn Bezug auf Standards wurden, den Empfehlungen von
Doménenexperten folgend, insbesondere die internationalen Standards der International
Electrotechnical Commission (IEC) des Technical Committee 57 (TC 57) ,POWER SYSTEMS
management and associated information exchange® untersucht (sieh® J&1pbbildung 1 ist

6 Unter Smart Metering wird hier die automatische Verarbeitung, der Transfer, das Management und die Verwendung
von Messdaten verstanden.

7 Neben den groRten funf Energieversorgungsunternehmen (EVU) Deutschlands (RWE, EON, EnBW, Vattenfall und
EWE) sind eine Reihe von EVU, insbesondere Querverbundunternehmen, in beiden Bereichen aktiv, siehe hierzu auch
[9]. Zur Komplexitatsreduktion werden Fernwarme und die Mineral6lwirtschaft nicht weiter betrachtet.

8 In der Literatur finden sich unterschiedliche Definitionen fiir den Begriff der Unternehmensarchitektur bzw.
Enterprise Architecture [20]. Im Rahmen dieses Beitrags wird folgende Definition von Lankhorst [21] verwendet:
~Enterprise Architecture: a coherent whole of principles, methods, and models that are used in the design and
realisation of an enterprise’s organisational structure, business processes, information systems, and infrastructure.”

9 Auf eine komplette Liste mit Quellen wird an dieser Stelle aus Platzgriinden verzichtet. Insgesamt wurden mehr als
30 Modelle identifiziert, die Suche wird weiter fortgesetzt. Die Recherche erfolgte auf Basis des Desk-Researchs.

10 pje IEC ist die filhrende internationale Organisation zur Erarbeitung und Veroffentlichung von Standards im
elektrotechnischen Umfeld [19]. Weitere Informationen zum TC57 finden sich unter http://tc57.iec.ch .
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eine exemplarische Auswahl der recherchierten Modelle (als Rechtecke dargestellt) und Standards
(als Rechtecke mit abgerundeten Kanten dargestellt) der Energiewirtschaft anhand dér ARIS
Eben@& und -Sichten nach Scheer (siehe [27]) kategorisiert. Aufgrund der weiten Verbreitung der
ARIS-Methode in der Modellierung wurden die hierin beschriebenen Sichten und Ebenen zur
Strukturierung verwendet. Bei der Auswahl darzustellender Modelle wurden vornehmlich bei
Domanenexperten bekannte Modelle und Standards bertcksichtigt.

Abbildung 1: Strukturierung einer Auswahl von Modellen/Standards der Energiewirtschaft (Gas- und
Strombereich) anhand der ARIS-Ebenen und Sichten

Die identifizierten Referenzmodelle und Standards unterscheiden sich dabei stark hinsichtlich der
betrachteten Ebenen und Sichten sowie der fokussierten Anwendungsbereiche. Entweder betrachten
sie einzelne Sichten/Ebenen fir eine Reihe von Anwendungsbereichen (z.B. Harmonised Electricity
Market Role Model der ETS® oder einzelne Anwendungsbereiche sichten- und ebenen
Ubergeifend (z.B. das GPKE Modell der BNet®h Die Modelle sind vornehmlich im Umfeld von
Behoden, Verbanden, Standardisierungsorganisationen sowie im Auftrag von Softwareherstellern
und Beratungshéusern entstanden. Wissenschaftliche Beitrdge wurden bis auf das Functional
Reference Model der KTH [24] bisher nicht identifiziert. Viele der identifizierten Modelle und
Standards sind daher nicht bzw. nur teilweise 6ffentlich zugénglich. In der Energiewirtschaft fehlt
daher ein Modell, das sich einer branchenbezogenen Strukturierung und Konsolidierung widmet,
Verweise zu bestehenden Modellen/Standards aufzeigt und somit einen Uberblick ermdglicht.
Systemdienstleister fordern zur Entwicklung eines offenen und herstellerunabhangigen
Branchenreferenzmodells auf [3].

11 ARIS - Architektur Integrierter Informationssysteme

12 ETSO - European Transmission System Operator, Hier wird in dem Rollenmodell nur die Organisationssicht
betrachtet.

13 GPKE- Geschaftsprozesse zur Kundenbelieferung mit Elektrizitat. Das zwischen Fach- und DV-Konzept
argesiedelte GPKE-Modell betrachtet alle Sichten; BNetzA - Bundesnetzagentur
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3. Zielsetzung der Arbeit

Ziel der Arbeit ist die Unterstitzung der nachhaltigen Gestaltung von IT-Landschaften bzw.
Produktlinien in der deutschen Strom- und Gaswirtschaft mit Hilfe von Referenzmodellen.

Hierzu wird auf Basis recherchierter Modelle und Standards (siehe Abbildung 1) ein fachliches
Branchenreferenzmod#llerarbeitet und die in Abschnitt 1 angedeutete Vielfalt an Modellen und
Standards strukturiert. Der Fokus des Modells liegt auf der Strukturierung von Themenbereichen /
Funktionen. In diese funktionale Struktur erfolgt die Einordnung von bestehenden (Referenz-)
Modellen, Standards und Normen sowie logischen Anwendungslandschaftskompt&ndnten
Anlehnung an den Begriff der Facharchitektur in [20] werden nur branchenspezifische Funktionen
aufgefuhrt, Themenbereiche wie Personal oder Buchhaltung werden nicht betrachtet. Das Modell
soll in Anwenderunternehmen als Diskussionsgrundlage und Referenz dienen. Hier gilt es
einerseits, die Brucke zwischen Geschaft und IT zu schlagen, andererseits die Konstruktion bzw.
Strukturierung von SOLL- und IST-IT-Landschaften zu unterstitzén.Bezug auf die ARIS-
Methodik aus Abbildung 1 werden Fach- und DV-Konzeptebene sowie die Funktionssicht
fokussiert betrachtet. Dabei soll das Modell Themenbereiche und Aufgaben beschreiben und
gliedern ("Antwort auf das Was?") und auf bisherige Modelle und Standards verweisen die den
Prozessablauf spezifizieren ("Erlauterung des Wie?"). Auf Basis des Modells sollen
Anwenderunternehmen und Softwarehersteller spezifische Modelle entwickeln und ihre aktuelle
(IST) und zukinftige (SOLL) IT- bzw. Produktlandschaft dort einordnen bzw. auf dieser Basis
erarbeiten. Ferner ist ein Einsatz des Modells bei der Auswahl bzw. Ausschreibung von
Anwendungssystemen bzw. ,Make-or-Buy Entscheidungen“ denkbar. Softwarehersteller sollen
durch die Einordnung ihrer Produkte in das Referenzmodell eine Abdeckungsanalyse durchflhren
kénnen und Empfehlungen fur zu unterstitzende Funktionen bzw. Standards erhalten.

Neben der Entwicklung des Referenzmodells wird auch eine Methode fur die Nutzung des Modells
erarbeitet. Diese soll insbesondere die Entwicklung unternehmensspezifischer Modelle
unterstitzen. Zusatzlich werden Konzepte fir die Werkzeug- und Auswertungsunterstiitzung
erarbeitet, um die Nutzung des Modells bzw. Auswertung von Modellinhalten von der Fachebene
bis zur Implementierung zu erméglichen. Letzteres soll die durchgehende Werkzeugunterstitzung
und die Ausschopfung der Nutzenpotentiale des Modells auf verschiedenen Ebenen férdern.

4. Forschungsmethodik und Vorgehensweise

In diesem Abschnitt werden Ansétze fur das methodische und inhaltliche Vorgehen beschrieben.
4.1. Forschungsmethodik

Das Forschungsvorhaben erfolgt auf Grundlage der Design-Science Methode von Hevner et al. [18]
und orientiert sich an den dort beschriebenen sieben Forschungsrichtlinien, siehe Tabelle 1.

Charakteristisch fur die Methode ist ein iteratives Vorgehen mit abwechselnden Phasen der
Konstruktion und Evaluation, das sogenannte ,build and evaluate®. Aufgrund der Komplexitat der

141n der Literatur herrscht kein einheitliches Verstandnis fiir den Begriff ,Referenzmodell“, siehe Untersuchungen in

[29] und [14]. Im Rahmen dieser Arbeit wird die nutzungsorientierte Referenzmodelldefinition nach ([29], S. 17)
verwendet. Danach kann jedes Modell bzw. Teilmodell, das zur Unterstiitzung der Konstruktion eines anderen Modells
genutzt wird, als Referenzmodell angesehen werden.

151n Anlehnung an den Begriff der Anwendungslandschaftskomponente in [11] werden hierunter logische
Anwendungssysteme wie bspw. ein Energiedatenmanagementsystem verstanden. Diese biindeln eine bestimmte Menge
fachlicher Funktionalitat unabhéngig von einer konkreten Implementierung.

16 Siehe hierzu insbesondere die Vorgehensweise von sd&m im Rahmen von Quasar Enterprise in [11], in der eine
SOLL-Landschaft als Kompromiss zwischen IST- und IDEAL-Landschaft verstanden wird.
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Energiewirtschaft und das Ziel, ein Branchenreferenzmodell hierflir zu erarbeiten, erscheint ein
iteratives Vorgehen mit kontinuierlichen Evaluationszyklen nach Hevner erfolgsversprechend.

Im Zentrum des Dissertationsvorhabens steht hierbei die Konstruktion und Evaluation des
Referenzmodells, welches entsprechend der Richtline ,Design als Suchprozess® (R6) in mehreren
Versionen schrittweise erarbeitet wird. Auf die Anforderungen aus den Forschungsrichtlinien
.Design als zielgerichtetes Artefakt* (R1), ,Problemrelevanz* (R2) und ,Beitrag der Forschung*
(R4) wurde in den Abschnitten 1 und 3 eingegangen. Als Artefakte werden ein Referenzmodell und
eine  Methode =zur Nutzung des Modells erarbeitet (R1). Die Gestaltung von
Anwendungslandschaften in der Energiewirtschaft ist gerade vor dem Hintergrund des
Strukturwandels von Bedeutung (R2). Das Referenzmodell tragt zur Erweiterung und
Strukturierung der bisherigen Wissensbasis bei und leistet damit einen Beitrag zur Forschung (R4).
Die Richtlinien ,Evaluierung” (R3), ,Methodische Stringenz in den Forschungsmethoden* (R5)
und ,Weitergabe von Forschungsergebnissen® (R7) betreffen das Vorgehen des
Forschungsvorhabens und werden im folgenden Abschnitt behandelt.

Design-Science Beschreibung

Forschungsrichtlinien
R1 | Design als zielgerichtetes

Das Ergebnis von Design-Science-Forschung stellt ein innovatives,

Artefakt zielgerichtetes Artefakt (wie ein Konstrukt, ein Model, eine Methode oder
(Design as an Artifact) eine Instanz) dar, um ein Problem zu I6sen.

R2 | Problemrelevanz Das Ziel von Designwissenschaft ist die Entwicklung technischer Lésungen
(Problem Relevance) fur wichtige aktuelle und zukiinftige Probleme in Unternehmungen. Releyanz

wird Uber den Nutzen definiert, den eine Losung stiftet.

R3 | Evaluierung Nutzen, Qualitét und Effizienz eines Artefaktes mussen durch adaquate
(Design Evaluation) wissenschatftliche Methoden evaluiert werden.

R4 | Beitrag der Forschung Designwissenschaft muss einen klar definierbaren Beitrag zur Problemlgsung
(Research Contributions) und/oder den Forschungsmethoden der Disziplin liefern. Die Innovationshohe

eines Beitrages kann in Bezug auf die Neuigkeit, die Allgemeingultigkeit und
die Bedeutung eines Artefaktes fiir einen Anwendungsbereich gezeigt werden.

R5 | Methodische Stringenz in Designwissenschaft erfordert die stringente Anwendung wissenschatftlicher
den Forschungsmethoden Methoden in der Schaffung und in der Evaluierung von Artefakten.
(Research Rigor)
R6 | Design als Suchprozess Design stellt einen Suchprozess dar, in dem Lésungen vorgeschlagen,
(Design as a Search Process) | verfeinert und evaluiert werden, um schrittweise eine Wissensbasis
aufzubauen. Hier gilt es, geeignete Methoden anzuwenden, um auf Basis der
verfligharen Mittel in einer endlichen Zeit zu einem akzeptablen Ergebnis zu

gelangen.
R7 | Weitergabe von Die Ergebnisse von Designwissenschaft miissen sowohl
Forschungsergebnissen technologieorientierten als auch managementorientierten Interessenten
(Communication of effektiv vermittelt werden kénnen.

Research)

Tabelle 1: Forschungsrichtlinien des Design Science nach Hevner et al.; in Anlehnung an [18] und [5]
4.2. Vorgehensweise

Zentraler Bestandteil des Forschungsvorhabens ist die Konstruktion eines
Branchenreferenzmodells. Hierbei werden, von den ARIS-Sichten ausgehend, fir die
Energiewirtschaft spezifische und grundlegende Funktionen, logische
Anwendungslandschaftskomponenten, Rollen, Prozesse und fachliche Informationsobjekte
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identifiziert. Darauf aufbauend erfolgt die Erarbeitung eines Ordnungsrahmens fir das Branchen-
Referenzmodell. Auf Basis vorhandener Modelle, Standards und Beschreibungen in der Literatur
sowie Diskussionen mit Experten und Durchfihrung von Fallstudien, in denen das Modell
diskutiert und angewendet wird, gilt es, iterativ nach dem ,build and evaluate® Vorgehen
verfeinerte Modellversionen zu erstellen (R6). Neben der fachlichen Fokussierung auf Modelle und
Standards der Energiebranche gilt es, insbesondere was die Strukturierung und Gestaltung des
Modells betrifft, Erfahrungen aus verwandten Branchen wie der Telekommunikation, bspw.
Prozess- und Datenmodelle wie eTOM und$|@er Industrie [27] und dem Handel [3] zu nutzen.

Trotz der Fokussierung auf den deutschen Energiemarkt sollen neben nationalen auch
internationale Modelle und Standards bericksichtigt werden. Ausgehend von den bisherigen
Ergebnissen und Studien (siehe [31]) wird nach weiteren Modellen und Standards im Umfeld von
Standardisierungsorganisationen  (wie IEC), Branchenverbanden (wie ETSO) und
Regulierungsbehdrden sowie Beratungsunternehmen und Softwarehausern recherchiert. Aufgrund
der Komplexitdt der Energiebranche ist eine umfassende detaillierte Betrachtung nur mit
erheblichem Aufwand mdoglich. Daher erfolgt eine grobe Betrachtung in die Breite, die flr
ausgewabhlte Bereiche punktuell detailliert wird.

Bei der Entwicklung des Referenzmodells sollen neben den Grundsétzen zur ordnungsgemalfien
Modellierung und dem Vorgehensmodell zur Konstruktion von Referenzmodellen nach Schitte
[28] weitere bewahrte Methoden, beispielsweise zur Konstruktion von Ordnungsit&jafrund

zur Multiperspektivischen Unternehmensmodellierung [15], angewendet werden (R5). Im Hinblick
auf die Gestaltung von Anwendungslandschaften werden Konzepte aus den Themenbereichen
Unternehmensarchitektur®rund der Softwarekartographie untersucht. In diesem Zusammenhang
wurden zunachst das Vorgehensmodell von sd&m [12] (Quasar Enterprise) sowie die Arbeit von
Noran [25] zur Anwendung von Referenzmodellen im Kontext von EAM identifiziert. Zuséatzlich
erscheinen Methoden zur Visualisierung von Anwendungslandschaften nach Wittenburg [33] und
bewahrte EAM-Rahmenwerke wie bspw. TOGAF und Zachman relevant. Hier stehen eingehende
Untersuchungen und eine entsprechende Methodenauswahl noch bevor.

Ferner qilt es, zu untersuchen, ob die Beschreibung des Referenzmodells als Ghfdlogiae
Werkzeug-Unterstitzung und spatere Auswertungen geeignet ist. Hierzu werden die Ansétze zur
Unternehmensmodellierung von Green und Rosemann in [16] untersucht. Durch das bereits als
Ontologie vorliegende und bewéahrte Common Information Modell (&lgr IEC erscheint die
Reprasentation des Referenzmodells als Ontologie zur semantischen Integration mit dem CIM
sowie weiterer Modelle lohnenswert (siehe hierzu auch [30]).

Aufgrund des designorientierten Forschungsansatzes kommt der Evaluation der Ergebnisse eine
besondere Bedeutung zu. Im Rahmen des Forschungsvorhabens sollen nicht nur beobachtende
Evaluationsmethoden wie Fallstudien, sondern auch analytische Methoden angewendet2werden.
Eine ontologiebasierte Reprasentation des Referenzmodells wird zur Evaluation der Struktur als

17 Siehe hierzu Informationen des TeleManagement Forum unter www.tmforum.org.

18 Ein weiterer zentraler Begriff in der Referenzmodellierungsforschung ist der Ordnungsrahmen, wobei ein
Ordnungsrahmen selbst ein Referenzmodell sein kann. Im Rahmen dieses Beitrags wird unter einem Ordnungsrahmen
nach [22] ein Modell auf sehr hoher Abstraktionsebene verstanden, das die Navigation durch Modelle auf niedrigerer
Abstraktionsebene erlaubt.

191n der Literatur als Enterprise Architecture Management (EAM) bekannt.

20 Unter einer Ontologie wird nach [17] eine explizite formale Spezifikation einer gemeinsamen Konzeptualisierung
verstanden.

21 pas CIM stellt ein Datenmodell dar, welches Objekte fiir den Bereich der Energiewirtschaft sowie deren Relationen
Untereinander darstellt [30]. Das CIM ist bisher im nordamerikanischen Raum, insbesondere zum Austausch von
Stromnetzmodellen, weit verbreitet.

22 Eine Ubersicht zu Evaluationsmethoden liefert Hevner et al. [18], in dem die fiinf Kategorien observational,
arglytical, expiremental, testing und descriptive unterschieden werden. Die Anwendung von analytischen Methoden
soll insbesondere im Rahmen von Strukturanalysen zur Verbesserung der Gliederung des Modells beitragen.
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sinnvoll erachtet, hierzu ist die Arbeit von Fettke zur Referenzmodellevaluation auf Basis
ontologischer Gutekriterien [13] relevant (R3).

Im Rahmen eines durch die EWE AG finanzierten Projektes wird auf Basis kleinerer Fallstudien
das Referenzmodell schrittweise entwickelt, angewendet und mit Experten aus Fach- und IT-
Abteilungen sowie mit Softwareproduktverantwortlichen diskutiert. Weiterhin  sind
Veroffentlichungen des Modells und die Diskussionen mit weiteren Domanenexperten aus
wirtschaftlichen (bspw. EDNA, www.edna-initiative.de) und wissenschatftlichen (bspw. GI-AK
Energieinformationssysteme) Fachgruppen sowie Standardisierungsgremien geplant (R7).

5. Das Energie-E-Referenzmodell

Im folgenden Abschnitt werden erste Arbeiten
vorgestellt, die im Verlauf des
Dissertationsvorhabens weiter verfeinert werden.
Anhand der durchgefihrten Recherche zu
Modellen und Standards sowie der in Abschnitt

4.1 beschriebenen Identifikation von
energiewirtschaftlichen Kernelementen erfolgte
die Konstruktion eines Ordnungsrahmens zur
Strukturierung der Elemente des Energie-E-
Referenzmodells, siehe Abbildung 2. Der erste
horizontale Balken enthalt vier zentrale
Wertschopfungsfunktionen der  Strom-  und
Gaswirtschaft, Produkti@d Handel, Transport

und Nutzung. Die Nahe zum Endkunden nimmt
dabei von links nach rechts zu. Der vertikale
Balken stellt die fur die Energiewirtschaft
spezifische Unterteilung von Aufgaben in betriebswirtschaftliche und technische Aufgabenbereiche
dar. Die Aufgabenbereiche sind als Strukturierungsmuster fir die Unterfunktionen der
Wertschoépfungskettenelemente gedacht. Sie dienen der Vereinheitlichung der funktionalen
Gliederung und sollen die Navigation innerhalb des Modells vereinfachen. Es wird angenommen,
dass die Funktionsbereiche in der Regel Funktionen auf betriebswirtschaftlicher und technischer
Ebene aufweisen, auch wenn nicht immer alle Detailelemente ausgepragt werden konnen. Die
Modellinhalte werden in zwei Klassen unterteilt. Einerseits Kernelemente die im Fokus des hier zu
erarbeitenden Referenzmodells stehen und im Detail mdglichst vollstandig zu betrachten sind
(mittlerer Balken). Andererseits qualitatsorientierte Elemente/Dimensionen, die zur Anreicherung
des Referenzmodells dienen und nur grob betrachtet werden (unterer Balken). In Bezug auf die
Kernelemente stehen Funktionen bzw. Aufgabenbereiche im Fokus. Sie sind die strukturgebenden
Elemente.

Die funktionale Strukturierung bildet den Kern des Energie-E-Referenzmodells und ist in
Abbildung 3 als fachliche Matrix dargestellt. Auf der horizontalen Ebene sind die
Wertschopfungsfunktionen des Ordnungsrahmens diesmal von links nach rechts von der
Gewinnung bis zum Verbrauch aufgefiihrt, diese werden von den Funktionsmustern durchzogen
und spannen so eine Matrix auf. Mit Hilfe der Matrix sollen die Modellinhalte auf oberster Ebene
strukturiert werden, weitere Detaillierungsstufen sind geplant. Auf Basis dieser Strukturierung
sollen logische Anwendungslandschaftskomponenten und Modelle zugeordnet bzw. einsortiert
werden. Es wird angenommen, ddasnktionen bzw. Aufgaben nicht fur sich alleine stehen,
sondern Operationen dachlichenInformationsobjekten ausfihren. Dies erfolgt durch Akteure

Abbildung 2: Energie-E-Struktur

23 produktion wird in diesem Beitrag als Synonym fiir die Gewinnung nutzbarer Energie verwendet.
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(Rollen) zu einem ZweckPfodukte/Dienstleistungen) innerhalb von unternehmensinternen oder
unternehmensubergreifend@rozessen. Diese Annahme entspricht im Wesentlichen der ARIS-
Methodik und den dort verankerten eEPKlie als Bindeglied zwischen den verschiedenen ARIS-
Sichten (Daten-, Prozess-, Funktions- und Organisationssicht) fungieren. In diesem Sinne werden
die lediglich grob ausgepragten qualitatsorientierten Elemente zur Qualitatssteigerung genutzt, um
die Erfassung aller relevanten Funktionen sicherzustellen.

Abbildung 3: fachliche Matrix fur die Energiewirtschaft
6. Zusammenfassung und Ausblick

Im Rahmen dieses Beitrags wurden vorlaufige Ansatze und Ergebnisse des Dissertationsvorhabens
vorgestellt. In einem ersten Ansatz wurden der im vorherigen Abschnitt beschriebene
Ordnungsrahmen, die fachliche Matrix sowie erste Funktionsbdume mit Hilfe des Werkzeuges
ARIS-Business-Architect modelliert. Das Forschungsvorhaben steht noch am Anfang, sowohl die
bisherigen Recherchen als auch die Methodenauswahl, Konstruktion und Evaluation des
Referenzmodells bedtrfen noch weiterer Untersuchungen und Ausarbeitungen.

Ein wichtiger Aspekt der weiteren Forschungsarbeit ist die Durchfiihrung von Fallstudien zur
Anwendung und Erprobung des Referenzmodells. Die hieraus resultierenden Rickkopplungen und
Diskussionen mit Domé&nenexperten werden als besonders wertvoll angesehen, um ein qualitativ
hochwertiges und nutzbares Referenzmodell zu erarbeiten und eine Akzeptanz fur das Modell
innerhalb der Domane zu erreichen. Ein weiterer Bereich ist die Definition und Abgrenzung der im
Rahmen der Arbeit zu verwendenden zentralen Begriffe aus den unterschiedlichen Doménen
Energiewirtschaft, Referenzmodellierung und Unternehmensarchitekturen. Eine Uberfiihrung des
Referenzmodells in eine Ontologie und erste Auswertungen auf dieser Basis stehen ebenfalls noch
aus.
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Kurzfassung

In der vorliegenden Arbeit wird ein Verfahren fiir die operative Produktionsplanung in komplexen
Produktionssystemen vorgestellt. Exemplarisch fiir komplexe Produktionssysteme werden
Halbleiterfabriken betrachtet. Die grundlegende Idee des Verfahrens besteht darin, durch
moglichst sinnvolle grobe Terminvorgaben fiir Arbeitsginge von Losen, die sich durch das
Produktionssystem bewegen, einen verbesserten Materialfluss zu erzeugen. Dadurch soll
insbesondere die Termintreue gesteigert werden. Es wird ausgefiihrt, wie ein solches Verfahren als
Komponente implementiert und mit Manufacturing Execution Systems (MES) gekoppelt werden
kann. Des Weiteren werden Simulationsexperimente fiir die Leistungsbewertung vorgestellt.

1. Einleitung

Den Rahmen flr das hier vorgestellte Thema stellt der Markt fir sogenannte ASICs (application-
specific integrated circuits) als Teilsegment des Halbleitermarktes dar. Bei ASICs handelt es sich
um anwendungsspezifische Computerchips, die nach speziellen Kundenanforderungen auf
Silizium-Scheiben (Wafern) hergestellt werden. Das Marksegment ist gekennzeichnet durch einen
starken Konkurrenzkampf zwischen den Anbietern und durch sehr hohe Investitionskosten [6]. Die
Madglichkeiten, die angewendeten Produktionsverfahren aus technischer Sicht zu verbessern, sind
weitgehend ausgereizt, was zur Folge hat, dass die Erringung eines Kostenvorteils im Vergleich
zur Konkurrenz fast ausschliellich Uber eine effizientere Planung der Produktionsabldufe zu
realisieren ist [11], [13]. Die Aufgabe, eine solche Effizienzsteigerung herbeizufiihren, verlangt den
Entwurf von Algorithmen sowie eine geeignete softwaretechnische Realisierung und deren
Integration in bestehende Informationssysteme. Aufgrund dieser interdisziplindren Anforderungen
handelt es sich um eine typische Aufgabe der Wissenschaftsdisziplin Wirtschaftsinformatik, deren
Losung nicht ausschlielflich reinen Betriebswirten, Informatikern oder Mathematikern Uberlassen
werden sollte (vgl. auch [8]).

Die Planungsprozesse in Unternehmen werden in der Literatur meist geméald der Reichweite des
Planungshorizonts grob in die drei Bereiche der strategischen, taktischen und operativen Planung
eingeteilt. Im betrachteten Marktsegment kommt dabei eine besondere Bedeutung der operativen
Planung zu. Dies begrindet sich zum einen darin, dass durch die kundenspezifischen
Anforderungen eine grof3e Produktvielfalt mit sehr unregelmaRigen Bedarfen vorliegt. D.h., im
Gegensatz zu Standardproduktmérkten konnen Kundenbedarfe nicht zu ausreichend groRen
Produktbedarfen aggregiert werden, die dann geméall einer einigermalien zuverlassigen
Nachfragevorhersage mit Hilfe einer mittelfristigen ,,Make-to-stock*-Produktionsstrategie
befriedigt werden, sondern vielmehr liegt eine kurzfristig orientierte ,,Make-to-order*-Strategie vor,
bei der vor allem eine rechtzeitige Belieferung der einzelnen Kunden im Vordergrund steht. Zum
zweiten liegt der Grund fir die besondere Bedeutung der operativen Planung darin, dass
Unternehmen in diesem Marksegment oft heterogene Standorte aufweisen, an denen
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unterschiedliche Arten von Produkten relativ unabhangig voneinander hergestellt werden. Daraus
folgt, dass einer taktischen standortiibergreifenden Planung, in der beispielsweise
Produktionsmengen mit Hilfe von ERP- oder APS-Systemen auf Standorte allokiert werden, im
vorliegenden Fall eine geringere Bedeutung zukommt. Wichtiger hingegen ist die operative
Planung und Steuerung in den einzelnen Halbleiterfabriken, die mit Hilfe von Manufacturing
Execution Systems (MES) umgesetzt wird.

Halbleiterfabriken sind komplexe Produktionssysteme, die eine Vielzahl von Spezifika aufweisen,
wie z.B. eine hohe Anzahl an Produkten bei stark schwankendem Produktmix, Arbeitsplane mit
einigen hundert Arbeitsgéngen, die schleifenférmige Losdurchldufe durch das Produktionssystem
aufweisen, haufige Wartungsarbeiten und Maschinenausfalle, reihenfolgeabhéngige Umristzeiten,
verschiedene Prozesstypen (z.B. Batch-Prozesse, bei denen mehrere Lose gleichzeitig bearbeitet
werden), etc., siehe [9], [7]. Diese Spezifika des Produktionsprozesses stellen eine grolie
Herausforderung fir Komponenten von MES dar, die flr die Produktionsplanung und -steuerung
(PPS) zustandig sind. Gerade im Bereich der Halbleiterfertigung ist zu erkennen, dass Hersteller
von MES sich oft auf Kernaufgaben, wie z.B. die Betriebsdatenerfassung, beschranken, wéhrend
weiterfihrende Aufgaben (wie PPS) zumindest teilweise von externen Anwendungen tibernommen
werden mussen [11].

Eine solche externe PPS-Anwendung wird in der vorliegenden Arbeit behandelt, die wie folgt
aufgebaut ist. In Kapitel 2 wird das betrachtete PPS-Problem, ein Grobterminierungsproblem,
vorgestellt und motiviert. Forschungsarbeiten zu verwandten Problemstellungen werden analysiert.
Kapitel 3 stellt das Grobterminierungsverfahren im Detail dar. Auf die Implementierung wird in
Kapitel 4 eingegangen. Kapitel 5 befasst sich mit einer Leistungsbewertung anhand von
Simulationsstudien. In Kapitel 6 wird neben einer Zusammenfassung der Arbeit ein Ausblick auf
die noch durchzufiihrenden Forschungsarbeiten gegeben.

2. Problembeschreibung und Literaturrecherche

Auf dem Gebiet der PPS fiir komplexe Produktionssysteme wie Halbleiterfabriken wurde in den
bisherigen Forschungsarbeiten und vor allem in der Praxis ein grofles Augenmerk auf die
Steuerungsebene gelegt, d.h., es werden hauptséchlich Bemiihungen unternommen, innerhalb des
Produktionssystems lokal (z.B. fir eine Maschinengruppe) und ad hoc (z.B. wenn gerade eine
Maschine frei wird) gunstige Entscheidungen zu treffen. Dabei wird die Vorteilhaftigkeit der
Entscheidung fir das Gesamtproduktionssystem meist génzlich auBer Acht gelassen. In Folge
dessen kommt es zu abwechselnden Staus und Leerzeiten und zu einer oft falschen Einschatzung
der tatséchlichen Dringlichkeit von Losen an bestimmten Maschinengruppen. Wie in [9], [10], [12]
dargestellt, kénnen hierarchische Planungsansatze, bei denen dezentrale Steuerungskomponenten
von einer zentralen Planungskomponente koordiniert werden, die genannten Probleme reduzieren.
In der vorliegenden Arbeit wird eine solche zentrale Planungskomponente vorgestellt. Es handelt
sich hierbei um eine Terminierungskomponente, die grobe Zeitvorgaben daflr ermittelt, wann
welches Los welchen Arbeitsgang abgearbeitet haben soll. Diese Vorgaben werden unter
Bertcksichtigung der Endtermine der Lose und der kapazitiven Situation innerhalb eines kurz- bis
mittelfristigen Planungshorizonts — dieser betrdgt etwa ein bis zwei durchschnittliche
Losdurchlaufzeiten, was z.B. ein bis zwei Monaten entspricht — berechnet und in regelméaRigen
Abstdanden (z.B. téglich) angepasst. Sie flieBen auf der Steuerungsebene bei
Maschinenbelegungsentscheidungen ein und tragen dadurch zur Koordination des Materialflusses
im Gesamtproduktionssystem bei.

In der Literatur finden sich einfache Vorwarts- und Rickwartsterminierungsansatze, die unter der
Annahme unbeschrankter Kapazitaten angewendet werden (siehe z. B. [4]). In Anbetracht der im
vorherigen Absatz beschriebenen Probleme, die sich ergeben konnen, wenn der Materialfluss in
komplexen Produktionssystemen nicht zeitlich mit den zur Verfigung stehenden Kapazitaten
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abgestimmt ist, erscheinen jegliche Ansétze, die Kapazitaten vollstdndig auBer Acht lassen, nicht
geeignet, um das vorliegende Produktionsplanungsproblem zu lésen.

In [5] wird ein Verfahren vorgestellt, bei dem zunéchst die Maschinengruppen ermittelt werden, die
im Produktionssystem einen Engpass darstellen bzw. zumindest zeitweise darstellen konnen.
Ausgehend von dieser Information werden die Arbeitsplédne der Lose auf die Engpassarbeitsgange,
also die Arbeitsgange, die auf den Engpassmaschinengruppen bearbeitet werden, reduziert. Es wird
angenommen, dass eine Berucksichtigung der Kapazitat lediglich fur diese Arbeitsgdnge notwendig
ist. Zwischen diesen Arbeitsgdngen werden Mindestibergangszeiten festgelegt. Nach dem
Ermitteln der reduzierten Arbeitsplane werden die Lose gemald einer festzulegenden Reihenfolge
eingeplant. Ein groRer Vorteil der Reduzierung der Arbeitsplane liegt in der starken Verringerung
der Komplexitdt des Problems, weswegen dieser Ansatz auch in der vorliegenden Arbeit
angewendet wird. Ob die Vorraussetzungen fur die zugrundeliegende Annahme hinreichend erfillt
sind, lasst sich aufgrund von theoretischen Uberlegungen nicht endgiltig klaren — mit Hilfe von
Simulationsstudien konnen solche Annahmen jedoch validiert werden. Nachteilig erscheint, dass
die Lose nacheinander eingeplant werden und die Ldsungsqualitat somit unter Umstanden stark von
der Einplanungsreihenfolge abhangt.

In [2] wird ein Beam-Search-Algorithmus vorgestellt. In [3] wird das Verfahren aus [2] mit
reduzierten Arbeitsgangen, ahnlich wie in [5], kombiniert. Bei diesem Ansatz werden Arbeitsgange
losweise in Perioden eingeplant. Auch hier ist die Reihenfolge der Lose von Bedeutung.

Eine Moglichkeit, Lose simultan einzuplanen, besteht darin, gemischt-ganzzahlige Modelle zu
formulieren. Aufgrund der hohen Anzahl an ganzzahligen Entscheidungsvariablen sind diese
Modelle jedoch oft nicht in akzeptabler Rechenzeit zu lésen. Ein Mittel, solche Modelle
néherungsweise zu losen besteht darin, eine Lagrange-Relaxierung der Kapazitatsnebenbedingung
durchzufiihren. Diese Herangehensweise findet sich z.B. in [7], [15] und wird ebenfalls in der
vorliegenden Arbeit angewendet.

3. Grobterminierungsverfahren

In diesem Kapitel wird das Grobterminierungsverfahren beschrieben. In Abschnitt 3.1 wird auf die
bereits in Kapitel 2 erwdhnte Reduzierung der Arbeitsplédne auf Engpassarbeitsgange beschrieben.
Abschnitt 3.2 erldutert das VVorgehen bei der Kapazitatsmodellierung. Abschnitt 3.3 beschreibt ein
gemischt-ganzzahliges Optimierungsmodell zur Lésung des Planungsproblems, das mit Hilfe von
Lagrange-Relaxierung losweise in Unterprobleme zerlegt werden kann. Abschnitt 3.4 erldutert die
iterative, ndherungsweise Losung des dekomponierten Problems mit Hilfe eines Subgradienten-
Verfahrens. Die Losung der Unterprobleme unter Anwendung von dynamischer Programmierung
wird in Abschnitt 3.5 beschrieben.

3.1. Reduzierte Arbeitsplane

Fur die Bildung der reduzierten Arbeitsplaéne missen zundchst die Engpassmaschinen ermittelt
werden. Dies kann mit Hilfe von verschiedenen Kennzahlen erreicht werden, wie z.B.

e durchschnittliche Wartezeit eines Loses vor der Maschine,

e durchschnittliche Auslastung,

e Flussfaktor.
Der Flussfaktor entspricht dem Verhéltnis zwischen gesamter benétigter Zeit und der reinen
Prozesszeit. Ein Flussfaktor kann fur den gesamten Arbeitsplan, Teilarbeitsplédne, oder auch
einzelne Arbeitsgange berechnet werden. Der Flussfaktor ist eine reelle Zahl, die grof3er oder gleich
Eins ist. Fur eine Maschine ergibt sich der Flussfaktor als Summe der Wartezeiten und
Prozesszeiten aller von ihr bearbeiteten Lose geteilt durch die Summe der Prozesszeiten. Ergeben
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sich fur eine Maschine hohe Werte bezlglich dieser Kennzahlen, kann sie als Engpassmaschine
eingestuft werden.

Nachdem die Engpassmaschinen ermittelt sind, mussen daraus die Engpassmaschinengruppen
ermittelt werden. Naheres dazu wird in Abschnitt 3.2 angegeben. Ein Engpassarbeitsgang ist
dadurch definiert, dass er auf Maschinen ausgefiihrt wird, die zu einer Engpassmaschinengruppe
gehoren.

In Abbildung 1 wird das VVorgehen bei der Bildung der reduzierten Arbeitsplane illustriert.

Nicht-Engpass-Prozesszeit Engpassprozesszeit
' Mindestwartezeit . ~ Tl ~
i - N hN S
~—

Mindestiibergangszeit Kapazitatsverbrauch

Abbildung 1: Reduzierte Arbeitsplane

Wie in der Abbildung zu erkennen ist, werden die Nicht-Engpass-Prozesszeiten zusammen mit den
Mindestwartezeiten zu einer Mindestibergangszeit zwischen den Engpassarbeitsgdngen
zusammengefasst. Die Mindestwartezeiten koénnen z.B. mit Hilfe eines zu schatzenden
Mindestflussfaktors aus den Prozesszeiten berechnet werden. Der geschatzte Kapazitatsverbrauch
berechnet sich wie folgt:

o;

Jki

Pk x
P Wy

In der Formel steht p; flr die Prozesszeit des k-ten Engpassarbeitsgangs von Los j. Mit p wird die
durchschnittliche Verfugbarkeit der Maschinen bezeichnet, die diesen Arbeitsgang ausfihren
kdnnen. Dieser Wert liegt zwischen Null und Eins. Der zweite Faktor ist der Quotient aus der
Anzahl an Wafern w;, die Los j beinhaltet, und der Anzahl an Wafern w;, die bei so einem
Arbeitsgang durchschnittlich zu einem Batch zusammengefasst werden. Demnach kann der
geschatzte Kapazitatsverbrauch grofier oder kleiner als die Prozesszeit sein, siehe Abbildung 1.

Da bei der Modellierung des Optimierungsproblems von einem in Perioden eingeteilten
Planungshorizont ausgegangen wird, missen die Ubergangszeiten abschlieRend noch an das
gewaéhlte Periodenraster angepasst werden.

3.2. Kapazitatsgruppen
Die Tatsache, dass bestimmte Arbeitsgdnge nur auf bestimmten Maschinen ausgefuhrt werden

kdnnen, verkompliziert die Bildung von Maschinengruppen, die Kapazitat bereitstellen. Das
Beispiel in Abbildung 2 soll dies verdeutlichen.

@@

Abbildung 2: Zuordnung zwischen Arbeitsgdngen und Maschinen
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Die Lose, welche die Arbeitsgange 417-3 in einer Periode ausfiihren, kdnnen insgesamt vier
Periodenldngen an Maschinenzeit verbrauchen. Allerdings ist dabei die relative Haufigkeit der
einzelnen Arbeitsgange entscheidend. Werden in einer Periode beispielsweise nur die Arbeitsgange
Al und A2 ausgefihrt, steht dafur nur eine Kapazitit von drei Periodenlangen zur Verflgung, weil
Maschine M3 diese Arbeitsgange nicht ausfiihren kann.

Aus der Maschinengruppe konnen also Teilmengen von Maschinen (im Folgenden
Kapazitatsgruppen genannt) gebildet werden, die Kapazitat fir Teilmengen der Arbeitsgange zur
Verfligung stellen, &hnlich wie in [1] beschrieben. Tabelle 1 fasst diese Bildung von
Kapazitatsgruppen fur das Beispiel aus Abbildung 1 zusammen.

Tabelle 1: Bildung von Kapazitatsgruppen

Kapazitatsgruppe Maschinen Arbeitsgange Kapazitat
M1 | M2 | M3 | M4 | Al A2 A3
KG1 X X X 2
KG2 X X X 2
KG3 X | X X 2
KG4 X | X X X X 3
KG5 X X X X X 3
KG6 X X X X X X X 4

3.3. Gemischt-ganzzahliges Optimierungsmodell
Die Indizes und Parameter des Optimierungsmodells sind Tabelle 2 zu entnehmen.

Tabelle 2: Indizes und Parameter

Indizes

jedJ Lose

keKY = {1 kgmax)} Engpassarbeitsgénge des Loses j

iel Kapazitatsgruppen

tefl,...T} Perioden

Parameter

C, iel,keK Kapazitat von Kapazitatsgruppe i in Periode ¢

i jed kekV Kapazitatsverbrauch von Los j bei Arbeitsgang

1, jeld ke KU Ubergangszeit von Arbeitsgang (jk-1) zu (jk)

wl, jedite T(jk/max)) geV\_/ichtete \_/erspétung von Los j, wenn dieses in
Periode ¢ fertig gestellt wird

Das Modell enthélt genau eine binare Entscheidungsvariable:

1, wenn Arbeitsgang (jk) in Periode t ausgefiihrt wird jedJkeKYW eT
X. =
e 0, sonst

In der Zielfunktion soll die totale gewichtete Verspatung (TWT) minimiert werden:
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minimiere TWT =" > wT, X (e @
i teT(/kf(max)J '
Im Folgenden werden die Nebenbedingungen aufgefiihrt und erlautert:
>x, =1 jelkek?, ()
ter(®)
DXy xt— Y x =1, jedkekY, (3
teTUO teT UKD
zcjk J/a—Cz ielteT. 4)

(jk)esk ™

Nebenbedingung (2) stellt sicher, dass jeder Engpassarbeitsgang jedes Loses genau einer Periode
zugewiesen wird. In Nebenbedingung (3) wird flr die Einhaltung der Mindestiibergangszeiten
gesorgt. Nebenbedingung (4) stellt die Kapazitatsbeschrankung dar. Ein Engpassarbeitsgang
belastet alle Kapazitatsgruppen, denen er zugeordnet ist, in der Periode, in der er eingeplant wird.
Bei Betrachtung der Zielfunktion und der ersten beiden Nebenbedingungen stellt man fest, dass
diese sich aus einzelnen Lostermen zusammensetzen, d.h., die Entscheidungsvariablen der
Engpassarbeitsgange der einzelnen Lose haben keinen gegenseitigen Einfluss. Lediglich Uber die
Kapazitatsbeschrankung héngen die Entscheidungen beziglich der einzelnen Lose zusammen. Um
die Komplexitat des Optimierungsproblems zu reduzieren, wird eine Dekomposition des Problems
in einzelne Losunterprobleme im Folgenden mit Hilfe einer Langrang’ schen Relaxierung erreicht.
Die Kapazitatsbeschrankung wird relaxiert und in die Zielfunktion aufgenommen:

TED o R AR5 1| ol YRS AN

jeJ T(ﬂ (max)) iel teT jes ) peg Ui

Statt die Einhaltung der Beschrankung zu verlangen, wird eine Kapazitatsuberschreitung bei
Kapazitatsgruppe i in Periode ¢ mit dem Term A, bestraft. Die einzelnen Strafterme werden im
Folgenden Kapazitatskosten genannt und ihre Gesamtheit Kapazitatskostenmatrix. Nach
Umstellung von Gleichung (5) erhalt man folgende Gleichung:

D M AREE 02029 Y ASRSH D P Y AT

jejt T[/,L,(max)j ]EJkEK(/) le[(l‘) tET(ﬂ) IEI(M) teT(/]”)
€

Das so entstandene relaxierte Problem besteht aus der Zielfunktion (6) und den Nebenbedingungen
(2) und (3). Diese lassen sich alle in einzelne Losterme zerlegen, wodurch eine Dekomposition des
Optimierungsproblems in einzelne Losunterprobleme mdglich wird. In diesen werden fir jedes Los
die Perioden fir die Engpassarbeitsgange ermittelt. Das Hauptproblem besteht in der Festlegung
der Kapazitéatskosten.

3.4. Hauptproblem

Der Algorithmus fir das Subgradientenverfahren kann wie folgt zusammengefasst werden:
1. Initialisiere die Kapazitatskosten mit Null und den Dampfungsfaktor mit Eins (dieser wird
in jeder Iteration verringert, um ein allmédhliches Konvergieren des Verfahrens zu
erreichen).
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Lose alle Losunterprobleme, siehe Abschnitt 3.5.

Berechne fur jedes Perioden-Kapazitatsgruppen-Paar (iz) die Kapazitatsiber- bzw.

unterschreitung (Subgradienten). Bestimme eine Schrittweite unter Verwendung des

originalen Zielfunktionswertes (1), des Lagrange-Wertes (6) und den Subgradienten. Fr

jedes Paar (if) ergibt sich die Anderung der Kapazitatskosten aus dem Produkt aus

Subgradient, Schrittweite und Dampfungsfaktor.

4. Erzeuge einen kapazitiv zul&ssigen Plan mit Hilfe einer Reparaturheuristik und merke
diesen, falls es der bisher beste gefundene beziglich der ursprunglichen Zielfunktion (1) ist.

5. Reduziere den Dampfungsfaktor. Wiederhole ab Schritt 2, solange bis ein Abbruchkriterium

erreicht ist.

wmn

3.5. Unterprobleme

Fiir jeden Engpassarbeitsgang k eines Loses ; ist bekannt, welche Kapazitatsgruppen /%% er belastet
und welcher Kapazitatsverbrauch c; angenommen wird. Mit Hilfe der Kapazitatskostenmatrix
lassen sich daraus die Kosten xj, berechnen, die entstehen wenn der Arbeitsgang in Periode ¢
eingeplant wird:

i Vi€ ke Kk # k) g e T,
_ JielV*

K. = .
" WTjt+ z)ﬂvitcjk:VjEJ,k:k(-max),fET(jk)-
T

_ J
el

Die Aufgabe besteht darin, die Aufteilung der Engpassarbeitsgange eines Loses auf die Perioden so
vorzunehmen, dass die Gesamtkosten K"’ minimiert werden. Dies wird mit Hilfe von dynamischer
Programmierung erreicht, ahnlich wie in [14] beschrieben:

K(jl’) =Ky, jed,teTW, (7)
KU =g, +  min KU jedkekV k22 e @
: : t'eT(f"’l),z‘St—ljk /
K= min {1(‘?5'”"“”"} jed. ®)
J . (Msmax)] J
t'el

Zunachst werden die Kosten fur den ersten Engpassarbeitsgang in jeder zul&ssigen Periode
initialisiert (7). Fir die Auswahl der Periode des Folgearbeitsgangs werden jeweils die Kosten
dieses Arbeitsgangs beriicksichtigt, plus die minimalen kumulierten Kosten aller VVorganger. Diese
werden in Abhéngigkeit von der gewéhlten Periode fiir den aktuellen Arbeitsgang und unter
Bertcksichtigung der Mindestiibergangszeiten kalkuliert (8). Die optimale Losung erhalt man
durch Auswahl der minimalen kumulierten Kosten fir den letzten Arbeitsgang (9).

4. Implementierung des Verfahrens

Der Grobterminierungsalgorithmus ist innerhalb eines Webservice implementiert. Um diesen von
anderen Programmen aus nutzen zu koOnnen, besitzt er eine Webmethode, an die eine
Probleminstanz ibergeben werden kann und die eine Lésungsinstanz zuruickgibt. Die Klassen fur
die Problem- und Losungsinstanz sind in einer Web-Service-Description-Language(WSDL)-Datei
beschrieben.
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Abbildung 3 zeigt die grundsatzliche Kopplungsarchitektur, die fir den Einsatz der
Grobterminierungskomponente vorgesehen ist.

Stamm-
daten ERP
WIP
WEB SERVICE Problem-
instanz start
Daten- - - = = — MES
" _| subsystem
Thsianz Lospléane
Bedarfs-
vorhersage
CRM
Verspatungs-
schatzung

Abbildung 3: Kopplungsarchitektur

Ein Datensubsystem bezieht alle notwendigen Daten aus MES-, CRM- und ERP-Quellsystemen
und generiert daraus (auf Veranlassung durch das MES) eine Probleminstanz fir die
Grobterminierungskomponente. Mit dieser Instanz wird die Webmethode des Webservice
aufgerufen, die nach Beendigung der Berechnungen eine Ldsungsinstanz an das Datensubsystem
zurlickgibt. Diese wird in die Daten aufgespalten, die von den einzelnen Quellsystemen benétigt
werden. Danach werden die Daten an die Quellsysteme U(bertragen. Die Dateniibertragung
zwischen Datensubsystem und den Quellsystemen muss nicht unbedingt ebenfalls Gber
Webservice-Schnittstellen erfolgen. Es kann auch direkt auf deren Datenbanken gearbeitet werden
oder Uber andere Schnittstellen kommuniziert werden.

5. Simulationsbasierte Leistungsbewertung

Fur die Simulationsexperimente muss die muss die Produktion, die Einlastung neuer Lose und die
Erstellung von Prognosen fiir die zukinftige Einlastung von einem Simulator emuliert werden. Die
im Folgenden vorgestellten Simulationsergebnisse basieren auf dem MIMAC-I-Referenzmodell fir
Halbleiterfabriken, das von der Organisation SEMATECH erstellt wurde. Um eine
Leistungsbewertung durchzufiihren, wird das hier vorgestellte Grobterminierungsverfahren mit
einem Referenzverfahren verglichen. Dabei handelt es sich um ein Verfahren, dass aus der Praxis
ubernommen wurde. Bei diesem Verfahren wird fir jedes Los ein Flussfaktor berechnet, der nétig
ist, damit der Endtermin noch eingehalten werden kann. Danach wird mit Hilfe dieses Flussfaktors
fir jeden Arbeitsgang des Restarbeitsplans ein Termin berechnet. Es findet keine direkte
Bertcksichtigung von Kapazitaten statt. Die Eckdaten fur die Simulationsexperiment kénnen wie
folgt zusammengefasst werden:

e Der Simulationshorizont betragt zehn Monate, von denen die letzten sechs in die Bewertung
eingehen. Die ersten vier dienen dem Einschwingen des Produktionssystems und dem
Initialisieren der beiden Grobterminierungsverfahren.

e Ziel ist die Minimierung der durchschnittlichen gewichteten Verspatung (AWT) der Lose.
Neben dieser eigentlichen Zielsetzung werden auch andere Leistungsmalie betrachtet:

0 durchschnittliche Fertigstellungsvorhersageungenauigkeit (DFVU), d.h., es wird
betrachtet, wie genau der Plan mit der tatséchlichen Fertigstellung tbereinstimmt,

o0 Durchsatz (DS),

o0 durchschnittlich realisierter Flussfaktor (DFF),

0 durchschnittliche Anzahl an Losen in der Fabrik (DWIP),
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0 durchschnittliche Durchlaufzeit (DDLZ).
e Es befinden sich im Mittel etwa 400 Lose im Produktionssystem, die durchschnittlich ca.
230 Arbeitsgange abzuarbeiten haben. Die Durchlaufzeit betragt ca. 25 Tage.
e Das Grobterminierungsverfahren wird einmal taglich aufgerufen.
e Die Simulationslaufe werden mit unterschiedlichen Einstellungen durchgefihrt:
0 Maschinenausfélle (MA): ja/nein,
0 starke Streuung bei der Terminsetzung (TS): ja/nein,
0 starke Streuung der Prioritaten der Lose (PS): ja/nein,
0 ungenaue Vorhersage tber zukiinftige Einsteuerung (UV): ja/nein.
Pro Aufruf erhélt die Grobterminierungskomponente 60 Sekunden Laufzeit fir die
Berechnungen. Die bis dahin beste gefundene Lésung wird zuriickgegeben.

In Tabelle 2 sind die Einstellungen und Ergebnisse von verschiedenen Simulationslaufen
dargestellt. Bezuglich der Leistungsmalle werden die Verbesserungen in Prozent angegeben, die
das neue Grobterminierungsverfahren im Vergleich zum Referenzverfahren erzielt hat.

Tabelle 2: Simulationsergebnisse

Lauf uv TS PS MA | AWT | DFVU DS AWIP | DDLZ | DFF
1 Nein nein nein nein 63 61 0 7 6 6
2 Ja Ja nein nein 35 46 -1 3 4 4
3 Ja Ja ja nein 23 60 0 3 3 3
4 Ja Ja nein ja 14 65 -2 6 5 7
5 Ja Ja ja ja 11 77 1 10 10 9

Mittel 29 62 0 6 6 6

Wie zu erkennen ist, ergibt sich flr das Ziel der Verspatungsminimierung eine durchschnittliche
Verbesserung von 29%. Die Vorhersagegenauigkeit der Fertigstellungstermine kann sogar um 62%
gesteigert werden. Der Durchsatz bleibt etwa gleich. Die anderen MaRe werden leicht um
durchschnittlich 6% verbessert.

6. Zusammenfassung und Ausblick

In dieser Arbeit wurde ein Grobterminierungsverfahren fir komplexe Produktionssysteme,
insbesondere Halbleiterfabriken, vorgestellt. Aufgabe des Verfahrens ist es, sinnvolle Zeitvorgaben
daflir zu erstellen, wann Arbeitsgdnge abgearbeitet werden sollen. Diese Vorgaben sollen den
Materialfluss im gesamten Produktionssystem zentral planen und koordinieren, um damit der
dezentralen Steuerungsebene die Mdglichkeit zu geben, Entscheidungen zu treffen, die nicht nur
lokal, sondern auch im Hinblick auf das Gesamtsystem vorteilhaft sind und insgesamt zu einer
groReren Termintreue fihren. Bei diesem Verfahren werden Arbeitsplane auf die Arbeitsgéange
reduziert, die auf moglichen Engpassmaschinen bearbeitet werden. Zur weiteren
Komplexitatsreduzierung wird durch die Einfihrung von Kapazitatskosten eine Lagrange-
Relaxierung der Kapazitatsbeschrankung vorgenommen, wodurch eine Dekomposition des
Problems in Unterprobleme, in denen nur einzelne Lose betrachtet werden miissen, méglich wird.
Es wurde erlautert, wie dieses Verfahren durch Einbettung in einen Webservice mit bestehenden
ERP-, CRM- und insbesondere MES-Systemen gekoppelt werden kann.

Simulationsstudien zur Leistungsbewertung wurden durchgefihrt, die zeigen, dass Termintreue und
die Vorhersagegenauigkeit von Fertigstellungszeitpunkten stark verbessert werden kdnnen, ohne
andere wichtige Leistungsmale, wie z.B. Durchsatz und Durchlaufzeit, negativ zu beeinflussen.
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Die zukunftigen Forschungsrichtungen zum hier prasentierten Thema sehen wie folgt aus. Es
missen noch mehr Simulationsstudien mit weiteren Referenzmodellen durchgefiihrt werden. Eine
Uberfithrung des Prototypen in die Praxis ist einzuleiten. Laufzeitverbesserungen koénnen unter
Umsténden dadurch erzielt werden, dass eine Initialisierung der Kapazitatskosten mit Werten aus
vorangehenden Optimierungsléaufen erfolgt oder dadurch, dass eine parallele Berechnung der
Unterproblemldsungen vorgenommen wird. Des Weiteren kann die Planungsstabilitit weiter erhoht
werden, indem bei der Erstellung neuer Pléne anstelle einer Neuplanung lediglich eine Anpassung
des alten Plans vorgenommen wird (Umplanung).
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INTEGRIERTES PRODUKT- UND PROZESSMODELL
FUR DIE OFFENTLICHE VERWALTUNG

Frank Hogrebe?

Kurzfassung

Die Zustandigkeiten flr Produkte und Prozesse liegen in 6ffentlichen Verwaltungen verteilt im Or-
ganisations-, IT- oder Finanzbereich. Dies erfordert Strukturen, durch die Zusammenh&nge und
Interdependenzen bericksichtigt werden. Integrierte Produkt- und Prozessmodelle (IPP) sind ein
Ansatz, die Voraussetzungen fir diese Strukturen zu schaffen. Offentliche Verwaltungen sind mit
Blick auf die EU-Dienstleistungsrichtlinie bis Ende 2009 gefordert, ihre Produkt- und Prozessor-
ganisation neu auszurichten. Die Richtlinie stellt einen Paradigmenwechsel fir die 6ffentliche Ver-
waltung dar, der einen Wandel von der traditionellen funktions- hin zu einer prozessorientierten
Bearbeitung fordert. Dies hat unmittelbare Auswirkungen auf die Ausgestaltung der zugrunde lie-
genden Informationssysteme und der IT-Infrastruktur, besonders bezogen auf die E-Government-
Angebote. Ausgehend von einem IPP-Rahmenmodell wird ein Modellierungsansatz entwickelt, der
auf Basis objektorientierter Ereignisgesteuerter Prozessketten (0EPK) ein Referenzmodell fiir ein
Integriertes Produkt- und Prozessmodell fur die offentliche Verwaltung zum Ziel hat. Am Anwen-
dungsfall einer deutschen Grofistadt wird das Modell im Rahmen der Implementierung der EU-
Dienstleistungsrichtlinie evaluiert.

1. Wissenschaftstheoretische Einordnung der Arbeit

Die Wissenschaftstheorie beschiftigt sich mit der Methodologie der wissenschaftlichen Forschung
und steckt den Rahmen ab, in dem die Forschung stattfindet [50]. Sie dient einerseits zur Kldrung
des Verstdndnisses zur Realitét (epistemologische Grundhaltung) im Hinblick auf das Erkenntnisziel
und andererseits zur Schaffung von Nachvollziehbarkeit bei den Rezipienten [51]. Die Arbeit ordnet
sich in den Bereich der Wirtschaftsinformatik ein. Diese beschiftigt sich mit Informations- und
Kommunikationssystemen in Wirtschaft und Verwaltung [55]. Der Methodenbegriff in der Wirt-
schaftsinformatik kann in Entwicklungsmethoden (zur Informationssystemgestaltung) auf der einen
Seite und in Forschungsmethoden als Instrument der Erkenntnisgewinnung auf der anderen Seite
unterschieden werden [31], [54]. Die erkenntnistheoretische Methodologie unterteilt sich weiter in

1 Dipl.-Kfm., Dipl.-Volksw., Dipl.-Betriebsw., Dipl.-Verwaltungsw. Frank Hogrebe. Externer Doktorand. Universitat
Hamburg. Fakultat Wirtschafts- und Sozialwissenschaften. Betreuer: Prof. Dr. Markus Niittgens. Forschungsschwer-
punkt Wirtschaftsinformatik. Von-Melle-Park 9, 20146 Hamburg.
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designwissenschaftliche (konstruktionswissenschaftliche) und behavioristische (verhaltenswissen-
schaftliche) Forschungsparadigmen.

Das Konzept der Forschungsarbeit gliedert sich inhaltlich in vier Teilbereiche (grau unterlegt) und
folgt methodisch dem Designforschungsansatz nach Hevner et al. [32]; alternative Einteilungen wéh-
len z.B. [41], [53], zur kritischen Wiirdigung des Ansatzes vgl. [26], [57]. Abbildung 1 zeigt grob
das Vorgehensmodell zur Dissertation:

fl Design Prozess <2_—|-|
iy

Problem- Design Design Forschungs-

relevanz ﬁ}) Artefakt |$ Evaluation f}) beitrag
EU-DLR- IPP-Modell / Anwendungsfall Referenzmodell

Anforderungen Modellierungstool GroRRstadt off. Verwaltung

Quantitative- Modellierung
empirische ; Referenz-
Querschnitts- Prototyping Fallstudie modellierung
analysen
Forschungsmethodik
Kommunikation der Forschungsergebnisse >

Abbildung 1: Vorgehensmodell zur Dissertation (in Anlehnung an Hevner [32])

2. Ausgangslage und Zielsetzung

2.1. Ausgangslage

Prozesse in der offentlichen Verwaltung haben bei abstrakter Betrachtung hinsichtlich ihrer Zielset-
zung nur eine geringe strukturelle Varianz (i.d.R. Antragsbearbeitungen), lassen aber aufgrund der
historisch gewachsenen Organisationsstrukturen, Verwaltungsvorschriften und Anwendungsfille
betrachtliche Unterschiede erkennen [49]. Diese Heterogenitit ist neben Fragen des Datenschutzes
und der politischen Willensbildung ein wesentlicher Grund, warum es hier bisher kaum integrierte
Anwendungssysteme gibt, sondern Insellosungen fiir einzelne organisatorische Bereiche. Die effekti-
ve Bereitstellung von Verwaltungsleistungen erfordert jedoch eine Verkniipfung der angebotenen
Dienstleistungen und Dienstleistungsbiindel (Produkte), der zur Verfahrensabwicklung eingesetzten
Ressourcen (Prozesse) und der technischen Dienste und folglich eine Produkt- und Prozessarchitek-
tur mit darauf ausgerichteten Anwendungssystemen und IT-Infrastruktur.

Die Richtlinie 2006/123/EG des Europdischen Rates iiber Dienstleistungen im Binnenmarkt, kurz
EU-Dienstleistungsrichtlinie [23], fordert die 6ffentlichen Verwaltungen in den Mitgliedsstaaten auf,
die erforderlichen rechtlichen, technischen und organisatorischen Voraussetzungen zu schaffen, die
notwendig sind, um den Zielsetzungen der Richtlinie bis Ende 2009 nachzukommen. Durch die Rich-
tlinie soll der freie Dienstleistungsverkehr innerhalb der Gemeinschaft fiir Unternehmen deutlich ver-
einfacht und erleichtert werden. Den Kern der Zielsetzungen bildet die Verwaltungsvereinfachung
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(Kapitel 2 der Richtlinie). Die Mitgliedsstaaten sind danach aufgefordert: (a) die geltenden Verfahren
und Formalitdten zur Aufnhahme und Ausiibung einer Dienstleistungstétigkeit auf ihre Einfachheit hin
zu iberpriifen und ggf. zu vereinfachen (Art. 5 - Verwaltungsvereinfachung), (b) einheitliche Ans-
prechpartner einzurichten, iiber welche die Dienstleistungserbringer alle Verfahren und Formalitdten
im Rahmen ihrer Dienstleistungstitigkeit abwickeln konnen (Art. 6 - einheitlicher Ansprechpartner)
und (c) sicher zu stellen, dass alle Verfahren und Formalititen problemlos aus der Ferne und elektro-
nisch {iber den einheitlichen Ansprechpartner oder bei der zustiandigen Behorde abgewickelt werden
konnen (Art.8 - elektronische Verfahrensabwicklung).

Integrierte Produkt- und Prozessmodelle (IPP) sind ein Ansatz, die Anforderungen der EU-
Dienstleistungsrichtlinie an die 6ffentliche Verwaltung und die resultierende Komplexitdt modellba-
siert abzubilden. Wesentliche Zielsetzung einer integrierten Produkt- und Prozessmodellierung ist ein
gemeinsames Modellverstidndnis von Organisatoren und Modellierern auf der einen Seite und die
Wiederverwendbarkeit von Produkt- und Prozessmodellen, bausteinbasierten Diensten und Soft-
warekomponenten auf der anderen Seite. Dies erfordert aber auch einen ganzheitlichen Ansatz im
Systementwurf und einen neuen Grad der Zusammenarbeit in der IT, den Organisationsabteilungen
und iiber die Organisationsbereiche hinweg bis zur Integration der Adressaten. Eine allgemein aner-
kannte Definition des Terminus Integriertes Produkt- und Prozessmodell (IPP) hat sich bisher nicht
herausgebildet. Der Forschungsarbeit liegt auf Basis eines IPP-Rahmenmodells mit vier Kernkompo-
nenten [11] das folgende Begriffsverstindnis zugrunde:

= Produktmodell
Das Produktmodell umfasst alle unternehmensbezogenen Verwaltungsleistungen und bildet so
die inhaltliche Basis fiir ein Portalangebot fiir Unternehmen. Ein Produkt représentiert hierbei
ein aus Kundensicht erkennbares Ergebnis eines Verwaltungsprozesses.

= Prozessmodell
Jeder Produkterstellung liegt ein mehr oder minder arbeitsteiliger Geschiftsprozess zugrunde.
Ein Geschiftsprozess wird dabei als eine ereignisgesteuerte Bearbeitung von Geschiftsobjekten
mit dem Ziel der Produkterstellung verstanden. Geschéftsobjekte sind der zentrale Ausgangs-
punkt fiir die Modellierung von Datenmodellen als Grundlage fiir die technische Realisierung
elektronischer Verfahrensabwicklungen.

= Dienstebasierte Architektur
Eine dienstebasierte Architektur [35], [38] bildet im Weiteren die technische Basis fiir den Ein-
satz von wieder verwendbaren, bausteinbasierten Services im Rahmen der Bereitstellung des
Portalangebotes sowie der Teil-/Automatisierung der Prozesse.

= Portalkomponente
Eine Portalkomponente stellt im Frontoffice die unternehmensbezogenen Verwaltungsleistungen
so bereit, dass individuelle am Bedarf ausgerichtete Servicepakete durch die Unternehmen ge-
bildet werden konnen.

Diesem Begriftverstindnis folgend, wird als Arbeitsgrundlage ein Integriertes Produkt- und Pro-
zessmodell wie folgt definiert: Ein Integriertes Produkt- und Prozessmodell (IPP) ist ein Modell,
das Produkt- und Prozessmodelle einer Organisation konsistent miteinander vernetzt, aus Kunden-
sicht erkennbare Ergebnisse des organisatorischen Handelns fiir eine Portalkomponente bereitstellt
und die technische Basis fiir den Einsatz von wieder verwendbaren, bausteinbasierten Services legt.
Fiir den Industriesektor liegen konzeptionelle Ansédtze zur Integration von Produkt- und Prozessmo-
dellen vor [22], [47]; in der 6ffentlichen Verwaltung haben sich diese bisher nicht etabliert (Ansitze
dazu finden sich bei [46], [15], [48]); wesentliche Griinde hierfiir sind:
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»  Grundprinzipien des Verwaltungshandelns
Diese Grundprinzipien (wie Regelgebundenheit, Amtshierarchie, AktenméBigkeit des Verwal-
tungshandelns) gehen auf die Biirokratieprinzipien von Weber [52] zuriick und gelten grund-
sitzlich unabhéngig von der Verwaltungs- bzw. Organisationsform und der Art und Weise der
offentlichen Aufgabenwahrnehmung. Aufbau, Integration und Technisierung der Produkt- und
Prozessbearbeitung werden dadurch erschwert.

»  Dezentralitdt der Aufgabenwahrnehmung
Verwaltungsprozesse sind charakterisiert durch eine stark fragmentierte, verteilte Aufgaben-
wahrnehmung, die aus der Beteiligung diverser Organisationseinheiten innerhalb und auB3erhalb
der einzelnen Verwaltung resultiert [37]. Dies hat besonders auf kommunaler Ebene (verstirkt
durch das Prinzip der kommunalen Selbstverwaltung) zu einer Vielzahl unterschiedlichster In-
formationssystemen und —architekturen gefiihrt.

= Verfahrens- und Entscheidungsverantwortung
Unterschiedliche Sichtweisen und korrespondierende Bedarfslagen von IT- und Prozessverant-
wortlichen einerseits und immer noch vorwiegend stellenbezogen und juristisch gepriagten Ver-
fahrens- und Entscheidungsverantwortlichen andererseits erschweren einen konsequenten Auf-
bau integrierter Produkt- und Prozessmodelle und dienstebasierter Architekturen. Aspekte, wie
beflirchtete Widerstdnde bei mdglichen aufbau- oder ablauforganisatorischen Konsequenzen
sowie die Sorge vor nicht kalkulierbaren Investitionen verstarken dies.

2.2. Zielsetzung

Zielsetzung der Forschungsarbeit ist die Gestaltung und Evaluation eines Integrierten Produkt- und
Prozessmodells, das sich in Form eines Referenzmodells und eines Modellierungsansatzes fiir den
Anwendungsbereich der offentlichen Verwaltung eignet. Dabei erfolgt eine Fokussierung auf die
Anforderungen der EU-Dienstleistungsrichtlinie an die kommunale Verwaltungsebene (Stadte, Krei-
se und Gemeinden). Diese ist in besonderem Malle gefordert, ihre Strukturen und Abldufe bis Ende
2009 auf die Richtlinie auszurichten, da sie die meisten Verfahrens- und Entscheidungszustéandigkei-
ten des Staates in Deutschland auf sich vereint [17, S. 15]; dies sind in Deutschland iiber 12.400
Stiddte und Gemeinden [18]. Die Forschungsarbeit wird von folgenden Forschungsfragen geleitet:

=  Welche dominenspezifischen Besonderheiten und Rahmenbedingungen unterscheiden offentli-
che Verwaltungen von privatwirtschaftlichen Unternehmen und welche Anforderungen stellt
dies an einen doménenspezifischen Modellierungsansatz?

=  Welche wesentlichen Modellierungsansidtze und —methoden wurden bislang zur integrierten
Produkt- und Prozessmodellierung vorgeschlagen und eignen sich diese fiir die Anwendung im
domaédnenspezifischen Umfeld? Welcher objektorientierte Modellierungsansatz eignet sich be-
sonders hinsichtlich der Zielsetzung der Forschungsarbeit und welche Faktoren sind fiir eine er-
folgreiche Implementierung im Praxiseinsatz verantwortlich?

= st die Modellierungsnotation der objektorientierten Ereignisgesteuerten Prozesskette (0EPK)
ein geeignetes Beschreibungsmittel zur Modellierung unternehmensbezogener Verwaltungspro-
zessen im Sinne der EU-Dienstleistungsrichtlinie fliir den Anwendungsfall einer Grofstadt?

= Sind objektorientierte Ereignisgesteuerte Prozessketten (0EPK) eine geeignete fachkonzeptio-
nelle Ausgangsbasis, betriebswirtschaftlich relevante Prozessinformationen mit UML-
Modellierungskonzepten so zu verkniipfen, dass die Grundlage fiir einen systematischen und
prozesskonformen Aufbau einer dienstebasierten Architektur gelegt wird?
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3. Vorgehensweise

Die Forschungsmethoden zu den Teilbereichen ergeben die Forschungsmethodik der Arbeit. Der
Designforschungsansatz nach Hevner et al. [32] ordnet sich anhand von sieben Richtlinien (sog.
Guidelines), die den Kriterienkatalog fiir den Ansatz bilden. Die Guidelines bilden die Grundlage fiir
den methodischen Rahmen des Vorgehensmodells zur Dissertation.

3.1. Problemrelevanz

Ausgangspunkt des designorientierten Ansatzes ist die Wahrnehmung des Problems. Die Problemre-
levanz der Arbeit resultiert aus den Anforderungen, die die EU-DLR an die 6ffentliche Verwaltung
stellt. Der Teilbereich ,,EU-DLR-Anforderungen® bildet die Grundlage fiir die Forschungsarbeit und
den Designprozess. Im Rahmen von Vergleichsstudien (national und EU-weit), Literaturrecherchen
und Expertenbefragungen werden die Anforderungen der EU-DLR an den Modellierungsansatz er-
mittelt. Im Weiteren wird der aktuelle Forschungsstand zur integrierten Produkt- und Prozessmodel-
lierung erhoben und ausgewertet.

3.2. Designprozess und Design Artefakt

Der Designprozess beschreibt die Abfolge von Aktivitédten, die zur Losung des Problems durchlaufen
werden. Am Ende entsteht ein innovatives Ergebnis, ein Artefakt, das eine Losung représentiert.
March und Smith [39] unterscheiden vier Artefakte: Konstrukt, Modell, Methode und Instanz. Die
Forschungsarbeit hat zwei Artefakte zum Ziel: Ein Referenzmodell fiir die 6ffentliche Verwaltung
vom Artefakttyp ,,Modell”“ und ein Modellierungswerkzeug vom Artefakttyp ,,Instanz* als technolo-
gische Anwendung zum Modell. Ausgehend von einem IPP-Rahmenmodell wird ein ,,IPP-Modell*
zur Umsetzung der EU-DLR konzipiert. Dariiber hinaus wird auf Basis der in [49] eingefiihrten ob-
jektorientierten Ereignisgesteuerten Prozesskette (0EPK) ein Modellierungswerkzeug entwickelt,
das die fachkonzeptionelle Sicht mit UML-Modellierungskonzepten verbindet und damit die Grund-
lage fiir einen systematischen und prozesskonformen Aufbau einer dienstebasierten Architektur legt.
Die Durchfiihrung des Designprozesses erfolgt nach dem Generate/Test-Cycle nach Simon [51].

3.3. Forschungsmethodik und Design Evaluation

Die Teilbereiche der Forschungsarbeit stellen unterschiedliche Anforderungen an die Forschungsme-
thodik und werden in Folge dessen mit unterschiedlichen Forschungsmethoden bearbeitet. Da jede
Organisationsstruktur ihren eigenen Wirkungszusammenhang besitzt, miissen zur Entwicklung des
Integrierten Produkt- und Prozessmodells zunichst die Eigenschaften der Domédne untersucht und
die sich daraus ergebenen Anforderungen beriicksichtigt werden.

» Teilbereich — EU-DLR-Anforderungen

Um den Entwicklungsstand unternehmensbezogener eGovernment-Angebote unter Beriicksich-
tigung der Anforderungen der EU-Dienstleistungsrichtlinie (national und EU-weit) zu untersu-
chen, wird die Methode des Benchmarkings angewandt [19], [33]. In der Wirtschaftsinformatik
ist Benchmarking eine Methode im Methodenprofil der quantitativ-empirischen und qualitativ-
empirischen Querschnittsanalysen [54]. Bei den Vergleichsstudien der Forschungsarbeit handelt
es sich um quantitative Studien mit dem Fokus auf ePublic Services, die einen externen horizon-
talen Vergleich auf kommunaler Ebene anstreben und aufgrund &hnlicher Produkte und Prozesse
eine hohe Vergleichbarkeit herstellen. Die Ergebnisse bilden die Grundlage zur Einordnung in
ein domédnespezifisches Reifegradmodell und zur Entwicklung des Modellierungsansatzes. Ar-
beitsergebnisse zum Benchmarking unternehmensbezogener Online-Angebote deutscher und eu-
ropdischer GroBstidte zur EU-Dienstleistungsrichtlinie finden sich bei [1], [2], [4].
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= Teilbereich — IPP-Modell / Modellierungstool

Die Bearbeitung des Teilbereiches ,,JPP-Modell / Modellierungstool* erfolgt durch Modellie-
rung und der -darauf aufbauenden- Entwicklung und Test eines Prototypen (Prototyping). Ziel
der Modellierung ist die modellbasierte Abbildung der Anforderungen der EU-DLR durch ein
Integriertes Produkt- und Prozessmodell. Zur Unterstiitzung der Modellierungsaktivitidten in der
Praxis ist im Rahmen eines Prototypings die Entwicklung eines oEPK-Modellierungstools vor-
gesehen, das in gemeinsamen Projekten sowohl von Organisatoren als auch von IT-Vertretern
eingesetzt werden kann. Erste Arbeitsergebnisse zur Entwicklung eines oEPK-Prototypen, ba-
sierend auf eine Erweiterung der bflow* Toolbox [16], einem Open-Source-
Modellierungswerkzeug, liegen vor und befinden sich derzeit in der weiteren Entwicklung.

= Teilbereich — Anwendungsfall Grofistadt

Fiir die Validierung eignet sich ein Anwendungsumfeld, welches die Uberpriifung von Modell
und Werkzeug ermdglicht. Die Evaluation erfolgt am Anwendungsfall einer Grof3stadt. Hand-
habbarkeit und Praxistauglichkeit der Entwicklungen werden iterativ anhand weiterer Anwen-
dungsfille validiert. Die Validierung erfolgt mit dem Ziel, vorgenommene Konzepterweiterun-
gen einerseits auf deren grundsatzliche Eignung in der Problemdoméne sowie andererseits deren
geeignete inhaltliche Ausrichtung zu tlberpriifen. Dabei werden Informationen zu Anforderun-
gen und Rahmenbedingungen der Untersuchungsobjekte (Unternehmen, Verwaltungen, Metho-
den und Werkzeuge) bewertet und finden ihrerseits wieder Eingang in den Designprozess. Die
Untersuchung erfolgt auf Basis der Forschungsmethode der Fallstudie [21], [34], [56]. Ausge-
hend vom Anwendungsfall einer GroB3stadt [5] wird im Rahmen der Validierung der For-
schungsergebnisse die Anzahl der Anwendungsfille auf zehn weitere Kommunen eines kommu-
nalen Zweckverbandes ausgeweitet.

= Teilbereich — Referenzmodell offentliche Verwaltung

Pilotprojekte liefern prinzipiell Forschungsbeitriage bei der Entwicklung von allgemeinen Refe-
renzmodellen [36]. Die Entwicklung des EU-DLR-Referenzmodells fiir die offentliche Verwal-
tung erfolgt auf Grundlage der Konstruktions- und Evaluationsergebnisse mittels der For-
schungsmethode der Referenzmodellierung [25], [29]. Zentrales Definitionsmerkmal eines Refe-
renzmodells ist eine intendierte oder faktische Wiederverwendbarkeit des Modells. Das im
Rahmen der Forschungsarbeit angestrebte Referenzmodell folgt konsequent dem wiederver-
wendungsorientierten Paradigma und soll als Ausgangsbasis fiir den Aufbau weiterer IPP-
Modelle des gleichen Anwendungsgebietes verwendet werden (,,design with reuse®) [40].

3.4. Kommunikation der Ergebnisse und Forschungsbeitrag

Referenzmodell und Modellierungswerkzeug bilden den angestrebten Forschungsbeitrag. Die Ergeb-
nisse der Forschungsarbeit werden wihrend des gesamten Entwicklungsprozesses kommuniziert.
Arbeitsergebnisse hierzu finden sich bei [1], [2], [3], [4], [5], [6], [7], [8], [9], [10], [11], [12], [13],
[14]. Die Teilbereiche bilden die Basis fiir die Entwicklung des Referenzmodells fiir die 6ffentliche
Verwaltung, das als Grundlage zur integrierten Produkt- und Prozessmodellierung im gesamten
Leistungsspektrum des 6ffentlichen Sektors dienen soll.

4. Begrindung der Forschungsarbeit

Der Bereich der 6ffentlichen Verwaltung ist aufgrund der Homogenitét der Prozesse zur Leistungs-
erstellung in besonderem Male als Anwendungsdomédne geeignet. Im Zentrum der Inanspruchnahme
von Verwaltungsleistungen stehen Objekte [30]. Verwaltungsobjekte in diesem Sinne sind materielle
Giiter (wie Formulare oder Buchungsbelege), Personen (Antragsteller, Mitarbeiter) oder immateriel-
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le Giiter (wie Rechte, Genehmigungen oder Registrierungen). Etablierte Ansétze zur objektorientier-
ten Produkt- und Prozessmodellierung finden sich in der wissenschaftlichen Literatur primér zur Uni-
fied Modeling Language (UML) [44], [45], zum Semantischen Objektmodell (SOM) [27], [28], zu
Objekt-Petrinetzen [43], [58] und zur objektorientierten Ereignisgesteuerten Prozesskette (0EPK)
[42], [49].

Das angestrebte Referenzmodell und Modellierungstool folgt konsequent dem objektorientierten
Paradigma [20]. Es kombiniert das Modellierungskonzept der objektorientierten Ereignisgesteuerten
Prozessketten (0EPK) mit UML-Modellierungskonzepten und legt auf dieser Basis die Grundlage
fiir einen systematischen und prozesskonformen Aufbau eines dienstebasierten Architekturkonzeptes
fiir die offentliche Verwaltung. Vergleichbare Arbeiten, welche diese drei Konzepte in einen integra-
tiven Modellierungsansatz miteinander kombinieren, sind bisher nicht publiziert. Gleichwohl werden
funktionsfdhige elektronische Verfahren in der EU gefordert [24, S. 34]. Das Referenzmodell soll
hierzu eine geeignete Ausgangsbasis flir die 6ffentliche Verwaltung legen, die bis Ende 2009 gefor-
dert ist, thre Produkt- und Prozessorganisation auf die EU-DLR auszurichten.
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1. Problem Identification and Motivation

Visions of 21st century’s information systems show highly specialised digital services and re-
sources, which interact continuously and with a global reach. Today’s internet of mainly human
interaction evolves to a global, socio-technical information infrastructure, where humans as well as
software agents acting on their behalf continuously interact to exchange data and computational
resources. Such infrastructures will possibly consist of millions of service providers, consumers and
a multitude of possible intermediaries like brokers, workflow orchestrators and others, thus forming
a global economic environment. Electronic services and resources traded on a global scope will
eventually realize the vision of an open and global Internet of Services (10S).

For a broad adoption of this vision in a commercial context it is crucial to have a mechanism in
place to guarantee quality of service (QoS) for each service invocation, even across enterprise
boundaries. Since such scenarios inherently lack the applicability of centralized QoS management,
guarantees must be obtained in the form of bi- or even multi-lateral service level agreements
(SLAS) assuring service quality across individual sites.

Representing qualitative guarantees placed on services, service consumers can benefit from SLAS
because they make non-functional properties of services predictable. On the other hand, SLAs ena-
ble service providers to manage their capacity, knowing the expected quality levels. In order to sup-
port a comprehensive SLA-based management for the 10S, the main phases of the SLA lifecycle
should be supported directly by the underlying infrastructure: service discovery, negotiation, im-
plementation, monitoring and post-processing. Because of their high importance in the overall life-
cycle, this thesis will focus on the first two phases, i. e. the ones that take place just until an agreed-
upon SLA is instantiated.

The remainder of this paper is structured as follows: The next two subsections will define in more
detail the anticipated scenario as well as the research goals applied for this thesis. Before introduc-
ing the applied research process a thorough requirements analysis for this problem will be presented
in section 1.3. Since the identified requirements directly originate in the anticipated scenarios, this
sequence of chapters deemed appropriate. Finally section 2 details the research process applied in
this thesis together with the current status and future steps as defined within the process model.
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1.1 Model Generation and Scenario Description

The main idea behind the 10S vision is that basically all functionality offered by a software or
hardware component can be seen as an abstract service. These services act as the basic building
blocks for more complex applications implemented by combining and orchestrating such services,
utilizing the Internet as a communication platform.

This new vision on the one hand represents a significant technology leap, on the verge of which we
are right now, but was also already depicted at the very beginning of the internet itself. Leonard
Kleinrock, one of the main contributors to the original Advance Research Projects Agency Network
(ARPA Net), already stated in 1969 1): "As of now, computer networks are still in their infancy, but
as they grow up and become sophisticated, we will probably see the spread of ‘computer utilities'
which, like present electric and telephone utilities, will service individual homes and offices across
the country.” This statement shows that at the very beginning of the internet's mere existence the
vision of an abstract computing utility, ubiquitously available on demand was already present.

It is clearly conceivable, that a vision like just mentioned will pose a variety of issues on the under-
lying mechanisms and infrastructures. The issues to be addressed cover most of the areas present in
computer science and even related disciplines such as business information systems (1S), electrical
engineering or law. Hence it is not surprising that a whole set of different names for this brave new
world of computing have emerged, each focusing on a different aspect of the overall goal. Among
other these include Grid Computing (GC), Cloud Computing (CC) or Enterprise Service Oriented
Architectures (SOA). In the following an abstract scenario for this thesis will be derived by compar-
ing and integrating these current paradigms.

GC emerged in the early years of the new millennium as a new paradigm for distributed computing
[10] [13] [8]. Two of the most recognized Grid researchers, lan Foster and Carl Kesselman defined
Grid systems as follows: “A computational grid is a hardware and software infrastructure that pro-
vides dependable, consistent, pervasive, and inexpensive access to high-end computational capabili-
ties” [9]. The same authors further stated that GC is mainly concerned with “coordinated resource
sharing and problem solving in dynamic, multi-institutional virtual organizations” [13].

These definitions already show the gist of what GC is all about:

- Grids are first and foremost systems that “coordinate [...] resources that are not subject to
centralized control” [8]. Those resources range from computational, storage and network re-
sources to code repositories [13].

- In doing so Grids employ “standard, open, general-purpose protocols and interfaces” [8]
supporting the sharing process.

- The final overall goal of GC is “to deliver nontrivial qualities of service”, following the vi-
sion of the “utility of the combined system [being] significantly greater than that of the sum
of its parts” [8].

With the definition of the Open Grid Services Architecture (OGSA) [11] the GC vision was inte-
grated with emerging Service Oriented Computing (SOC) principles. The traditional goal of

GC, namely to execute individual jobs on a set of distributed resources, remained the same; howev-
er according to the vision of SOC each Grid resource was now considered to be a Grid Service.
These services should be functionally described via a service interface, thus abstracting completely
from their actual implementation.

1) According to [5]
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A powerful abstraction concept in distributed computing basically represents the next step in ser-
vice orientation: Virtualization. “Virtualization enables consistent resource access across multiple
heterogeneous platforms [... and] also [the] mapping of multiple logical resource instances onto the
same physical resource...” [12]. Hence, virtualization does not only hide the actual implementation
details of a service behind its interface, but also allows to completely decouple the services from the
actual physical resources they are deployed on.

This concept paved the way for a new paradigm in distributed computing: Cloud Computing.

Buyya defines a Computing Cloud as: “[...] a type of parallel and distributed system consisting of a
collection of inter-connected and virtualized computers that are dynamically provisioned and pre-
sented as one or more unified computing resources based on service-level agreements established
through negotiation between the service provider and consumers” [5].

CC therefore exposes the following characteristics:

Clouds heavily build on virtualization technologies thus hiding the service implementation
details from the end user.

Cloud services are offered by independent and external service providers.

- Cloud resources are dynamically provisioned on demand.

Each CC offering is based on possibly pre-negotiated SLAS, therefore the main goal of each
Cloud service is to meet certain QoS levels.

The main difference between CC and GC is probably that clouds manage and schedule their re-
sources centralized over a mediating virtualization layer as opposed to grids which offer access to
decentrally distributed resources with local policies. Note that CC can be seen as a two-sided sys-
tem: below and above the virtualization layer. In the former case CC is concerned about combining
distributed resources to virtual servers. The latter is marked by application services deployed on the
Cloud, which exhibit similar characteristics as Enterprise SOAs and services as described in the
next paragraph.

Finally the analogy between software services and business entities lead to the broad adoption of
SOC principles for enterprise IS motivating most companies to consolidate their IT infrastructures
and reshape it towards an Enterprise SOA. Enterprise SOAs differ from GC or CC (especially the
“resource side” of CC) in that the main focus here lies in the orchestration and choreography of the
involved services, therefore in the discovery, scheduling and planned workflow execution. GC and
CC in turn are mainly concerned with service implementation and infrastructure providing.

Although all three paradigms focus on different perspectives on the 10S vision all share common
challenges, such as the orchestration of individual services in order to execute complex and often
mission critical workflows or the lack of central QoS control mechanisms. Therefore electronic
SLAs, as a way of decentral QoS management, and their automated negotiation represent a crucial
concept for each. During the service lifecycle the discovery and negotiation phases are of special
interest, because all subsequent service invocations and QoS attributes depend on their outcomes;
thus this thesis will focus on these two phases.

1.2 Research Goals

Among others, differences in system configuration or the services actually traded demand different
negotiation protocols in order to reach the highest-possible efficiency of the overall system. Hence
each of the individual scenarios depicted above favors a different negotiation protocol (e. g. Grids
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that favor Reverse Auctions for job submitters to buy standardized Grid Services from multiple
providers). Based on these findings and the global context of the envisioned scenario it is not likely
or even efficient, that only one central marketplace for electronic services will emerge, offering a
single, known protocol. Instead a system of marketplaces offering different protocols probably will
emerge, each of which will best be suited for a given set of negotiated services in a specific context.

On the other hand it can be easily seen that each of the depicted scenarios basically builds on top of
the same technologies (i. e. digital services, service invocation over the Internet using standardized
communication protocols such as SOAP or Http and Web Services as standard service interfaces).
Thus we argue that restricting service consumers or providers in that they are only able to interact
within the domain they were implemented for (GC, CC or SOA), and are therefore technically
compatible with the applied negotiation protocol for this domain, unnecessarily decreases the poten-
tial flexibility and efficiency of the whole system. Service consumers should be able to buy, and
therefore negotiate about, any fitting service, regardless of the domain they were implemented for
and thus regardless of the protocol with which they are offered. Additionally, given the dynamic
nature of distributed workflow execution and the increased complexity of global service selection
manual negotiations of the human users are by far not efficient enough. This process should be au-
tomated by electronic software agents that negotiate on the users’ behalf. Hence the goal of this
thesis is to develop an overall architecture as well as a set of protocols and data structures acting as
a basic infrastructure for software agents to discover and negotiate about electronic services inde-
pendent of the actual negotiation protocols applied.

1.3 Requirements Analysis

In the following requirements for such an infrastructure definition, as they were found in the litera-
ture, will be presented and structured semantically.

General requirements:

RI1.1 > Mechanisms are needed for dynamic discovery and negotiation of electronic ser-
vices (i. e. [5])

RI.2 - Service Level Agreements should be employed for service description and QoS
assurance (i. e. [5] [23])

Requirements, structured according to the service management process:
Discovery / Information Phase:

RIl.L1 - After the Discovery Phase all parties must have a common understanding of the
protocol to be executed in the negotiation phase [16]

RIl.2 - This common understanding must be generated dynamically at runtime [3]

Negotiation Phase:
Negotiation Object:

RINI.1 - Services (and thus SLAS) of different complexity must be negotiable (i. e. [21])

RINI.2 - It should be possible to state several possible service configurations in one offer
[30]

RI11.3 - Possible offers should be restrictable, incl. non-negotiable SLA terms (i. e. [16])
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Negotiation Protocol / Setting:

RIII.4 - Different marketplaces and protocols even within one market are needed for dif-
ferent services to be traded (i. e. [21] [23] [5])

RIN.5 - Service requestors and consumers must be able to start the negotiation (i. e. [30])
Negotiation Strategy / Participants:

RINI.6 - Software Agents should act as negotiators (i. e. [23] [16])

RINI.7 - Negotiators must be able to act on different markets, even simultaneously [3]

RI11.8. = Intermediaries, such as auctioneers or brokers, should be present (i. e. [5])

Technical requirements:

RIV.1 - The developed infrastructure and mechanisms should be
= Service oriented and decentral (i. e. [8] [23])
= Scalable concerning changes in system size and configuration (i. e. [20])
= Robust, e. g. to node failures [4]
= Transparent to the actual user [4]
= Developed independent of the protocols applied in it [4]
RIV.2 - For implementation purposes a defined set of
= Message types [30]
= |nterfaces [5]
= and protocol descriptions (i. e. [5] [3])
are needed.

2. Research Process and Current Status

Due to the nature of the problem considered a constructivist research process was chosen for this
thesis, following the principles of Design Science (DS) in Information Systems (1S). According to
Hevner et al. [14], DS represents a research paradigm originating in engineering, basically aiming at
the generation of innovative solutions to non-trivial problems. Hevner et al. call the entity created
during a DS process an artifact, which can be a construct (vocabulary or symbols), a model (ab-
straction or representation), a method (algorithms or practices) or an instantiation (implemented or
prototype system) [14].

The problem considered in this thesis, as already shown above, is the lack of mechanisms for a
comprehensive and fully automated management of SLAs in distributed service systems. For this
problem domain a new and innovative infrastructure definition is to be derived. In terms of the tax-
onomy shown above the derived solution will be a “method”, as it will contain a set of protocols
and data structures supporting the SLA discovery and negotiation phases (the envisioned delive-
rables will be presented in more detail in the following).

Several research groups have come up with frameworks and idealized process models for DS efforts
(e. g. [14] [24]). All are basically geared to the abstract engineering cycle of problem identification,
problem solving and evaluation of the solution. Based on these process models the research ap-
proach applied in this thesis was defined, as shown in figure 1.
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Figure 1: Research Process

The first step is concerned with the definition of a given research problem and the justification of
the solution’s value. This step regularly involves a detailed scenario definition in order to give a
clue on the state of the research problem and to motivate a solution to be developed. For this thesis
the outcome of this first phase was outlined in the subsections 1.1 and 1.2. Based on a description of
the anticipated scenario the problem to be addressed and the resulting research goals were detailed
and motivated.

In a second step desired objectives of the envisioned solution are derived from the presented scena-
rio model and the research goals, eventually resulting in a set of defined requirements. The re-
quirements for this thesis were identified in section 1.3 based on findings in scientific literature.
These requirements either act as input for the subsequent Design and Development phase, in that
they set the boundaries within which design decisions can be made, as well as for the Demonstra-
tion and Evaluation phase, since they represent the criteria against which the designed solution will
be evaluated.

Following the abovementioned process model the work done / planned within the remaining steps
will be detailed in the next subsections.

2.1 Related Work

In order to motivate this work and underline its novelty, related research efforts relevant to this the-
sis will shortly be presented in this subsection.

Negotiation Software Agents
Theory

Electronic Electronic Agent-based
Related Negotiations SLAs Negotiations

Research Areas
Automated
SLA Negotiations

Figure 2: Related Research Areas

This thesis heavily builds on Negotiation Theory and different negotiation protocols developed
therein. Such negotiation protocols crucially define a negotiation’s outcome by “determin[ing] the
way offers and messages [...] are exchanged” [2]. Early work in negotiation theory developed dif-
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ferent negotiation protocols applicable in different negotiation situations, such as all types of clas-
sical auctions, as the English, Dutch or Vickrey Auction (see for example [19]).

Current research trends try to port these findings into the digital world, forming a new research dis-
cipline on Electronic Negotiations (e. g. [2]). On the one hand researchers are concerned with the
(semi-)formal description and characterization of given negotiation protocols for porting them into
software systems, on the other hand increasing computing power allows for the definition of new
negotiation protocols which would not work efficiently with human negotiators, such as multi-
attribute auctions. Some of the most prominent researchers in these areas are Wurman, Wellman
and Walsh (e. g. [27]) or Bichler (e. g. [2]).

Software Agents [28] aim at porting human intelligence into the digital world and therefore
represent a powerful concept for the implementation of decentralized and automated (management)
algorithms. Several researchers (e. g. [7]) apply agent technology in the area of automated man-
agement of digital resources. International research projects such as CATNETS ?) or SORMA *)
bring this vision to life in Grid environments. Being one of the main applications for software
agents automated negotiations are of special interest in this area. Researchers like Wooldrige [28] or
Paurobally [23] contribute to this by specifying protocols or bidding strategies for software agents.

QoS, and its guarantees as stated in SLAs, have risen after traditional distributed systems came to
maturity and reliable, mission critical applications were executed on those infrastructures. Signifi-
cant work was done in the area of SLA languages or architectures of SLA based systems by re-
searchers such as Ludwig and Keller [18], Sakellariou [29] or Tosic [26]. The importance of elec-
tronic SLAs for resource management and the broad agreement of researchers on that point can be
evinced by the ongoing WS-Agreement [1] standardization effort at the Open Grid Forum *) and the
ever growing amount of research projects dealing with SLAs, such as SORMA or CoreGRID °).

Although representing the most crucial phase of the service lifecycle, there is little research done in
combining the economic considerations concerning negotiations on the one hand and QoS/SLA
developments in SOC on the other hand. As this thesis fundamentally aims at closing this gap be-
tween economics and computer science a short overview will now be given on the most promising
Automated SLA Negotiation efforts, representing the closest related research work. As the GC
projects pioneered in combining digital resources on a large scale, mostly Grid projects stand out in
terms of developed SLA negotiation mechanisms. However even those projects mainly focus on
static and centralized architectures within which only one particular, and fixed, negotiation protocol
is implemented (e. g. OntoGrid [23], or ASAPM [6] using the (Iterated) ContractNet or NextGrid
[22] the Discrete Offers Protocol). Others like Akogrimo [15] employ an even simpler negotiation
protocol, more resembling a discovery process than an actual negotiation. Although a common un-
derstanding states the need for flexible negotiations, only a few research efforts incorporate the
mere possibility of different protocols during the SLA negotiations. Ludwig et al. [17] and Brandic
et al. [3] being two of the most prominent examples. However those frameworks still lack important
flexibility by restricting the negotiation protocols to a small and fixed set and by building on static,
centralized architectures without appropriate discovery mechanisms for protocols and services.

2.2 Design and Development

The phase currently undertaken within the research process marks the core activity of all DS efforts,
%) http://www.catnets.uni-bayreuth.de/

%) http://sorma-project.org/

) http://www.ogf.org/
%) http://www.coregrid.net/
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the “design and development” phase during which the actual artifact is created. Based on the ab-
ovementioned requirements and building on currently available theories and related mechanisms an
infrastructure definition for the protocol-generic and automated negotiation of electronic SLAs will
be developed.

The abstract design idea for this purpose is to define a digital negotiation protocol description in
such a way, that software agents can both parse and subsequently interpret it in a fully automated
fashion. Hence a triangular relationship between the involved, service-related documents is created:
service interface definition, SLA (template) and the respective protocol description(s). Service in-
terfaces represent the core concept within the SOC vision, as they define the service’s capabilities
independent from its actual implementation. SLAs and SLA templates offered for, and therefore
logically linked to a given service, represent QoS guarantees offered from this service. SLA tem-
plates are basically not completely filled out and agreed upon SLAs, which are to be finalized dur-
ing the actual negotiation process. This way the service provider can a priori specify ranges of poss-
ible guarantees and thus limit the actual negotiation space. Finally the protocol description defines
how an SLA (probably based on a given template) for a given service can be negotiated.

Having this vision in mind the following deliverables will be developed within this thesis:

1. A formal negotiation protocol description language and a respective data structure definition,
with which the negotiation protocols to be applied subsequently, can be expressed. In order to
allow a seamless integration into service-based systems the developed data structure defini-
tion will build on the Extensible Markup Language (XML), which is widely used as a com-
munication language in such settings.

2. A protocol set supporting both the discovery phase (during which the abovementioned ser-
vice-related documents have to be distributed to potential transaction partners, so that the
agents are aware of the respective SLA template and negotiation protocol to be applied subse-
quently) and the negotiation phase (during which the negotiation protocol specified and com-
municated in the discovery phase is executed). Especially for the negotiation phase the devel-
oped protocol must be generic enough to cope with each negotiation protocol that can be ex-
pressed with the protocol description documents. The developed protocol set will include de-
fined interfaces of the involved services, message formats as well as possible communication
patterns.

3. A structured architecture description, allowing the seamless integration with current service-
based systems as identified in the scenario model.

4.Finally, a simple prototype agent architecture that allows software agents to discover the de-
scriptions of and adapt to different negotiation protocols at runtime.

2.3 Demonstration and Evaluation

In the following phase the developed artifacts will be evaluated. With a Demonstration the artifacts’
efficacy to solve the problem is shown whereas an Evaluation step shows how well it the artifacts
solve it. In this thesis a two-step evaluation approach will be applied.
1. Evaluation of the description language. This will be done by showing that currently used
negotiation protocols can be mapped onto a corresponding data structure instance.
2. Simulative evaluation of the overall infrastructure within an 10S simulation testbed based on
the Repast °) toolkit. In this second step the effectiveness of the overall approach and the ef-
fects of varying topologies, service failures or distributions etc. will be measured.

®) http://repast.sourceforge.net/
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It is important to keep the design goals, and how to measure their achievement in mind throughout
the whole DS process. Therefore, since the requirements and thus design goals have been defined,
Metrics Definition and Testbed Implementation as a prerequisite for the actual Evaluation is cur-
rently carried out in parallel to the Design and Development phase. In doing so, for both evaluation
steps qualitative (e. g. flexibility, generity) and/or quantitative (e. g. robustness, scalability) evalua-
tion criteria as well as defined evaluation steps are derived, based on the abovementioned require-
ments. Additionally an 10S simulation testbed is currently implemented for the future simulations.

2.4 Communication

A sometimes optional, last step poses the requirement to publish the artifacts to the research com-
munity and to communicate its characteristics. This way the whole community can profit from the
experiences made in each individual DS process. Within this thesis this goal will be reached by var-
ious submitted scientific publications and contributions to the WS-Agreement standardization
process.
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DER MANAGER ALS PROSUMER SEINES
UNTERSTUTZUNGSSYSTEMS - EIN ANSATZ ZUM
ENTWURF KONFIGURIERBARER
MANAGEMENTUNTERSTUTZUNGSSYSTEME

Bernd U. Jahn 1)

Kurzfassung

Managementunterstitzungssysteme (MUS) haben sich als unverzichtbares Hilfsmittel bei der
Durchfihrung  von  Managementaufgaben  etabliert. Im  Allgemeinen  kann  der
Problemldsungsprozess bei Managementproblemen als unstrukturiert beurteilt werden, dessen
Ldosungsverfahren ex ante nicht vorgegeben ist. Da das MUS dem Entscheidungstrager somit
lediglich als Werkzeug dienen kann, ist eine flexible Anpassung des Systems an die individuellen
Eigenschaften des Nutzers und seine spezifische Entscheidungssituation unumganglich. Dem muss
bereits im Entwurfsprozess Rechnung getragen werden. Im Rahmen des Dissertationsvorhabens
soll ein Entwurfsprozess fur ein MUS als Composite Application entwickelt werden. Dem
Endbenutzer  wird dadurch  ermdglicht, seinen individuellen Informations- und
Unterstitzungsbedarf besser zu decken, indem er Daten-, Analyse- und Préasentationsdienste
selbstandig an seine spezifische Entscheidungssituation anpassen kann. Die Rolle des Nutzers
verschiebt sich somit von einem passiven Anwender hin zu einem aktiven ,,Prosumer* des MUS.
Dieser Beitrag soll die zugrundeliegende Untersuchungssituation naher beschreiben und das
angestrebte Untersuchungsverfahren skizzieren.

1. Einleitung

1.1. Motivation

Entscheidungstrager in Unternehmen stehen vor der Herausforderung, in immer kirzerer Zeit
komplexer werdende Entscheidungen treffen zu mussen. Gleichzeitig wachst — etwa durch
gesetzliche Vorgaben oder den &uferen Druck von Stakeholdern — die Notwendigkeit,
Entscheidungen mdglichst objektiv und 6konomisch nachvollziehbar zu gestalten. Selten mangelt
es dabei an den hierfiir notwendigen Informationen. Vielmehr liegt die eigentliche Herausforderung
darin, relevante Informationen herauszufiltern und geeignet aufzubereiten. Hierbei konnen
Managementunterstltzungssysteme (MUS) einen wertvollen Beitrag leisten [4, S. 6ff.] [21. S. 52f.]
[13, S. 14ff.]. Art und Umfang des Unterstiitzungsbedarfs von Managern durch MUS sind dabei
sehr heterogen. Der Unterstiitzungsbedarf richtet sich insbesondere nach der Art des betrachteten

1 Otto-Friedrich-Universitat Bamberg, Feldkirchenstr. 21, D-96045 Bamberg
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Entscheidungsproblems, der Position und Erfahrung des Managers sowie der jeweiligen
Planungsphase. Im Allgemeinen kann der Problemlésungsprozess bei Managementproblemen als
unstrukturiert beurteilt werden, dessen Loésungsverfahren ex ante nicht vorgegeben ist. Das MUS
dient somit lediglich als Werkzeug, beispielsweise zur Informationsselektion, Alternativenrechnung
oder Urteilsbildung. Diese Art von Beziehung zwischen Nutzer und Anwendungssystem muss im
Rahmen der Systemgestaltung und -entwicklung bertcksichtigt werden. Im Vordergrund steht
hierbei insbesondere die Personalisierung des Systems. Viele MUS werden daher grundsétzlich als
spezifische Individualldsungen realisiert, um die individuellen Eigenschaften des Nutzers
berticksichtigen zu kénnen. Andert sich der Nutzer bzw. die Entscheidungssituation, ist eine
zeitaufwandige Anpassung erforderlich [7].

1.2. Untersuchungssituation

Um die Problemstellung exakt abgrenzen zu kénnen und die Ziele der Arbeit zu beschreiben, soll
auf den Begriff der Untersuchungssituation nach Ferstl [10] zuruckgegriffen werden.

Eine Untersuchungssituation setzt sich aus einem Untersuchungsobjekt, Untersuchungszielen und
einem Untersuchungsverfahren zusammen. Untersuchungsobjekt und Untersuchungsziele bilden
das Untersuchungsproblem. Das Untersuchungsobjekt stellt den zu untersuchenden Ausschnitt der
realen Welt dar. Untersuchungsziele sind Zustande, Verhaltens- oder Strukturmerkmale des
Untersuchungsobjekts, die bestimmt bzw. erreicht werden sollen. Durch Anwendung eines
Untersuchungsverfahrens wird eine Problemlésung hinsichtlich der Untersuchungsziele erzeugt
[10, S. 43ff.].

Das dieser Arbeit zugrundeliegende Untersuchungsproblem kann als Konstruktionsproblem
Klassifiziert werden. Kennzeichnend fur ein Konstruktionsproblem ist, dass es sich beim
Untersuchungsobjekt um ein noch nicht existierendes System handelt, dessen Verhalten postuliert
wird. Untersuchungsziel ist allgemein eine Struktur des Systems, die zum geforderten Verhalten
fihrt [20, S. 48f.]. Das Untersuchungsobjekt dieser Arbeit stellen MUS als Anwendungssysteme
zur Unterstiitzung eines Entscheidungstragers bei der Durchfihrung der Managementaufgabe dar.
Untersuchungsziel ist es, als Systementwickler ein MUS derart zu gestalten, dass es flexibel an
unterschiedliche Entscheidungssituationen sowie den individuellen Unterstutzungsbedarf des
Entscheidungstragers anpassbar ist und nicht fir jede Situation bzw. jeden Nutzer neu
implementiert werden muss. Da sich der Gestaltungsbereich der Wirtschaftsinformatik als
Forschungsdisziplin nicht ausschlieBlich auf Anwendungssysteme beschrénkt, sondern auch
(Informationsverarbeitungs-)Aufgaben und — als potenzielle Aufgabentrager — Menschen umfasst,
muss das Untersuchungsobjekt der Arbeit weiter gefasst werden. Es ist um die Managementaufgabe
sowie den Manager als deren primaren Aufgabentréger zu erweitern.

Als Untersuchungsverfahren fur Konstruktionsprobleme werden Kreativitatsverfahren eingesetzt.
Dabei wird der Betrachter als Black-Box angesehen. Das Untersuchungsproblem bildet den Input.

Der daraus generierte Output wird als Problemldsung angesehen [10, S. 59]. Dies entspricht dem
Paradigma der designorientierten Forschung (vgl. Abschnitt 4).

2. Charakterisierung des Untersuchungsobjekts

2.1. Managementaufgaben

Die Managementaufgabe stellt ein zentrales Untersuchungsobjekt der Arbeit dar. Das
zugrundegelegte Verstandnis der Managementaufgabe soll zunéchst charakterisiert werden.
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Aufgaben lassen sich allgemein anhand ihrer Strukturmerkmale klassifizieren [12]. Die Auensicht
einer Aufgabe wird durch das Aufgabenobjekt, Sach- und Formalziele der Aufgabe, ein
Vorereignis, welches die Aufgabendurchfiihrung auslost, sowie durch ein aus der
Aufgabendurchfiihrung resultierendes Nachereignis definiert. Die Innensicht einer Aufgabe
umfasst eine Beschreibung von Losungsverfahren fiir die vorgesehenen Aufgabentragertypen.
Dabei konnen aufgabentragerspezifische Formalziele ergénzt werden. Ein Ldsungsverfahren
besteht aus einer Menge von Aktionen, die auf das Aufgabenobjekt einwirken bzw. Zustande des
Aufgabenobjekts erfassen. Die Aktionensteuerung bestimmt die Reihenfolge der Aktionen und I6st
geeignete Aktionen zur Verfolgung der Sach- und Formalziele einer Aufgabe aus. Dabei besteht die
Maglichkeit einer Rlckkopplung, indem Aktionen ihre Ergebnisse an die Aktionensteuerung
zurlickmelden [11, S. 101]. Die Struktur ist in Abbildung 1 erkennbar.

Auch wenn - insbesondere im englischen Sprachraum — der Begriff Management fir jegliche
Verwaltungs- oder Leitungstétigkeit verwendet werden kann, beruht der dieser Arbeit
zugrundeliegende  Managementbegriff auf dem Verstdndnis des Managements als
Unternehmensfiihrung. Aufgabenobjekt von Managementaufgaben sind demnach Unternehmen.
Unternehmen stellen aus AuBensicht offene, sozio-technische und zielgerichtete Systeme dar [11,
S. 65ff.] [15, S. 27ff.]. Als offenes System interagiert ein Unternehmen mit seiner Umwelt [34 S.
112]. Es ist Teil einer Wertschopfungskette mit direkten Leistungs- und Lenkungsbeziehungen
gegenlber Kunden und Lieferanten. Daruberhinaus bestehen indirekte Einflussbeziehungen aus der
Umwelt, beispielsweise durch Konkurrenten, allgemein durch Markte oder durch gesellschaftliche
Institutionen, die Rahmenbedingungen fur unternehmerisches Handeln festlegen. Ein Unternehmen
als sozio-technisches System verfugt Gber personelle und maschinelle Aufgabentréger, die zur
Durchfuhrung der Unternehmensaufgabe zusammenwirken. Ein Unternehmen als zielgerichtetes
System richtet seine Struktur und sein Verhalten auf die Erreichung von Sach- und Formalzielen
aus. Dabei liegt das oberste Ziel der langfristigen Bestandssicherung des Unternehmens durch
Wertschopfung zugrunde [25, S. 113]. Aus Innensicht stellen Unternehmen verteilte Systeme dar,
bestehend aus einer Menge autonomer, loser gekoppelter Objekte, die im Hinblick auf das
Erreichen Ubergeordneter Ziele kooperieren [6]. Die Kooperation findet (Uberwiegend) zwischen
Menschen statt, die zur Erfullung individueller bzw. kollektiver Ziele dem Unternehmensziel
folgen.

Die Sicherstellung der langfristigen Bestandssicherung des Unternehmens kann als Sachziel der
Managementaufgabe interpretiert werden. Fur eine effektive und effiziente Wertschopfung Sorge
zu tragen bilden die Formalziele. Weicht das Unternehmen von diesen Zielsetzungen ab, kann dies
als Vorereignis betrachtet werden, welches die Aufgabendurchfihrung auslost. Die Zielerreichung
stellt das Nachereignis dar. Durch Interaktion mit einer sich fortwéhrend andernden Umwelt und
immanenten Zielkonflikten im Unternehmensinneren ist eine vollstdndige Zielerreichung nie
gegeben. Aus denselben Griinden liegt eine standige Zielabweichung vor. Vor- und Nachereignisse
missen daher als idealisiert betrachtet und Management als eine zeitkontinuierlich
durchzufiihrende Aufgabe verstanden werden.

Das Losungsverfahren als Verrichtungsvorgang definiert wie eine Aufgabe durchgefiihrt wird. Aus
funktionaler Perspektive lassen sich Teilfunktionen ermitteln, die zur Aufgabendurchfiihrung
angewendet werden mussen [8]. Aus kybernetischer Perspektive kdnnen die Teilfunktionen als
Bestandteile eines Regelkreises interpretiert werden [14]. Das Management fungiert gleichsam als
Regler eines Unternehmens. Im Sinne der entscheidungsorientierten Betriebswirtschaftslehre
werden alle Unternehmensaktivitdten durch Entscheidungen hervorgerufen [16, S. 3]. Als Regler
eines Unternehmens muss das Management kontinuierlich aus alternativen Handlungsprogrammen
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zur Zielerfillung wahlen. Die Auswahl ist das Ergebnis einer Entscheidungsfindung und
Teilaktivitat eines Entscheidungsprozesses. Entscheidungen zu treffen stellt somit ein immanentes
Kennzeichen des Managements dar [35, S. 22]. Das Ldsungsverfahren der Managementaufgabe
lasst sich somit als Entscheidungs- bzw. Problemlésungsaktivitat beschreiben [18, S. 23], deren
Teilaktivitaten — als Entscheidungsprozess angeordnet — die Aktionen der Managementaufgabe
darstellen. Die Einteilung des Entscheidungsprozesses in Teilphasen geht auf Simon zurlick, der
zwischen den Phasen ,,Intelligence®, ,,Design®, ,,Choice* und ,,Review* [31, S. 41] unterscheidet.
Die Phaseneinteilung wurde von diversen anderen Autoren verfeinert und konkretisiert [9, S. 44].
Trotz unterschiedlicher Begriffe und Detaillierungsgrade besteht ein Konsens, dass zunachst das
Entscheidungsproblem analysiert werden muss (,,Intelligence®), um Entscheidungsalternativen
generieren und bewerten zu konnen (,,Design®). Die Auswahl einer geeigneten Alternative
(,Choice”) stellt die Entscheidung im engeren Sinne dar. Die letzten Phasen des
Entscheidungsprozesses bilden die Realisierung der Entscheidung und die Durchfiihrung einer
Ergebniskontrolle (,,Review). Innerhalb der Phasen existieren zahlreiche Freiheitsgrade
hinsichtlich der einzelnen durchzufiihrenden Entscheidungsaktionen. Die Reihenfolge der Aktionen
ist nicht vorgegeben. Die Aktionensteuerung Gbernimmt die Reihenfolgebestimmung und initiiert
einzelne Aktionen. Der gesamte Entscheidungsprozess wird durch die Verarbeitung von
Informationen begleitet [35, S. 25]. Die Aktionensteuerung tbernimmt ebenfalls die Steuerung der
Informationsverarbeitung. Die charakterisierten Strukturmerkmale der Managementaufgabe sind in
Abbildung 1 dargestellt.

2.2. Managementunterstutzungssysteme

Die Durchfuhrung der Managementaufgabe erfolgt durch Manager. Als personelle Aufgabentrager
sind Manager nur in der Lage, beschrankt rational im Entscheidungsprozess zu agieren. Menschen
sind in ihren kognitiven F&higkeiten begrenzt und beispielsweise nicht in der Lage, alle
Informationen zu verarbeiten, die zum Treffen unbeschréankt rationaler Entscheidungen notwendig
waéren [30].

Somit ist es kaum verwunderlich, dass bereits Ende der 1950er Jahren der Einfluss der damals
neuartigen Computertechnologie auf das Management untersucht wurde [23] und man wenig spater
erste Versuche unternahm, den Manager durch ein Anwendungssystem bei seiner Tatigkeit zu
unterstitzen bzw. zu entlasten. Die verhdltnismaRig lange Tradition dieser Systeme hat zu einer
Fulle von Begriffen gefiinhrt, die vielfach synonym, teilweise jedoch auch uneinheitlich verwendet
werden. MUS stellen ein weiteres zentrales Untersuchungsobjekt der Arbeit dar. Das
zugrundeliegende Systemverstandnis soll daher kurz charakterisiert werden.

2.2.1. Begriffsbestimmung

Der Begriff Managementunterstiitzungssystem (englisch: Management Support System MSS) kann
weithin als Bezeichnung fir eine Softwarekategorie angesehen werden, in der unterschiedliche
Arten von analytischen Systemen angesiedelt sind [17, S. 29f.]. Dazu zédhlen insbesondere
Managementinformationssysteme  (MIS), Entscheidungsunterstitzungssysteme (EUS) und
Fuhrungsinformationssysteme (FIS). MIS fokussieren primédr die Versorgung des mittleren
Managements mit — teilweise historisierten — Unternehmensdaten aus operativen Quellen und
Standardberichten zur Unterstltzung alltdglicher, strukturierter Entscheidungen [22, S. 86f.]. EUS
hingegen zielen auf die Unterstltzung bei semistrukturierten, nicht standardisierten Entscheidungen
ab, die interaktiv im Mensch-Maschine-Dialog getroffen werden. Hierzu bieten sie zusatzlich
Analysemodelle und -methoden an, beispielsweise fur Simulationen oder Optimierung [17, S. 36f.]
[22, S. 88]. FIS adressieren in erster Linie Nutzer aus dem héheren Management. Sie unterstiitzen
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unstrukturierte, strategische Entscheidungen, beispielsweise durch Integration und Verdichtung von
Daten aus verschiedenen unternehmensinternen oder -externen Quellen. Darliberhinaus sind auch
Visualisierungs- und Kommunikationsfunktionen tblich [17, S. 32ff.][22, S. 89]. Dartberhinaus
finden die Begriffe MUS, MIS und FIS auch synonyme Verwendung [39, S. 49]. Zudem lassen sich
MIS als Bestandteil von FIS betrachten [5, S. 9].

Ungeachtet der begrifflichen Uneinheitlichkeit weisen die genannten Systeme charakteristische
Gemeinsamkeiten auf. Im Rahmen dieser Arbeit sollen MUS als Anwendungssysteme verstanden
werden, die einen Manager mit bedarfsgerechten Informationen versorgen und ihm dartiberhinaus
geeignete Analyseoperatoren anbieten, damit er aus den Informationen Wissen ableiten kann.

Dariiberhinaus sollten MUS von grundlegenderen Konzepten abgegrenzt werden, wie dem des
Data-Warehouse-Systems oder des On-Line Analytical Processings (OLAP), sowie von
umfassenderen Konzepten wie Business Intelligence (Bl) oder Informationslogistik. Data-
Warehouse-Systeme dienen der Integration und Organisation unternehmensweiter, historisierter
Datenbestdnde aus heterogenen Quellen zu Analysezwecken [36, S. 9]. Der Begriff OLAP
kennzeichnet ein Verarbeitungskonzept zur hypothesengetriebenen Datenanalyse, das oftmals im
Rahmen der Datenbereitstellungsschicht eines Data-Warehouse-Systems zum Einsatz kommt [3, S.
169f.]. Beide Konzepte kdnnen auch bei der Gestaltung eines MUS Verwendung finden — miissen
es aber nicht. Bl kann in einem ganzheitlichen Verstdndnis als Sammelbezeichnung fiir Systeme
und Prozesse zur Analyse eines Unternehmens und dessen Umwelt angesehen werden [32, S. 442].
Informationslogistik hingegen umfasst die Planung, Steuerung, Durchfihrung und Kontrolle der
Gesamtheit aller Datenfliisse auch Uber Unternehmensgrenzen hinweg, wobei nur Datenflisse
betrachtet werden, die der Unterstutzung von Entscheidungen dienen [39, S. 44]. MUS bilden somit
eine Untermenge der Informationslogistik [39, S. 50] und kénnen dem Konzept des Bl zugerechnet
werden.

2.2.2. Nutzungsperspektive

Die Bezeichnung Unterstltzungssystem legt nahe, dass MUS nicht fir eine vollautomatisierte
Aufgabendurchfiihrung vorgesehen sind, sondern eine Funktionsteilung zwischen Manager und
MUS stattfindet. Es entsteht eine Mensch-Computer-Interaktion. Somit sind sowohl der Manager
als auch der Entwickler des MUS in die Gestaltung der teilautomatisierten Aufgabe involviert. Fur
den Systementwickler von besonderem Interesse ist, wie die Funktionsaufteilung zwischen
personellem und maschinellem Aufgabentrdger auszusehen hat. Diese kann durch die
zugrundegelegte Nutzungsperspektive der Mensch-Computer-Interaktion determiniert werden.

Oberquelle unterscheidet zwischen einer Maschinensicht, eine Systemsicht und einer
Werkstattsicht als Nutzungsperspektiven fur die Mensch-Computer-Interaktion [27]. In der
Maschinensicht wird die Maximierung des Automatisierungsgrads angestrebt. Der Nutzer gilt als
zu eliminierender Storfaktor. Der Systemsicht liegt ein partnerschaftliches Verstandnis zwischen
Mensch und Computer zugrunde. Beide Aufgabentrager erganzen einander. Dem Nutzer wird
hierbei eine lokale Perspektive auf ein Informationssystem zugesprochen, das Anwendungssystem
verfiigt Uber eine globale Perspektive. Dementsprechend kann der Nutzer nur fir seine lokalen
Aufgaben verantwortlich zeichnen. Die Gesamtverantwortung liegt bei den fir das
Anwendungssystem  zustdndigen Personen. Die Werkstattsicht hingegen rechnet die
Gesamtverantwortung dem Nutzer zu. Das Anwendungssystem stellt lediglich ein Hilfsmittel zur
Aufgabendurchfiihrung dar. Es ist der ,Werkzeugkasten“ des Nutzers. Zwischen Nutzer und
Anwendungssystem besteht eine Mensch-Werkzeug-Beziehung.
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Es ist offensichtlich, dass die Maschinensicht keine geeignete Perspektive darstellt, um die
Interaktion zwischen Manager und MUS zu beschreiben. Die Systemsicht erscheint ebenfalls
ungeeignet, da dem Nutzer nur lokale Aufgabenverantwortung zugesprochen wird. Die Interaktion
zwischen Manager und MUS muss daher aus Werkstattsicht betrachtet werden. Bezogen auf das
Losungsverfahren der Managementaufgabe bedeutet dies, dass der Manager die Aktionensteuerung
im Sinne der Gesamtverantwortung fir eine Aufgabe Ubernimmt und die einzelnen Aktionen
arbeitsteilig durch Mensch und Anwendungssystem durchgefiihrt werden [19, S. 104]. Der
Manager nutzt das MUS bei der Durchfuhrung seiner Aufgabe. Dies ist in Abbildung 1 dargestellt.
Im Rahmen der Systementwicklung wird eine derartige Mensch-Werkzeug-Beziehung
zugrundegelegt und das MUS auf diese Nutzungsperspektive hin ausgerichtet.

3. Charakterisierung der Untersuchungsziele

Als Untersuchungsziel wurde formuliert, ein MUS an unterschiedliche Entscheidungssituationen
und den individuellen Unterstiitzungsbedarf des Entscheidungstragers anpassbar zu gestalten. Fur
einen Systementwickler ist es daher von zentraler Bedeutung zu erkennen, wie der individuelle
Unterstutzungsbedarf in unterschiedlichen Entscheidungssituationen ermittelt werden kann. Setzt
man voraus, dass das MUS primér die bedarfsgerechte Informationsversorgung des Managers
sicherstellen soll, lasst sich dies verallgemeinern zu der Frage, welche Informationen in einer
Entscheidungssituation als bedarfsgerecht einzustufen sind.

»Jeder Aufgabentrager bendétigt fir die Aufgabenerfillung Informationen.” [28]. Dies gilt umso
mehr flr einen Manager. Bereits die einzelnen Phasen des Managementprozesses sind durch die
Gewinnung, Speicherung, Umwandlung oder Abgabe von Information gekennzeichnet. Der
Managementprozess wird daher von einem Informationsverarbeitungsprozess begleitet [35].
Informationen stellen gleichsam den ,,Rohstoff* fiir Entscheidungen dar. Im Gegensatz zu anderen
Ressourcen stellen Informationen in den seltensten Fallen ein knappes Gut dar [21]. Das
Grundproblem ist vielmehr, dass Informationen im Uberfluss verfiigbar sind und MUS dieses
Problem in friheren Jahren eher noch verstéarkt haben [1].

Zentrales Gestaltungsziel eines MUS muss es daher sein, Informationsangebot, Informationsbedarf
und Informationsnachfrage zu harmonisieren. Dies setzt voraus, dass das MUS den
Informationsbedarf ,,kennt”“ und die Informationsnachfrage antizipieren kann. Dabei ist zwischen
objektivem und subjektivem Informationsbedarf zu unterscheiden [33, S. 904f.]. Der objektive
Informationsbedarf wird durch die zugrundeliegende Aufgabe determiniert. Schwierigkeiten
ergeben sich bei der Ermittlung des objektiven Informationsbedarfs in erster Linie dadurch, die
Managementaufgabe als Systementwickler vollstandig erfassen zu missen. Aufgrund des
Grundsatzcharakters, des geringen Strukturierungsgrades und der grolRen Reichweite von
Managemententscheidungen [24, S. 35ff.] ist der Wiederholungsgrad fur die erneute Anwendung
eines gefundenen Losungsverfahrens zudem sehr gering. Der objektive Informationsbedarf weicht
von Situation zu Situation stark ab. Die zugrundegelegte Mensch-Werkzeug-Beziehung lasst es
ohnehin fraglich erscheinen, inwieweit ein MUS am objektiven Informationsbedarf ausgerichtet
werden sollte.

Der subjektive Informationsbedarf wird durch den Manager als personellen Aufgabentréger
determiniert und ist direkt von ihm abhangig. Jedes Individuum verarbeitet Informationen auf
unterschiedliche Art und Weise [2]. Dementsprechend unterscheidet sich der subjektive
Informationsbedarf zweier Entscheidungstrager in ein und derselben Entscheidungssituation nicht
unerheblich. Dies macht es zwingend erforderlich, ein MUS anhand des subjektiven
Informationsbedarfs eines individuellen Nutzers auszurichten. Fir einen Systementwickler ergeben
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sich Schwierigkeiten bei der Ermittlung des subjektiven Informationsbedarfs dadurch, dass es
Entscheidungstragern haufig nicht moglich ist, ihren Informationsbedarf zu artikulieren [37, S.
256]. Ferner werden sie sich oftmals selbst erst mit dem Eintreten konkreter
Entscheidungssituationen bewusst, welche Informationen sie bendtigen [29, S. 276].

Abbildung 1: Struktur und Umfeld der Managementaufgabe

Damit ein Systementwickler dennoch Ruickschlisse auf den subjektiven Informationsbedarf ziehen
kann, bietet es sich an, eine gesamthafte Betrachtung des Umfelds der Managementaufgabe
durchzufthren [19, 105ff.]. Eine Systematisierung der Umfelder kann anhand der Aufgabenstruktur
erfolgen. Dies soll kurz mit Beispielen verdeutlicht werden:
1) Aufgabeninnensicht: Es lassen sich etwa Hinweise dariber finden, in welcher
Entscheidungsphase man sich befindet oder welche Aktionen derzeit durchgefuhrt werden.
2) Aufgabenobjekt Unternehmen: Es kdnnen Hinweise zur Unternehmensstrategie erkannt
werden.
3) Interaktion des Unternehmens mit der Umwelt: Es sind beispielsweise Hinweise zu
rechtlichen Rahmenbedingungen erkennbar.
4) Nutzung des MUS durch den Manager: Durch formulierte Suchanfragen konnen direkt
subjektive Informationsbedarfe erkannt werden.
5) Manager: Es lassen sich Hinweise zur Stellung des Managers im Unternehmen, aber auch
zu Préferenzen, Abneigungen oder VVorwissen erkennen.
6) Interaktion des Managers mit anderen Personen: Es lasst sich ermitteln, welche weiteren
Mitarbeiter der Manager zur Aufgabendurchfiihrung kontaktiert.
Die skizzierten Umfelder sind in Abbildung 1 mit den entsprechenden Nummern gekennzeichnet.

Die Antizipation des subjektiven Informationsbedarfs eines Entscheidungstragers, etwa durch
Betrachtung des Umfelds der Managementaufgabe, stellt einen wertvollen Beitrag dar, um ein
MUS an unterschiedliche Entscheidungssituationen und den individuellen Unterstiitzungsbedarf
anpassen zu konnen. Es darf jedoch aufgrund der genannten Einschrankungen nicht darlber
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hinweggetduscht werden, dass eine Informationsbedarfsanalyse nur den Rahmen einer
bedarfsgerechten Informationsversorgung bilden kann. Das Analyseergebnis entspricht weder dem
objektiven noch vollstdndig dem subjektiven Informationsbedarf des Managers. Diesen kennt nur
er selbst.

4. Charakterisierung des Untersuchungsverfahrens

Das Untersuchungsverfahren wird durch das methodische und inhaltliche VVorgehen der Arbeit
charakterisiert. Das methodische Vorgehen orientiert sich am erkenntnistheoretischen Paradigma
der designorientierten Forschung [38, S. 281ff.]. Allgemein wird hierbei — ausgehend von der
Wahrnehmung eines Problems — ein Entwurfsprozess durchlaufen, an dessen Ende ein Artefakt
generiert und hinsichtlich seiner Nitzlichkeit evaluiert wird.

Die Wahrnehmung des Problems lasst sich in der dargelegten Situation zu einem Analyseproblem
verallgemeinern. Die Losung des Analyseproblems besteht in der Ableitung von funktionalen und
nichtfunktionalen Anforderungen an die Gestaltung von MUS. Der Entwurfsprozess wiederum lasst
sich zu einem Syntheseproblem verallgemeinern. Die ermittelten Anforderungen spezifizieren das
gewilinschte Verhalten des Systems. Gesucht ist eine geeignete Struktur des MUS, die den
Verhaltensmerkmalen entspricht.

4.1. Losung des Analyseproblems

Zunachst muss eine Betrachtung auf Aufgabenebene durchgefuhrt werden und dabei die
Managementaufgabe als Bestandteil des Untersuchungsobjekts charakterisiert werden. Hierzu wird
eine Klassifikation der Aufgabe anhand ihrer Strukturmerkmale durchgefiihrt. Wie bereits kurz
dargelegt stellt die Managementaufgabe eine Entscheidungsaufgabe dar, die auf einem
Unternehmen als Aufgabenobjekt durchgefihrt wird und von einer
Informationsverarbeitungsaufgabe flankiert wird. Ein Unternehmen kann als ein offenes,
zielgerichtetes und sozio-technisches System interpretiert werden. Da somit grundsatzlich
Menschen und Maschinen als Aufgabentrager zur Verfiigung stehen, muss darauf eingegangen
werden, weshalb die Managementaufgabe nicht vollautomatisiert durchgefihrt werden kann.

Sodann wird der Manager als personeller Aufgabentrager der Managementaufgabe charakterisiert
und dessen Rollen bei der Aufgabendurchfiihrung erdrtert. Seine Einschrankungen aufgrund der
beschréankten Rationalitat und die gleichzeitige Zunahme des Informationsangebots zeigen den
Unterstutzungsbedarf durch ein Anwendungssystem auf. Der Begriff des MUS ist abzugrenzen und
die Mensch-Computer-Interaktion zwischen Manager und MUS zu charakterisieren.

Ausgehend von der Aufgabenbeschreibung, der Charakterisierung des Managers, des MUS und der
Mensch-Werkzeug-Beziehung zwischen den beiden Aufgabentrdgern wird die Forderung einer
bedarfsgerechten, personalisierten Informationsversorgung als primares Gestaltungsziel an ein
MUS postuliert und um die Notwendigkeit der flexiblen Anpassbarkeit des Systems erganzt.
Untermauert wird die Forderung durch den Informationsverarbeitungsansatz.

Eine Untersuchung von bestehenden Verfahren zur Informationsbedarfsanalyse sowie allgemein
zur Personalisierung von Anwendungssystemen [26] [9] [19] soll zeigen, dass damit nur
Rahmenbedingungen fir eine flexible personalisierte Informationsversorgung geschaffen werden
kénnen und eine starker partizipative Systemgestaltung unabdingbar ist.

4.2. Lo6sung des Syntheseproblems
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Im Rahmen der Systemgestaltung sollen die aufgezeigten Konzepte zur Personalisierung der
Informationsversorgung dazu genutzt werden, ein MUS als Composite Application zu gestalten.

Da der im Rahmen einer Informationsbedarfsanalyse ermittelbare Informationsbedarf nicht dem
tatsachlichen, subjektiven Informationsbedarf des Managers entspricht, soll sich die Tatigkeit des
Systementwicklers ~ darauf  beschrdnken, dem  Anwender eine MUS-Instanz  als
Konfigurationsvorschlag anzubieten. Zur Build-Time definiert der Entwickler hierzu die Struktur
des MUS auf Typebene. Dabei legt er Daten-, Analyse- und Prasentationsdienste fest und definiert
Regeln fiir die Kombination der Dienste auf der Grundlage der Informationsbedarfsanalyse.

Zur Run-Time werden Services auf Basis der Regeln automatisiert zu einer spezifischen MUS-
Instanz verbunden. Die MUS-Instanz deckt somit den im Rahmen der Informationsbedarfsanalyse
antizipierten Informationsbedarf des Entscheidungstragers ab und dient diesem als
Gestaltungsvorschlag. Sieht der Anwender seinen subjektiven Informationsbedarf als getroffen an,
kann er die MUS-Instanz umgehend nutzen, indem er auf Datenquellen zugreift, einfache
Analyseoperatoren anwendet oder Daten bzw. Analyseergebnisse visualisieren lasst. Weicht die
MUS-Instanz von seinem Bedarf ab, kann er Daten-, Analyse- und Présentationsdienste aus der
MUS-Instanz entfernen und durch neue aus einem Repository ersetzen. Der Nutzer kann somit
direkt in den Erstellungsprozess ,,seines“ MUS eingreifen und nimmt die Rolle eines aktiven
Prosumers anstatt eines passiven Systemnutzers wabhr.
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Abstract

In den letzten Jahren hat das Qualitdtsmanagement bei vielen Unternehmen eine immer bedeuten-
dere Rolle eingenommen. Lag das Hauptaugenmerk des Qualitatsmanagements friher vor allen auf
den Produktionsprozessen in der Fertigungsindustrie, so erstreckt sich das Anwendungsfeld mitt-
lerweile auch auf die sog. ,,Back-Office” Prozesse eines Unternehmens. Daruber hinaus ist das
Qualitatsmanagement heutzutage auch im Dienstleistungsbereich fest verwurzelt. Gleichzeitig hat
es sich von einer reinen Kontrollfunktion zu einer umfassenden Managementaufgabe weiterentwi-
ckelt. Entsprechend wurden im Laufe der Jahre unterschiedliche Qualitdtsmanagementmethoden
bzw. -ansdtze (z. B. TQM, Six Sigma, EFQM, ...) geschaffen, welche sich durch spezifische Charak-
teristika, wie z. B. Grundprinzipien, Rollenkonzepte oder Vorgehensweisen, auszeichnen. Dabei
sehen sich Qualitatsverantwortliche zunehmend mit der Aufgabe konfrontiert, die Methoden in ei-
ner geeigneten Weise zu integrieren, um Synergieeffekte zu erzielen und letztlich die eigene Quali-
tatsstrategie optimal zu unterstitzen. Ziel des Promotionsvorhabens ist es daher, eine Methode zur
zielgerichteten Integration unterschiedlicher Qualitatsmanagementansatze zu entwickeln. Die Me-
thode soll den Anwender dabei unterstiitzen, geeignete Verknipfungspunkte zwischen unterschied-
lichen Konzepten zu identifizieren und den Integrationsvorgang formal zu gestalten.

1. Ausgangssituation und Problemstellung

Unternehmen sehen sich heutzutage wachsendem Wettbewerb sowie den Anforderungen stindig
wechselnder Mirkte ausgesetzt [60]. Gleichzeitig steigen die Qualititsanspriiche der Kunden an die
Produkte und Dienstleistungen bei kontinuierlich sinkender Zahlungsbereitschaft. Somit wéchst der
Druck auf Unternehmen, die Qualitdt angebotener Leistungen fortlaufend zu optimieren und gleich-
zeitig Kosten einzusparen [3]. Unternehmen investieren daher zunehmend in Qualititsprogramme
und -initiativen, um die Zufriedenheit ihrer Kunden sicherzustellen und letztlich den eigenen Ertrag
zu steigern [9]. In diesem Zusammenhang sehen sich die Verantwortlichen mit einer Vielzahl etab-
lierter und tiber die Jahre gewachsener Optimierungskonzepte bzw. -methoden fiir Geschiftsprozes-
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se konfrontiert, wie z. B. TQM, Six Sigma, Lean Management, KAIZEN, Theory of Constraints
(TOCQ), etc. [15; 38; 10]. Dabei zeichnen sich unterschiedliche Ansétze durch spezifische Charakte-
ristika aus (z. B. Vorgehensweisen, Rollenmodelle,...), welche andere Methoden sinnvoll ergéanzen
bzw. erweitern kénnen [57; 7].

In der Literatur zeigt sich oft, dass spezifische Verfahren nicht geeignet sind, alle Anforderungen
eines Unternehmens vollstandig abzudecken [58; 47; 25; 35; 49; 18].

Beispielweise existieren bei umfassenden Ansatzen wie TQM hdaufig Operationalisierungsschwie-
rigkeiten [2], ein Problem, welches durch die Kombination mit operativ ausgelegten Methoden wie
beispielsweise Six Sigma behoben werden kann [23; 2].

Zudem werden flr bestimmte Methoden und Verfahren Schwachstellen aufgedeckt [54; 56; 42],
welche einem kundenorientierten Qualitdtsmanagement entgegenstehen und ein Unternehmen im
schlimmsten Fall sogar zu falschen Entscheidungen und Handlungsweisungen verleiten knnen [54;
56]. Diese Schwachstellen lassen sich meistens durch die Kombination mit zusétzlichen Methoden
und Techniken beheben. Beispielsweise kdnnen Schwachen in der Priorisierung von Kundenanfor-
derungen beim Quality-Function-Deployment (QFD) durch Ruckgriff auf das SERVQUAL-
Verfahren beseitigt werden [54].

Selbst wenn sich in einem Unternehmen bestimmte Verfahren etabliert haben, kann der Druck sei-
tens des Kunden, bestimmte Servicelevel zu erreichen, Verantwortliche dazu zwingen, die beste-
henden Qualititsmanagementmethoden mit neuen Konzepten zu kombinieren [12]. In diesem Zu-
sammenhang spielt auch der Anspruch an sich selbst, sich neuen Ideen gegeniiber nicht zu ver-
schlielen, eine entscheidende Rolle [7].

Einige Autoren sehen in der stufenweisen Implementierung spezifischer Qualitaitsmanagementme-
thoden auch die Vorstufe zur Einfihrung umfassenderer Ansatze [44; 19]. So argumentiert z. B. Ho
[19], dass das TQM Konzept auf einer nachhaltigen Gestaltung bzw. Verknlpfung von Methoden
wie 5-S, BPR, QCC oder ISO 9000 aufsetzt.

Die Motivation, Methoden des Qualititsmanagements zu integrieren, kann aber auch mit der
Komplexitit eines spezifischen Ausgangsproblems begriindet werden, welches mittels unterschied-
licher Ansitze, Techniken sowie eines eigens hierfiir entwickelten Vorgehens geldst werden soll
[31; 16].

Die genannten Griinde fithren dazu, dass innerhalb vieler Unternehmen mehrere Konzepte (z. B.
Six Sigma, TQM, KVP, Lean Management, etc.) parallel verfolgt werden [38; 10]. Dies verdeutli-
chen auch empirische Studien, welche die Verbreitung von Qualititsmanagementkonzepten unter-
suchen. Schmieder et al. [46] zeigen in einer Erhebung bei deutschen Unternehmen (vornehmlich
aus dem Bereich der Automobilzulieferer und der Elektrotechnik), dass in vielen Betrieben neben
Six Sigma weitere Qualitditsmanagementansitze, wie beispielsweise KAIZEN (KVP), Lean Mana-
gement oder TQM etabliert sind. Eine internationale Studie von ,,.Bain & Company* [43] veran-
schaulicht die Verbreitungsgrade einer Vielzahl unterschiedlicher Managementkonzepte, die auch
das Qualitdtsmanagement umfassen. Hier wird deutlich, dass TQM und Six Sigma bei sehr vielen
GroBunternehmen zum Standardrepertoire (eingesetzter Konzepte bzw. Methoden) gehdren.

Dabei wenden viele Unternehmen verschiedene Methoden in einer unstrukturierten Art und Weise
an. Generell tendieren Firmen dazu, die Initiativen sequentiell zu durchlaufen, wobei erzielte Er-
gebnisse in nachfolgenden Projekten haufig wieder riickgdngig gemacht werden [45]. Eine ganz-
heitliche Koordination der Konzepte liegt i. d. R. nicht vor [45]. Gerade in der Identifikation von
Schnittstellen zwischen den unterschiedlichen Methoden sowie deren nachhaltiger VVerzahnung liegt
aber eine wesentliche Voraussetzung fir die erfolgreiche Nutzung von Synergieeffekten [57]. Den
Nachholbedarf bei der Abstimmung einzelner Konzepte zeigen auch Zairi/Sinclair [61] in empiri-
schen Untersuchungen, welche sowohl amerikanische als auch europdische Firmen umfassen.
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Ein wesentlicher Grund fiir den unkoordinierten Einsatz ist das Fehlen von klaren Handlungsanwei-
sungen bzw. Anleitungen, wie Methoden im Qualitdtsmanagement integriert werden konnen. Ziel
des Promotionsvorhabens ist deshalb, eine Methode zu erarbeiten, die es ermdglicht, unterschiedli-
che Qualititsmanagementmethoden bzw. deren Komponenten [14] zielgerichtet aufeinander abzu-
stimmen und zu integrieren.

Der weitere Aufbau des Beitrags gestaltet sich wie folgt: Kapitel 2 vermittelt einen Uberblick iiber
Integrationsbestrebungen in der Qualititsmanagementliteratur sowie mdgliche Interpretationsfor-
men fiir Qualititsmanagementmethoden. Im darauf folgenden Abschnitt wird auf ausgewihlte In-
tegrationskonzepte aus Nachbardisziplinen eingegangen, die fiir das Promotionsvorhaben niitzlich
sein konnten. In Kapitel 4 werden Anforderungen an die Methodenintegration angesprochen sowie
die Forschungsfragen dargelegt. AnschlieBend wird das Vorgehen der Untersuchung erldutert. Der
Beitrag schlief3t mit dem erwarteten Nutzen fiir Wissenschaft und Praxis.

2. Integration im Kontext des Qualitatsmanagements - Uberblick

Im Folgenden werden die Ergebnisse einer umfassenden Literaturrecherche dargelegt. Ziel war es
herauszufinden, wie im Anwendungskontext Qualititsmanagement unterschiedliche Methoden,
Techniken und Werkzeuge miteinander kombiniert bzw. integriert werden. Dabei standen zwei Fra-
gestellungen im Mittelpunkt: Existieren unterschiedliche Interpretationsformen fiir Qualitdtsmana-
gementansétze? Mittels welcher Herangehensweise werden in der Literatur unterschiedliche Ansét-
ze integriert?

2.1. Interpretationsformen fur Qualitdatsmanagementansatze im Kontext der Integration

Bei Betrachtung der Literatur fallt auf, dass unterschiedliche Autoren in ihrer Auffassung der Quali-
tatsmanagementkonzepte keinen einheitlichen Standpunkt einnehmen. So wird bei Beschreibung
der Integrationsansitze, je nach Verfasser, auf Basis von Philosophien, Vorgehensmodellen, Ziel-
setzungen oder Techniken argumentiert. Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass Qualititsmanage-
mentkonzepte unterschiedlich interpretiert werden konnen. So differenzieren Magnusson et al. [33]
beispielsweise explizit zwischen der Six Sigma Einfiihrung als unternehmensweiter Strategie, als
Verbesserungsprogramm/-methode sowie als Werkzeugbaukasten. Entsprechend riicken die Auto-
ren in ihren Untersuchungen unterschiedliche Aspekte der Qualititsmanagementmethoden in den
Vordergrund. Daraus ldsst sich ein Differenzierungsschema ableiten, welches in Abbildung 1 ge-
zeigt wird und im Wesentlichen drei Ebenen umfasst. Jeder Ebene konnen Betrachtungsgegenstian-
de zugeordnet werden. Diese verkorpern Aspekte, welche Autoren in ihren Untersuchungen in den
Mittelpunkt riicken.

Autoren, die der Ebene 1 zugeordnet werden konnen (vgl. z. B. [37; 40; 12; 58; 57; 7; 47; 30; 2;
23]), stellen bei Qualitaitsmanagementanséitzen Punkte in den Vordergrund, die sich beispielsweise
unter Begriffen wie ,,Managementphilosophie* [17] oder ,,Fithrungsphilosophie* [62] subsumieren
lassen. Hierunter fallen strategische Fragestellungen, Organisationskonzepte, Grundprinzipien (z. B.
Prozessorientierung,...), Denkweisen bzw. Philosophien oder angestrebte Qualitétsziele der Ansét-
ze.

Argumentiert man aus der Perspektive der Ebene 2, so fassen die entsprechenden Autoren eine
Qualitdtsmanagementmethode als Mittel auf, um die operative und strukturierte Verbesserung der
Geschiftsprozesse sicherzustellen. Dabei wird die Methode als Konstrukt gesehen, welches aus
spezifischen Komponenten (z. B. Vorgehensmodell, Ergebnisdokumenten oder Techniken) besteht.
Autoren, die im Differenzierungsschema dieser Auffassung folgen, heben in ihren Arbeiten gezielt
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einzelne Methodenmerkmale, wie beispielsweise das Vorgehensmodell, hervor (vgl. z. B. [25; 11;
42)).

Dartiber hinaus existieren zahlreiche Qualitdtstechniken und -werkzeuge, die integrativer Bestand-
teil einer Methode sind und hdufig mehreren Konzepten gleichzeitig zugeordnet werden konnen.
Einige Autoren widmen sich in ihren Untersuchungen gezielt dieser Ebene (vgl. z. B. [31; 49]).

Ebene Betrachtungsgegenstand
/ Ebene 1 \ o (S)trategische FI:agestellungen
. ° isati t
Unternehmensweite Management- rgamsé ons Onze.p ¢ . o
/F'uhrungs—/QuaIitétsphilosophie S ®  Denkweisen und Philosophien, Grundprinzipien
_strategie ®  (Qualitatsziele (z. B. Null-Fehler-Qualitat)
°
e . N [ N
E .ene ® Methode (im Sinne des Method Engineering)
Methode (operatives Verbesserungs-
® Methodenelemente
programm)
(& 2N J
e N [~ R
Ebene 3 ®  Qualititstechniken
Werkzeug-/Technikbaukasten e Qualititswerkzeuge
(& VRN J

Abbildung 1: Differenzierungsschema fiir Qualititsmanagementansiitze

2.2. Herangehensweisen bei der Integration im Qualitdtsmanagement

Die unterschiedlichen Sichtweisen der Autoren fiihren dazu, dass fiir die Integration keine einheitli-
che Herangehensweise gewidhlt wird. Folgendes kann festgehalten werden:

Auf Ebene I suchen sehr viele Autoren nach gemeinsamen Grundprinzipien der zu integrierenden
Methoden, aus denen schlieBlich ,,Integrationspunkte* abgeleitet werden [37; 7; 30; 18]. Beispiels-
weise argumentieren Pfeifer et al. [37], dass ISO 9000-Prinzipien wie ,,Prozessorientierung® oder
»Kundenorientierung® auch dem Six Sigma Ansatz zugrunde liegen und dieser deshalb gezielt zur
Operationalisierung der gemeinsamen Prinzipien herangezogen werden kann. Daneben bilden gene-
relle Gemeinsamkeiten oft den Ausgangspunkt zur Identifikation von Synergieeffekten [12; 2; 23;
44]. Meist wird dabei auf Basis von strategischen Zielsetzungen ein Rahmenwerk vorgegeben, in
welches bestimmte Ansitze (zur Erfiillung vordefinierter Aufgaben) eingebettet werden [57; 58; 47,
35]. Beispielsweise zeigt Topfer [57] ein Modell auf, in dem durch Verkniipfung von EFQM, BSC
und Six Sigma die Umsetzung von QualititsmaBBnahmen, im Sinne der strategischen Gesamtaus-
richtung eines Unternehmens, erreicht werden kann.

Auf Ebene 2 bildet liblicherweise das methodenspezifische Vorgehen (z. B. der DMAIC-Zyklus bei
Six Sigma oder der PDCA-Zyklus beit KAIZEN) den Ansatzpunkt zur Zusammenfithrung mehrerer
Konzepte. Der Grofiteil der Arbeiten vergleicht hier Aktivititen innerhalb der einzelnen Vorge-
hensmodelle und leitet daraus Gemeinsamkeiten und Schnittstellen ab [11; 42; 26]. Beispielsweise
stellen Revere et al. [41] Ahnlichkeiten im Vorgehensmodell von Six Sigma und dem CQI-Ansatz
(nach Donabedian) fest und betten daraufthin spezifische Aktivitidten (aus CQI) in das Six Sigma
Vorgehen ein. Daneben sind auch Arbeiten anzutreffen, welche ein eigenes Vorgehensmodell ent-
werfen und gezielt Methodenelemente [14] anderer Ansétze einbauen [55].

Autoren, die Qualititstechniken und -werkzeuge betrachten (Ebene 3), nehmen meist Schwachstel-
len zum Anlass, um diese durch Kombination mit einer weiteren Technik zu beheben [49; 50; 56;
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54]. Dies kann beispielsweise die Priorisierung von Kundenanforderungen bei QFD betreffen, wel-
che mittels KANO-Modell verbessert werden kann [56].

3. Integrationsansatze aus Nachbardisziplinen

Die ,,Integration gilt als eine Kernaufgabe der Wirtschaftsinformatik [27]. Entsprechend wird sie
in vielen Teildisziplinen thematisiert, wobei es zwischen unterschiedlichen Integrationsgegenstin-
den zu differenzieren gilt [34]. Im vorliegenden Vorhaben steht die Methodenintegration im Mittel-
punkt der Betrachtung, wobei der Anwendungskontext durch das Qualititsmanagement determi-
niert wird.

Integrationsbestrebungen aus Nachbardisziplinen, wie beispielsweise dem Method Engineering, der
Managementlehre oder der Modellierungssprachen, bieten dabei vielversprechende Ansitze, die
moglicherweise auch fiir eine Formalisierung der Integration im Qualitdtsmanagement herangezo-
gen werden konnen.

Im Bereich der Modellierung existiert beispielsweise mit dem ,,Enterprise Model Integration* An-
satz [24] ein Verfahren, bei dem unterschiedliche Modellierungssprachen zielgerichtet {iber Meta-
modelle abgebildet und anschlieBend verkniipft werden konnen. Die Abbildung und Zusammenfiih-
rung der Integrationsgegenstinde liber entsprechende Beschreibungssprachen [52] scheint auch im
Kontext des Qualititsmanagements hilfreich. Dabei lassen sich auf Modellebene mogliche Gemein-
samkeiten der Qualititsmanagementansétze identifizieren, welche gezielt zur Ableitung von Integ-
rationspunkten genutzt werden konnen.

Im Rahmen der Datenintegration stellen z. B. Batini et al. [1] mit der Schemaintegration ein etab-
liertes Verfahren vor, um Datenmodelle zu einem globalen Gesamtmodell zu integrieren. Bei der
Integration gilt es, verschiedene Konfliktarten, wie beispielsweise Namenskonflikte oder Verhal-
tenskonflikte, zu beriicksichtigen und entsprechend aufzulésen. Werden Qualititsmanagementme-
thoden tiber geeignete Beschreibungssprachen abgebildet, ist zu priifen, inwiefern das Vorgehen
auch auf diesen Anwendungskontext iibertragen werden kann.

Im Kontext der Managementlehre stellt Karapetrovic mit dem ,,Systems Approach® [22] ein Kon-
zept vor, um funktionsspezifische Managementsysteme (z. B. BS 8800, IEC60300, SA 8000) zu
integrieren. Dabei wird ein generisches Rahmenwerk eingefiihrt, das beim Auffinden von Synergien
zwischen den unterschiedlichen Ansétzen unterstiitzt; gleichzeitig dient es als Dach fiir die Vereini-
gung der Managementsysteme. Die Konzeption eines dhnlich gearteten Rahmenwerks fiir Methoden
des Qualitdtsmanagements konnte deren Bewertung (Stirken und Defizite), das Aufdecken von
Synergiepotentialen sowie die nachhaltige Gestaltung von Schnittstellen maBgeblich erleichtern.

Im Bereich des Method Engineering [4] existieren verschiedene Konzepte, welche Methoden als
situationsbezogene Kombination von sog. Methodenfragmenten [5] bzw. ,,method chunks* [39]
interpretieren. Auch flir das Qualitdtsmanagement konnte die Zerlegung existierender Methoden in
einzelne Bausteine fiir eine anschlie3ende, wertschaffende Kombination hilfreich sein.

4. Zielsetzung der Arbeit und Forschungsfragen

Ziel des Promotionsvorhabens ist es, eine Methode zur Integration von Qualititsmanagementansit-
zen zu entwickeln. Diese kann, im Sinne des Method Engineering [4], auch einzelne Komponenten
der Qualititsmanagementmethoden (z. B. Vorgehen, Techniken und Werkzeuge) miteinander ver-
kniipfen [14]. So fokussiert z. B. das ,Lean Management“ die ,Eliminierung* nicht-
wertschopfender Tatigkeiten innerhalb der Geschiftsprozesse und bedient sich hierfiir eines Instru-
mentariums, welches sich u.a. mit der statistisch-basierten Ursachenanalyse einer Six Sigma Initia-
tive kombinieren ldsst. Der zu entwickelnde Ansatz soll hier einen Beitrag leisten, geeignete Integ-
rationspunkte zu identifizieren bzw. den Integrationsvorgang formal zu gestalten.
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4.1. Anforderungen an die Methodenintegration

Um die entwickelte Methode spéter evaluieren zu konnen, miissen Anforderungen definiert werden.
Dabei lassen sich sowohl Anforderungen an die zu konzipierende Integrationsmethode! selbst, als
auch an das Ergebnis des Integrationsvorgangs formulieren. Hier scheint der Blick auf Nachbardis-
ziplinen wiederum vielversprechend, da sich einige der dort vorgeschlagenen Ideen zur Methoden-
bewertung auch im vorliegenden Kontext bewéhren konnten.

Speziell im Bereich der Unternehmensmodellierung sowie dem Method Engineering werden eine
Reihe von Anforderungen an Methoden definiert [29; 5; 51], die auch auf das Qualitdtsmanagement
iibertragbar sind und grob den Kategorien ,,Vollstindigkeit®, ,,Zweckbezug* und ,,Konsistenz* zu-
geordnet werden konnen [13].

Die dort formulierten Kriterien konnen grundsétzlich zur Bewertung der Integrationsmethode
selbst, aber auch des damit erstellten Ergebnisses (Ergebnismethode) herangezogen werden. Aller-
dings ist darauf zu achten, dass die Kriterien fallspezifisch differenziert bzw. interpretiert werden
miissen. So gibt beispielweise das Kriterium der ,,Konstruktionsaddquanz® [48] im Kontext der
Methodenbewertung an, ob eine Methode fiir eine spezifische Problemstellung angemessen ist oder
nicht [13]. Im Hinblick auf die Integrationsmethode gilt es diesbeziiglich zu bewerten, ob sie geeig-
net ist, die Kombination spezifischer Qualititsmanagementansitze, vor dem Hintergrund der in
Kapitel 1 angesprochenen Motivationsgriinde, strukturiert und zielgerichtet vorzunehmen.

Die daraus resultierende Ergebnismethode indes ist fiir eine Ausgangsproblemstellung ,,angemes-
sen®, wenn durch sie bestimmte Gegebenheiten oder Defizite, welche den Integrationsvorgang be-
griindet haben, optimiert bzw. behoben werden konnten. Beispielweise, dass urspriingliche
Schwachstellen eingesetzter Verfahren beseitigt wurden (z. B. subjektive Priorisierung von Kun-
denanforderungen im QFD) oder die Ergebnismethode nun mehreren geforderten Qualitdtsdimen-
sionen [28] gleichzeitig gerecht wird (z. B. Prozess-, Potenzial-, Ergebnisdimension [8]).

In der Literatur lassen sich weitere Aspekte finden, welche es bei der Integration von Qualititsma-
nagementmethoden zu beriicksichtigen gilt. Beispielsweise spricht Bruhn [6] unterschiedliche For-
men der Interdependenz bei Qualititsmanagementmethoden an, die sich in funktionale, zeitliche
sowie hierarchische Aspekte untergliedern lassen. Diese adressieren letztlich die Anordnung unter-
schiedlicher Methodenelemente in der Ergebnismethode. Aus den zeitlichen Interdependenzen kon-
nen beispielsweise Teilkriterien fiir einen iibergeordneten Bewertungspunkt ,,Vorgehen der Metho-
de* [13] abgeleitet werden.

Dariiber hinaus gilt es zu beachten, inwiefern Methoden bzw. einzelne Elemente zueinander kom-
mensurabel [32; 48] sind. Fiir die Ergebnismethode bedeutet dies, dass keine Konfliktsituationen
auftreten diirfen; beispielsweise, wenn spezifische Ergebnisse in nachfolgenden Schritten wieder
rickgéngig gemacht werden (vgl. auch [6] — funktionale Interdependenz: konkurrierende Wir-
kungsweise). Die Integrationsmethode muss gewéhrleisten konnen, dass es in der Ergebnismethode
zu keinerlei derartigen Situationen kommt.

4.2. Forschungsfragen

Auf Basis der dargelegten Erkenntnisse ergeben sich mehrere Forschungsfragen, die im Folgenden
erldutert werden sollen.

Kapitel 1 hat gezeigt, dass im Qualitdtsmanagement unterschiedliche Motivationsgriinde fiir Integ-
rationsbestrebungen vorliegen. Entsprechend lassen sich auch verschiedene Formen der Integration
unterscheiden. Beispielsweise suchen manche Autoren gezielt nach Synergieeffekten zwischen

1 die zu entwickelnde Methode zur Integration unterschiedlicher Qualitdtsmanagementansatze
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Vorgehensmodellen (z. B. DMAIC-Zyklus und PDCA-Zyklus) um ganze Methoden (z. B. Six Sig-
ma und KAIZEN) miteinander zu verkniipfen. In anderen Féllen wird eine Methode gezielt um
Qualitédtstechniken anderer Ansétze erginzt (z. B. Lean Techniken im Rahmen von Six Sigma).
Auch werden manche Konzepte als Rahmenwerk zugrunde gelegt, um mehrere Methoden zur ver-
einen (z. B. TQM als Rahmenwerk fiir QCC, Six Sigma, etc.). Oft werden aber auch nur einzelne
Qualitétstechniken integriert (z. B. KANO-Modell und QFD). Aus diesem Grund stellt sich die
Frage, welche grundsétzlichen Integrationsformen im Qualitdtsmanagement unterschieden werden
konnen. Gleichzeitig gilt es zu kldren, wie der Integrationsvorgang (in Abhédngigkeit der Integrati-
onsform) gestaltet werden kann und welche bisherigen Ansétze hierfiir existieren.

Forschungsfrage 1: Welche Formen der Integration lassen sich im Qualitdtsmanagement unter-
scheiden?

Forschungsfrage 2: Wie kann (in Abhdngigkeit der Integrationsform) der Integrationsvorgang ge-
staltet werden und welche bisherigen Ansdtze existieren hierfiir?

Wie bereits angesprochen, gibt es in benachbarten Disziplinen, wie z. B. dem Method Engineering,
der Datenintegration, der Unternehmensmodellierung oder der Managementlehre bereits etablierte
Integrationskonzepte. Es stellt sich die Frage, inwiefern diese Konzepte auch fiir die Integration im
Qualitdtsmanagement herangezogen werden konnen bzw. inwiefern eine anwendungsbedingte
Adaption erforderlich ist.

Vor allem die Metamodellierung erscheint in diesem Kontext vielversprechend, da sie dabei helfen
kann durch strukturierte Darstellung der Ansitze Gemeinsamkeiten und Schnittmengen zu identifi-
zieren. Auch fiir den Integrationsvorgang selbst scheint die Metamodellierung aussichtsreich [21],
wobei hier Metametamodelle zum Einsatz kommen.

Forschungsfrage 3: Inwiefern lassen sich etablierte Integrationskonzepte aus Nachbardisziplinen
(insb. Metamodelle) fiir die Methodenintegration im Qualitdtsmanagement heranziehen bzw. adap-
tieren?

SchlieBlich stellt sich die Frage, wie letztlich eine Methode zur Integration von Qualititsmanage-
mentansétzen gestaltet sein muss, um den Integrationsvorgang hinsichtlich der beschriebenen Integ-
rationsformen und Motivationsgriinde zielgerichtet durchfiihren zu kénnen.

Forschungsfrage 4: Wie muss eine Methode zur Integration von Qualitdtsmanagementansdtzen
gestaltet sein?

5. Methode und Vorgehen der Untersuchung

Das Promotionsvorhaben orientiert sich an den Prinzipien des ,,Design Research®, einer Disziplin,
bei der ausgehend von einer erkannten Problemstellung Losungsansitze erarbeitet, evaluiert und in
einem iterativen Prozess verbessert bzw. erweitert werden [59]. Der Grundgedanke ist, dass durch
die Arbeit an einer Losung kontinuierlich Wissen erzeugt wird [20], welches seinerseits wiederum
in die Uberarbeitung des Ergebnisses einflieft [36]. Das allgemeine Vorgehen der Design Research
Methodik wird von Takeda et al. [53] veranschaulicht und bildet auch das Grundgeriist der Arbeit.

Zu Beginn der Arbeit wird die Problemstellung formuliert. Es wird ein Uberblick iiber die Vielzahl
unterschiedlicher Qualitdtsmanagementmethoden sowie die Motivationsgriinde diese zu integrieren,
vermittelt. Gleichzeitig wird die hiufig fehlende Abstimmung der Konzepte in der praktischen Um-
setzung angesprochen.

Im Anschluss (Abschnitt 2) werden Anforderungen definiert, welche im weiteren Verlauf der Arbeit
als Bewertungsgrundlage dienen. Wie oben dargelegt sind sowohl Anforderungen an die Integrati-
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onsmethode selbst, als auch an das Ergebnis des Integrationsvorgangs abzuleiten. Dabei wird auch
gepriift, inwiefern sich Kriterien zur Methodenbewertung aus Nachbardisziplinen fiir das Quali-
tdtsmanagement adaptieren lassen bzw. welche anwendungsbezogenen Ergdnzungen erforderlich
sind. Neben Anforderungen aus der Literatur flieBen an diesem Punkt auch Erfahrungen aus mehre-
ren Kooperationsprojekten mit Partnerunternehmen ein. Ziel dieses Schrittes ist es, einen umfas-
senden Anforderungskatalog zu entwickeln, der eine differenzierte Bewertung der Integrations- und
Ergebnismethode zulasst.

Auf Basis der Anforderungen konnen in Abschnitt 3 verschiedene Herangehensweisen bei der In-
tegration in der Qualititsmanagementliteratur bewertet werden. Dabei sollen anhand der Bewertung
(der heterogenen und teilweise nur implizit beschriebenen Vorgehensweisen) Liicken identifiziert
und konkrete Gestaltungsempfehlungen fiir den eigenen Ansatz gewonnen werden.

Darauf autbauend werden anschlieBend (4bschnitt 4) Integrationsbestrebungen aus Nachbardiszip-
linen, wie z. B. dem Method Engineering, der Managementlehre, der Datenintegration sowie der
Unternehmensmodellierung, untersucht. Dabei soll {iberpriift werden, ob und ggf. inwiefern sie zur
SchlieBung der in Abschnitt 3 aufgedeckten Liicken beitragen konnen bzw. ob anwendungshéirente
Adaptionen fiir das Qualitdtsmanagement erforderlich sind. Ergebnis dieses Schrittes soll eine Auf-
listung sein, welche Konzepte zur Behebung welcher Liicken geeignet scheinen.

Im Abschnitt 5 wird die Methode zur Integration von Qualititsmanagementmethoden entwickelt.
Dabei wird auf die Ergebnisse aus Abschnitt 4 zuriickgegriffen; d.h. ggf. werden Konzepte aus
Nachbardisziplinen zielgerichtet in das Vorgehen eingebaut. Ergebnis des Abschnitts soll die eigene
Integrationsmethode sein.

Daran anschlieBend (Abschnitt 6) erfolgt eine Bewertung des erstellten Ansatzes auf Basis der in
Abschnitt 2 festgelegten Kriterien. Gleichzeitig wird der Integrationsansatz vor dem Hintergrund
einer theoretischen Fallstudie bzw. mehrerer Beispiele evaluiert. Das Ergebnis des Integrationsvor-
gangs (Ergebnismethode) aus der Fallstudie bzw. den Beispielen wird ebenfalls den hierfiir defi-
nierten Bewertungskriterien gegeniibergestellt. Dariiberhinaus soll die entwickelte Methode aber
auch praktisch, bei mindestens zwei Kooperationspartnern, evaluiert werden. Moglicherweise wird
aus den gewonnenen Erkenntnissen Anpassungsbedarf ersichtlich, der zu einer Uberarbeitung der
konzipierten Methode fiihrt.

Die Arbeit wird mit einer kritischen Reflexion sowie einem Ausblick auf weiteren Forschungsbe-
darf abgeschlossen.

6. Erwarteter Beitrag fur die Wissenschaft und Praxis

Aus wissenschaftlicher Perspektive liegt der Erkenntnisgewinn in der Konstruktion eines Integrati-
onsansatzes fiir Methoden, welcher im Anwendungsszenario Qualitditsmanagement derzeit noch
fehlt. Es werden Einsichten dariiber gewonnen, inwiefern Integrationsverfahren verwandter Diszip-
linen (Datenintegration, Integration von Managementsystemen,...) fiir die Methodenintegration
adaptiert bzw. angepasst werden konnen. Zudem werden Techniken, welche diesen Ansétzen zu-
grunde liegen (wie z. B. Metamodellierung,...), fiir den Einsatz im Rahmen der Methodenintegrati-
on hinterfragt und gegebenenfalls angepasst. Auf diese Weise werden Grundlagen fiir die Weiter-
entwicklung von Qualitdtsmanagementmethoden geschaffen.

Die praktische Notwendigkeit der Integration von Qualitditsmanagementmethoden wird v.a. durch
die Vielzahl heterogener Qualitdtsansétze bedingt. Haufig geniigen diese nicht den Anspriichen oder
weisen Defizite auf, welche durch eine zielgerichtete Kombination mit anderen Verfahren behoben
werden konnten. Auch der Anspruch, sich neuen Ideen nicht zu verschlieBen, kann Ausloser fiir
Integrationsbestrebungen im Qualitdtsmanagement sein. Aufgrund fehlender Handlungsanweisun-
gen, wie die Integration vollzogen werden soll, werden neue Ansétze oft unkritisch und parallel zu
bereits etablierten Methoden eingefiihrt. Gerade die unstrukturierte und unsystematische Anwen-
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dung heterogener Qualititsmanagementansdtze innerhalb der Unternechmen verlangt deshalb nach
einer Methode, um die verwendeten Konzepte zielgerichtet miteinander kombinieren zu kdnnen.
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Abstract

The dramatic growth of IT-Outsourcing (ITO) is evident, scale and growth rate are significant [1-
3]. In contrast, “Backsourcing” of outsourced IT-functions is emerging [2, 4, 5]. Given this
opposite actions, a question is arising: Is the ITO-trend continuing? Scientific studies about ITO-
outcomes, especially on a long-term basis, are scarce [3, 6]. This study defines an objective
measurement system for ITO-outcomes, verifiably investigates long-term ITO-outcomes (success or
failure) and the responsible factors and derives an evaluation framework for the client company to
determine if the premises for a sustained ITO-success can be fulfilled within each ITO-process
stage (decision-implementation-governance).

1. Introduction

The evolution of the IT-industry towards industrialisation is a widely discussed topic. Component
based development [7], model driven engineering [8] or software factories [8] are some examples
which can be seen as first steps towards industrialisation in the IT industry. Especially Nicholas
Carr [9] were stimulating the discussion about IT industrialisation with the publication of his article
“IT doesn’t matter” in the Harvard Business Review, claiming that IT became commodity, IT assets
are overbuilt and redundant functionality is needed by several companies. In his mind, this will lead
to the supplementation of today’s private IT departments of companies by large-scale, centralised
utilities in the future. [10].

Industrialisation in general is defined as spreading of standardized and highly productive methods
in production of goods and services in all economic areas [11]. The key concepts of
industrialisation are: standardisation, specialization, systematic reuse and automation [12].

In the authors’ point of view, these characteristics of industrialisation can only be economically
created and fully utilized by companies specialising in a certain economic area with a sufficient
source of demand. ITO means “the contractual delegation ... of IT service provision to an external
vendor for a centralized supply” [13]. The core business of an ITO vendor is the production of
information technology for a broad customer base. This can indicate that IT- Outsourcing (ITO) is
one trend supporting the development of the IT industry towards industrialisation.
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But, does ITO generate the favoured benefits long-lasting? Does the money, time and resource
effort pay off in the long term? Only successful ITO arrangements will lead to a sustained
centralisation of the production of IT goods and services on the vendor side. Currently, the rapid
growth of ITO must be seen alongside the emerging phenomenon of bringing previously outsourced
activities back in-house [14, 15].

IT-Outsourcing (ITO) started in the 1960s [16] and is increasing sufficiently since the KODAK-
IBM outsourcing in 1989 [13, 16]. Both the scale of the IS outsourcing industry and its growth rate
are significant [2]. In 1990, IT executives budget about 12,6% of the resources to external providers
[17]. Until 2011, Gartner Group expects, that cross branches, the expenditures for IT service
providers compared to the overall IT costs will rise from on average 35% to 80% in Germany [1].
And it has to be considered, that the degree of outsourcing is seen as rather conservative in
Germany compared to other countries. The American financial business for example has quotas
under 50%. [18]. Although there might be a grade of fuzziness in the statistic due to definitions
used for information technologies and services, the dramatic growth of IT outsourcing is evident. In
addition, Clark Jr. et al. [13] described technological, management, industry and organisational
forces which further support the decision to outsource information services in the long term (e.g.
Existence of technologies enabling vendors to provide improved services; Existence of vendors
being able to handle most of the required IS services and gaining massive amounts of capacity;
Increasing demand; Globalisation of business). On the other hand, backsourcing has reached as well
a significant scale and warrants further attention [2, 4, 5]. Dibbern [3] estimated that backsourcing
will become a key trend. Cullen et al. [19] views outsourcing as a strategy with a life cycle rather
than as a one-off transaction. In light of this opposite actions, the question is arising, if the IT
outsourcing trend is continuing?

2. State of the art of science

Academic research on the ITO phenomenon has already a long history; it evolved rapidly especially
in the last 20 years. Lee et al. (2003) described the evolution of ITO and related research, starting
from its characteristic as a make or buy decision, to the motivations for outsourcing, followed by
the scope of outsourcing (ITO options), the measurement of the vendors performance, the
evaluation of internal IT departments vs. external vendors, how to structure the contract to the
methods for building up a partnership between client and vendor.

2.1. Definitions and types of ITO

ITO is defined variously in literature, thus the results are often not directly comparable.
“Outsourcing” in general can be seen as “using external resources” [20], or more precisely, as a
process undertaken by an organisation to contract-out or to sell the organisation’s (IT) assets, staff
and/or activities to a third party supplier who in exchange provides and manages (IT) assets and
services for monetary return over an agreed period of time [21]. A special form of outsourcing is
“internal or captive outsourcing” where an equitable interest between client and vendor exist [6,
22]. This definition requires, that the organisation considering outsourcing has the capability to
perform the activities in-house, or if “the internalisation of the good or service outsourced is within
the firms managerial and/or financial capabilities” [23]. New forms of the external supply of IT
goods and services (e.g. SaaS - Software as a Service) qualifies this definition as the good or service
can be bought straight from the market without a foregoing execution of the task in-house [22]. In
this study, ITO will be defined as “...the replacement of in-house production of a certain activity by
the use of third party suppliers...from outside the company” [24].
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The subject of ITO is often not clearly defined, e.g. the terms information technology (IT) and
information systems (IS) are used for the same scopes. Willcocks et al. [25] for example define IT
as ‘“equipment and attendant techniques which is essentially activity-based, supply-oriented,
technology- and delivery-focused”, IS was defined as “business applications, more or less IT-
based”. In addition, different sub-categories of ITO services have been applied. For example,
Mahnke [26] used a simple categorisation including infrastructure, applications and business
processes, based on established industry offerings. Loh and Venkatraman [27] distinguish between
applications development, data center, systems integration, systems design/planning,
telecommunications/network and time sharing. Lacity and Willcocks [28] prompted a list of 13 IT
activities in their survey: Disaster Recovery, Client/Server & PCs, Mainframe, Networks, Mid-
range, End-User/PC support, Help Desk, Project Management, Systems Analysis, Systems Design,
Systems Architecture, Procurement and IT Strategy. In this study, IT will be defined very broadly
based to cover all the IS/IT activities. Thus, the definition of information services by Clark et al.
[13] will be utilised: The subject of ITO *“...includes virtually all types of computer and
communications technologies and all types of activities associated with the acquisition,
development, implementation and management of theses technologies.”

Related terms and definitions are “insourcing” and “backsourcing”. A company is backsourcing, if
it is “pulling back in-house (previously outsourced) activities...” [14, 15]. Hirschheim and Lacity
[29] define “insourcing” as the practise of evaluating the outsourcing option, but confirming the
continued use of internal IT resources to achieve the same objectives of outsourcing”.

Different types of outsourcing can be distinguished. Dibbern [3] for example describes four
fundamental parameters characterising the kind of an outsourcing arrangement: degree (selective vs.
total outsourcing), mode (number of parties involved, if one or more clients respectively vendors
are available; see [30]), ownership (should the vendor, partly or even full, belong to the company
considering outsourcing or should the vendor be uncoupled from the client company?), time frame
(contract duration: short, middle or long term). Von Jouanne-Diedrich [22] distinguishes in an IT-
Sourcing-Map between seven components of an IT-sourcing arrangement: degree of external
sourcing, number of vendors’ involved, financial dependency, time aspect (e.g. in-/out- or
backsourcing), strategic aspect, degree of business relevance (e.g. outsourcing of infrastructure,
application, business process, knowledge process), vendor location respectively location of service
provision. Nicklisch et al. [31] added the components: time frame of collaboration (once, short or
long term), subject of ITO (e.g. application management) and delivery model (location of service
provision) for the context of IT near- and offshoring.

2.2. Motivations for ITO

The motivations of companies to outsource IT are categorised by Mahnke [26] in financial (e.g.
reducing cost, immediate cash, replacing capital outlays with periodic payments), fechnical (e.g.
improving the quality of IT, gaining access to new and/or proprietary technology), strategic (e.g.
focus on core competencies, facilitate M&A, time to market, specialized firms can more easily
attract professionals in short supply) and political motives (e.g. dissatisfaction with internal IT
department, IT as support function, pressure from vendors, desire to follow trends or imitate).
Matiaske and Mellewigt [6] state as well cost and financing advantages, the desire to concentrate on
core business and performance enhancing as motivations for outsourcing; in addition he mentioned
the possibility for risk allocation on the vendor side. Dibbern [3] considers the attributes (e.g. asset
specificity) and evolution of the several IS functions, perceptions of potential positive or negative
consequences of ITO and experiences with ITO as further firm level aspects influencing the
outsourcing decision. Beside determinants on the firm level, he sees as well determinants on the
industry/country/society level (e.g. influence from peer companies, federal regulators, media) and
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individual level (e.g. characteristics, motivations, preferences or attitudes of individual stakeholders
and their relationship to each other) as ITO determinants. Firms usually outsource to achieve a
combination of benefits [21]. The reasons why companies engage in ITO contracts are well know,
but little evidence exist, how important these reasons are across industries and ITO types [26].

2.3. Risks of ITO

Aubert et al. [32] identified and classified the main risk factors that could lead to undesirable
consequences of an ITO arrangement: hidden costs, contractual difficulties, service debasement and
loss of organisational competencies. These undesirable consequences were specified in a
subsequent study [33] to seven undesirable outcome areas: unexpected transition and management
costs, potential loss associated with a lock-in, costly contractual amendments, costly dispute and
litigation, services debasement, cost escalation, loss of organisational competencies. Risk is hereby
defined as the product of the probability of an undesirable outcome and the loss due to this
undesirable outcome. Matiaske and Mellewigt [6] came in their summary of risks associated with
ITO to the same results, even though in a slightly different detailing. To prevent companies from
undesired outcomes, Dibbern [3] suggests making a well-founded decision, to negotiate a suitable
contract and to build a relationship with the vendor.

2.4. ITO process

Research continued with process recommendations of how to proceed step-by-step in the ITO
stages decision making, vendor selection and relationship building and management (e.g. [3, 6]). In
general, more empirical studies are needed to address the outsourcing process in it’s entirely [26].

2.5. ITO outcomes and influencing factors

In terms of ITO outcomes the previous research is drawing no consistent, and often an even
contrary picture (see [26]). For example, Heinzl [34] reports that the desired positive effects on
costs are not realised and Esser [35] is questioning the ability of ITO to reduce IT costs. On the
other hand, reports about achieved cost reductions by ITO are existing: according to a study of
Nagengast [20], cost reduction could be attained, but only to a minor extent; Zahn and Soehnle [36]
reported cost reduction in 50% of the cases investigated; Staudt et al. [37] state the realisation of
cost advantages from economies of scale. A higher flexibility through ITO was reported by Staudt
[37]; in the studies of Nagengast [20] and Zahn and Soehnle [36], flexibility improvement could
just be partly achieved. Time savings could be realised according to a study of Staudt [37], Zahn
and Soehnle reported only a partly realisation of time savings [36].

Beside, ITO could generate for example innovative abilities [34], a better controllability of IT [34],
more transparent I'T costs [20, 37], a higher efficiency [37], the concentration on core business [37],
partly quality improvements [36] and service mentality improvement [34].

Beside, evidence of growing dissatisfaction with ITO is observable. The chances of ITO success are
seen as at best 50:50 [38, 39]. A Global IT outsourcing study [40] found that the number of clients
that have abnormally terminated an outsourcing contract has more than doubled to 51% in 2004
versus 21% in 2003. A study on current outsourcing strategies [41] identified that 74% of a sample
of fifty problem contracts failed and 64% of firms in the study backsourced services. Mc Laughlin
and Peppard [2] identified 2006 recent backsourcing decisions and the rationale behind those
decisions (e.g. failure to achieve outsourcing objectives; management change; changes in business
environment). They concluded that based on current data it is impossible to say whether
outsourcing is more prevalent today than it was ten years ago. There may be a natural reluctance to
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discuss in public the true factors leading to the backsourcing decision, or disputes between the
parties may prevent the opposing parties from public statements. Even if an outsourcing contract is
not terminated, reports about dissatisfaction can be found in literature. Kern and Willcocks [15] for
example identified a number of organisations with strategic, cost, managerial, operational, legal and
technical problems as a consequence of outsourcing IT. The result of a Deloitte study [41] was that
a significant part of the outsourcing companies did not achieve their intended expectations. One has
to bear in mind, that wrong outsourcing decisions can even result in business failure [42, 43].

Previous literature about ITO shows a lack of empirical research concerning the outcomes of ITO
in general [6, 26], especially regarding the longer-term outcomes and implications [3]. Very view
ITO studies focused explicitly on long-term results until now (see Table 1).

ITO is seen as a very complex phenomenon, dependent from different and yet not clearly identified
variables [6]. Success, for example, is seen as dependent from a clear IT- and outsourcing strategy
[44], an early involvement of the persons concerned [45], the underlying outsourcing scope and
type [28], a detailed specification of the goods and services to be performed by the vendor in the
contract [44, 46], the involvement of users in contract negotiation [46], a common terminology
between client and vendor [44], the skill [46] and service mentality [34] of the vendor, the
management of the ITO arrangement [37, 46], cooperative capabilities/relational factors [26, 34]
and from the costs per activity unit [34]. Mahnke et al. summarised the influencing factors on the
effects on firm performance; positive effects are achieved by firms operating in a stable
environment were resource requirements and growth can be realistically predicted [23, 46], if the
decision to outsource is done together by senior executives and I'T managers [47], if internal and
external bids are invited [47], in case of detailed fee-for-service contracts [47], by a high
partnership quality [48] and by a high degree of knowledge sharing [49]. On the other hand,
inadequate contractual safeguards [50], no performance standards, service level measures or
penalties for non performance in the contract [46], contract duration [47], loss of IS expertise [46],
antiquated technology [46], poor vendor service [46] and users seeking alternative solutions [46]
have negative effects on firm performance.

Although, the success is seen as dependent from the kind of activities outsourced [3, 26], previous
research reports in general do not analyse the ITO results in connection with the whole spectrum of
underlying outsourcing options (e.g. degree of I'TO, number of vendors/customers cooperating,
outsourced IT subject, organisational form of ITO arrangement). Lacity and Willcocks [47] studied
the effect of two aspects, the degree of ITO and the ITO contract duration, on ITO success; they
found, that selective outsourcing decisions are more likely than total outsourcing decisions to
achieve the expected cost savings and the longer the contract the more it results in ITO failure.

But, the assessment of success or failure and their influencing factors is heavily dependent on how
success is defined and measured. Dibbern [3] extracted three measures for ITO outcomes in his
analysis of ITO literature: satisfaction, expectations & their realisation and performance. Mahnke
[26] found that the measure “performance” is often used for ITO outcome; he distinguished
technology performance, financial and non-financial performance. In summary, the measurement of
success varied in previous studies, was not well-defined and predominantly based on perceptions
about benefits attained [3, 6, 26]; furthermore, objective, quantitative success measures [6] and how
different outcome types are interrelated and balanced [3] is missing in the outsourcing research.
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ITO research in general investigates mostly the customer side of the contract, not the vendor side
(for exceptions see Levina and Ross [53] and Goles [54]). For example, the determination of
success is done using mostly measures of customer benefits not vendor benefits. The importance to
understand vendor benefits (e.g. determination, variance, changes over time/with different cultures)
was already identified, but has been left unexplored until now. But to be effective, both parties need
to get value from the contract.[3]

3. Research gaps and research objective

To sum up, the ITO trend is unbroken; contrary, reports about dissatisfaction and backsourcing are
accumulating. The empirical knowledge about ITO outcomes in general is small. The evaluation of
known ITO outcomes focused on customer not vendor outcomes; brought controversial results;
interdependencies between the different possible outcomes are not known. The influencing factors
for success and failure could not be clearly identified yet; the relation to each particular benefit is
not known; a logic structure about the influencing factors and their relevance is missing.
Furthermore, success in general is not commonly and objectively defined. Based on the current
body of knowledge, it is impossible to testify objectively if and under what circumstances ITO
generates the favoured benefits long-lasting. Further study is required on the longer-term outcomes
and influencing factors.

Thus, this study first develops an objective measurement system for possible ITO outcomes and
their interrelations to generate a common understanding of ITO objectives and their dependencies.
The measurement system will serve for the evaluation of ITO outcomes within this study and can be
leveraged for an effective controlling of ITO objectives within each actual ITO project.

Second, based on the measurement system, it will be empirically investigated if ITO contracts that
already run for a long period are verifiably a success or failure from the client and vendor side; and
the influencing factors responsible for the long term outcome are determined. To contribute to the
problem solving of the contradicting research results regarding outcomes, the underlying ITO
arrangements of this study will be analysed considering the whole spectrum of different underlying
ITO options (e.g. IT subject, time frame, organisational form of ITO) and by concentrating on the
banking branch.

Third, based on the empirical results, qualification factors for a successful long term ITO are
derived, weighted, categorised and related to each ITO process stage (decision — implementation —
governance). These factors are then integrated in a framework (stage of maturity model for long-
term ITO) which serves as an evaluation instrument for companies considering ITO to ascertain if
the premises for ITO success in the long term can be fulfilled (e.g. it can be said which ITO-options
or combination of options are most promising and should therefore be evaluated during the decision
phase). The effectiveness of the model will be evaluated.

The investigated long term ITO outcomes (e.g. degree of successful ITO contracts) can finally be
used as an indicator for the long term development of the IT industry towards industrialisation.

4. Research methodology and database

The database for this scientific study are IT outsourcing ventures of banks, in particular from a
large German bank group including foreign entities and banks in South and South-Eastern Europe,
already running for a long period. To verify the results, a proof of concept is made by incorporating
additional banks outside this bank group. The banking industry as target branch were chosen
because it is relying heavily on IT as the information infrastructure is the mechanism that enables
the organization to exist [55]. The products banks are selling to customers are not tangible; they

7
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consist almost solely of information in the form of datasets (e.g. current account, loan account,
savings account, deposit account) which are, if at all, printed out to account application forms. And
not only is the arrangement of the banking product itself crucial for a bank to stay competitive in the
market, as well a fast information processing (e.g. meantime from the application for a loan until its
disburse), the provision of real time market data (e.g. stock prices), the real time connection to
markets (e.g. stock markets) or extensive, structured information about each customer, ideally fast
and easy accessible for customer consultants in a single database (customer relationship
management — CRM; Data Mining) is decisive for customer acquisition and loyalty, to name a few.
The new distribution channel internet serves as a technological platform for a worldwide data
exchange and thus even enforces the dependency of banks from information, as banking products
can already be bought online via the internet, without personal customer contact. As banks depend
heavily on IT in their business, this branch can serve as an object of study for addressing questions
concerning the longer term evolution of the ITO trend and the development of the IT branch in
general. Currently the banking industry is already the second largest buyer of IT outsourcing
services with rising demand [1, 56, 57].

The research objectives are compiled in the following steps:

Table 2: Research concept

Research step

1. Development of objective
measurement criteria to evaluate the
whole spectrum of possible outcomes
and their interrelations of an ITO
arrangement based on literature

2. Accomplishment of an empirical

Description

ITO objectives will be derived, clearly described and categorised from
decision theories and previous research studies. The motivations for and
the elements of each ITO objective will be analysed. Based on that,
objective measurement criteria will be defined.

The empirical study is conducted in the form of structured interviews

3.

study to assess the outcome and
influencing factors of long-term ITO
arrangements from the client and
vendor side.

Design of a stage of maturity model
for long-term ITO

based on a predefined questionnaire. The usability, validity and

intelligibility of the questionnaire are going to be tested in a pilot study.

Different stakeholder roles of the client and vendors side with

management and operational perspectives should be incorporated to

achieve a comprehensive, funded and objective research result. The

empirical study contains the identification of

1. Client and vendor objectives

2. Priorities for these objectives

3. Variations of these objectives e.g. between companies, cultures, IT-
functions

4. Changes of objectives over time and the underlying drivers

5. Fulfilment of these objectives respectively combination of objectives
(interdependences) based on measurement criteria developed in task 1

6. Responsible factors for success or failure

Based on the results of the empirical study, the qualification criteria within
the whole ITO process (decision — implementation — governance) for a
sustained long term ITO venture are derived, weighted, categorised and
integrated in a framework. This framework serves as an evaluation
instrument for companies considering ITO to determine the premises
(stage of maturity) to fulfil by the client company for a sustained ITO
success in the long term.

5. Submission: The study is planned to be finished in December 2010.
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DER EINFLUSS VON ONLINE KUNDENSERVICE-
ANGEBOTEN AUF KUNDENLOYALITAT

Barbara Krumay, Bakk. MSc(WU)

Kurzfassung

Obwohl der Einfluss von Kundenservice auf die Kundenloyalitat bereits seit Langem diskutiert
wird, ist dieser Zusammenhang im B2C-E-Commerce noch nicht intensiv erforscht. In dieser Arbeit
liegt der Fokus auf den offenen Fragen, wie zum Beispiel ob das alleinige Vorhandensein eines
Online-Kundenserviceangebots bereits zur Loyalitatsbildung beitragt und welche Rolle die
Personalisierung von Online-Kundenserviceangeboten spielt. Dazu wird der aktuelle Stand der
Forschung auf den Gebieten Kundenloyalitdt und Kundenservice dargestellt. Mittels
Websiteanalyse, Logfileanalyse und Fragebogen sollen die erarbeiteten Annahmen evaluiert
werden. Dazu werden validierte Messinstrumente (z.B. SERVQUAL, SITEQUAL etc.) adaptiert. Auf
Basis verschiedener Datenerhebungen wird ein Prototyp als Konzeptstudie entwickelt, der den
Einfluss zwischen Online-Kundenserviceangebot und Kundenloyalitat darstellen soll.

1. Ausgangssituation und Problemstellung

Der Zusammenhang zwischen Kundenservice und Kundenloyalitat ist ein seit Langem diskutiertes

Thema im Marketing [4, 19] und wurde im stationdren Handel bereits intensiv untersucht [1]. Die

tiefer gehende Untersuchung im Umfeld des B2C-E-Commerce steht derzeit noch am Anfang und

nur wenige Ergebnisse liegen bereits vor (vgl. [46]). Diese Arbeit soll weitere Erkenntnisse

generieren, insbesondere wird der Einfluss von Online-Kundenserviceangeboten auf die

Kundenloyalitdt naher betrachtet. Folgende Forschungsfragen wurden auf Basis einer

Literaturrecherche erstellt:

* Welche Kundenserviceangebote werden typischerweise tber den Webauftritt der Unternehmen
realisiert?

* Wie beeinflusst das Vorhandensein des Online-Kundenserviceangebots die Kundenloyalitat?

* Wie grol} ist der Einfluss unterschiedlicher Faktoren (z.B. empfundene Qualitat) des Online-
Kundenserviceangebots auf die Kundenloyalitat?

* Wie kann man diesen Einfluss nutzen, um die Loyalitat von Kunden zu steigern?

2. Ziel der Arbeit

Diese Arbeit soll einerseits dazu beitragen, die wissenschaftliche Diskussion um den mdglichen
Einfluss von Kundenservice auf Loyalitdt im B2C-E-Commerce zu vertiefen. Andererseits richten
sich die Ergebnisse an Unternehmen, die ihr Online-Kundenserviceangebot hinsichtlich der
gefundenen Erkenntnisse aus den Studien an die Anforderungen der Bildung und Steigerung der
Kundenloyalitat anpassen mochten. Ein Prototyp dient als Konzeptstudie, in der die erforderlichen
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Einflussfaktoren vereint sind. Dafur ist es notwendig, den Aufbau und die Struktur von Online-
Kundenserviceangeboten zu skizzieren und Loyalitatseinflussfaktoren im Bereich des B2C-E-
Commerce zu erarbeiten. Darauf aufbauend wird ein Prototyp fir ein loyalitatsforderndes Online-
Kundenserviceangebot im B2C-E-Commerce entworfen. Dieser Prototyp soll zeigen, wie die
Ergebnisse der Arbeit in der Praxis umgesetzt werden konnen. Er soll bei einem noch zu
definierenden  Unternehmen als Konzeptstudie implementiert werden. Das Offline-
Kundenserviceangebot wird nur in dem Ausmal} betrachtet, in dem es den Online-Dienst berihrt,
namlich immer dann, wenn beide Kanéle betroffen sind (z.B. Zustellung) [41].

3. Konzeptioneller Hintergrund
3.1. Loyalitat

Wahrend Loyalitat friher Uberwiegend als Markenloyalitat (z.B. [4, 29]) gesehen wurde, ist im
Lauf der Zeit ein vermehrtes Interesse an Kundenloyalitat (z.B. [19, 40]) entstanden. Loyalitat im
B2C-E-Commerce wird haufig als Transformation der Offline-Loyalitat betrachtet [35]. Neben den
im Offlinebereich bestehenden Loyalitatstypen (Kundenloyalitat, Markenloyalitat, Shop-Loyalitat,
usw.) treten im Online-Bereich auch neue Typen auf, wie zum Beispiel Website-Loyalitat und E-
Loyalitat [15, 35]. Wahrend Website-Loyalitat auch unabhangig von einem kommerziellen Angebot
definiert werden kann [47], wird E-Loyalitat ausschlieflich im Zusammenhang mit E-Commerce
gesehen [35]. Die Unterschiede zwischen echter Loyalitdt und Pseudoloyalitat [22] sowie
verhaltensbasierter und einstellungsbasierter Loyalitat [43] haben auch im Internet ihre Giltigkeit.

Unter echter Loyalitat versteht man das absichtliche Verhalten von Kunden (ber einen gewissen
Zeitraum, wobei von ihnen mehrere Alternativen in die Entscheidung mit einbezogen werden [22].
Hinter Pseudoloyalitat (oder unechter Loyalitat) stehen unterschiedliche Ansétze. Entweder der
Kunde ist loyal, weil er keine anderen Alternativen kennt oder weil andere Alternativen einen
hohen Aufwand bedeuten (z.B. Entfernungen) [43]. Manchmal wird auch erzwungene Loyalitét
[38] - wenn ein Kunde durch einen Vertrag Uber langere Zeit an ein Unternehmen gebunden ist -
mit Pseudoloyalitét gleich gesetzt.

Verhaltensbasierte Loyalitat (engl. behavioral loyalty) betrachtet den Wiederkauf des Kunden
basierend auf historischen Daten. Es wird entweder das Verhdltnis auf Basis der Anzahl an
Wiederkdufen [9], die Wiederkaufssequenz [27, 45] oder die Wiederkaufswahrscheinlichkeit [49]
unter Einsatz von statistischen Methoden gemessen. Verhaltensbasierte Messmethoden werden
sowohl allein als auch kombiniert (z.B. Kombination der Messung der Wiederkaufssequenz und
Wiederkaufswahrscheinlichkeit) angewandt. Als Schwache dieser Messmethoden wird vor allem
kritisiert, dass keine kognitiven Einflussfaktoren miteinbezogen werden kdénnen [49].

Einstellungsbasierte Loyalitat (engl. attitudinal loyalty) wird unterschieden in kognitive, affektive
und konative Loyalitat [30]. Kognitive Loyalitdt beschreibt eine schwache Form der Loyalitat:
solange der Kunde keine Information uber ein anderes, besser passendes Angebot erhalt, bleibt er
loyal. Affektive Loyalitat entsteht aus den Emotionen und dem Bekenntnis (engl. commitment) zu
einem Produkt, einer Marke oder einem Unternehmen. Vorhergegangene Zufriedenheit und
Erfahrungen haben diese Gefiuihle etabliert. Dennoch ist die Wechselwahrscheinlichkeit nach wie
vor hoch. Konative Loyalitét ist die Absicht (engl. Intention), das gleiche Produkt immer wieder zu
verwenden. Basierend auf wiederholter positiver Kauferfahrung ist die Wechselwahrscheinlichkeit
gering. Allerdings wird dieses Bekenntnis nicht zwingender Weise auch in einem Kauf umgesetzt
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[30]. Diese Umsetzung in einen Kauf bezeichnet man auch als Aktionsloyalitdt (engl. action
loyalty) [30], die mit Messmethoden der verhaltensbasierten Loyalitat gemessen wird.

Eine Auswahl verschiedener Einflussfaktoren auf Basis der Haufigkeit in der Literatur wird in
nachfolgender Ubersicht dargestellt. Im stationdren Handel wurden vorwiegend folgende Faktoren
als loyalitatsbeeinflussend erkannt (siehe Tabelle 1):

Tabelle 1: Loyalitatsbeeinflussende Faktoren im stationaren Handel

Konstrukt/Faktor Englische Bezeichnung Quelle
Zufriedenheit satisfaction [33, 42]
Engagement involvement [22, 33]
Empfundener Wert perceived value [19, 33]
Empfundene Servicequalitét perceived service quality [10, 19]
Vertrauen trust, reliability, confidence [21, 33, 34]
Bekenntnis commitment [30, 33]
Empfundenes Risiko perceived risk [2]
Empfundene Beziehung perceived relationship [20]
Einfachheit der Informationsbeschaffung | ease of obtaining information | [42]
Vorherige Erfahrungen prior experiences [35]
Motivation motivation [3]

Im B2C-E-Commerce wurden zusatzliche Faktoren festgestellt, die sich aus den geanderten

Rahmenbedingungen ergeben (siehe Tabelle 2):

Tabelle 2: Loyalitatsbeeinflussende Faktoren im B2C-E-Commerce

Konstrukt/Faktor Englische Bezeichnung Quelle
Sicherheit security [18]
Datenschutz privacy [18]
Bequemlichkeit comfort, convenience [43]
Einfachheit der Benutzung ease of use [6]
Benutzerfreundlichkeit usability [15]
Kundenservice customer service [42]
Personalisierung personalization [6]
Vertrautheit familiarity [15]
Internet-Kenntnisse internet skills [15]
Freude joy [41]

Diese Variablen werden in haufig eingesetzten Messinstrumenten verwendet. Abh&ngig vom Ziel
der jeweiligen Studie werden die vorliegenden Variablen unterschiedlich Gberprift. Die Auswabhl
der Variablen fiir die vorliegende Arbeit wird in einem spéteren Abschnitt geklart (Abschnitt 5).
Diese Arbeit beschéftigt sich mit einstellungsbasierter Loyalitat, also der (berwiegenden
Einstellung eines Kunden, die sich in wiederholtem Kaufverhalten dufRert [43], und echter Loyalitat,
also dem absichtlichen Verhalten tber einen Zeitraum, wobei mehrere Alternativen in die
Entscheidung mit einbezogen werden [22].
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3.2. Kundenservice

Das Kundenservice und vor allem wie das Kundenservice vom Kunden empfunden wird, hat einen
Einfluss auf Kundenloyalitat [42]. Als ,,gut” wird es dann vom Kunden empfunden, wenn der
Kontakt mit dem Unternehmen einfach, problemlos und schnell abl&uft [14]. Dies wird durch Teil-
und Vollautomatisierung der Prozesse [11], Schulung der Mitarbeiter [23] und dem Bekenntnis des
Managements zur Kundenorientierung [11] gewahrleistet. Die empfundene Kundenorientierung und
die empfundene Qualitat der Abwicklung haben direkten Einfluss auf die Kundenloyalitat [11]. Um
systematisch an das breite Thema Kundenserviceangebot herangehen zu kdnnen, wurde das Gebiet
nach den Gesichtspunkten Transaktionsphasen, Medium und Inhalt analysiert. In dieser Arbeit wird
das Medium Internet und im Speziellen der Webauftritt von Unternehmen betrachtet. Abbildung 1
zeigt den Zusammenhang zwischen Inhalt und Transaktionsphase im Medium Internet (Online-
Kundenserviceangebot). Allgemeine Informationen erstrecken sich lber alle Phasen, spezifische
Informationen sind ab der Vereinbarungsphase relevant und Reklamationen werden Uberwiegend
nach Beginn der Vereinbarungsphase zum Inhalt von Kundenserviceprozessen.

Transaktions- =
phase Online-Kundenserviceangebot
e =
Information
T
\ercinbarung Allgemtl:me L —
Informationen = e
Quanrratanala
I IJPCLL[].QUI.[\'-'
_ Informationen Reklamationen
Abwicklung
St \_M__

Abbildung 1: Zusammenhang zwischen Inhalt, Transaktionsphase und Online-Kundenserviceangebot

Wéhrend Transaktionsphasen - also der Prozess der Abwicklung einer Transaktion - und Inhalt
(z.B. Installationsanfrage, Dokumentation, Beschwerdemanagement) im Kundenservice allgemein
gultig sind, wird Kundenservice im Medium Internet um zusétzliche
Kommunikationsmoglichkeiten wie FAQ-Listen, E-Mail oder interaktive Formen in Echtzeit (z.B.
Chat) sowie einer stdndigen Verfugbarkeit (24/7) erweitert. Eine vollstandige Trennung des Online-
Kundenserviceangebots vom Offlinebereich ist haufig nicht mdglich, da die Erfillung des Auftrags
bzw. Zustellung des Gutes offline erfolgt, die Kundenloyalitat jedoch von der gesamten Transaktion
inklusive Zustellung beeinflusst wird [42]. Zusatzlich werden auch im Webauftritt
Kommunikationsmoglichkeiten in den Offlinebereich angeboten (z.B. Telefonnummern, Adressen,
Filiallisten).

Die Qualitat des Online-Kundenserviceangebots [25] weist einen direkten Einfluss auf die Loyalitat
der Kunden auf. Diese wird beeinflusst von Verfugbarkeit, Darstellung und Benutzerfreundlichkeit
des Angebots [15], aber auch von Reaktionszeiten und der Abwicklung von Anfragen [28]. Da die
Zielgruppe dieser Arbeit neben der wissenschaftlichen Gemeinschaft vor allem Unternehmen sind
und geklart werden soll, wie diese Kundenloyalitit aktiv steuern koénnen, werden mogliche
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Einflisse auf die Kundenloyalitat, die nicht vom Unternehmen gesteuert werden konnen, nicht
berucksichtigt.

Die Mdglichkeit, personalisierte und zielgerichtete Inhalte relativ kostengiinstig und automatisiert
zu liefern, ist ein grofRer Vorteil im E-Commerce, der ebenfalls zur Kundenloyalitat beitragen kann
[6]. Personalisierung fordert Gber Zufriedenheit und Vertrauen die Kundenloyalitat [44] und wird
auch im Kundenservice eingesetzt [39, 41]. Aber auch der empfundene Wert und die empfundene
Servicequalitdt [11] des Kundenserviceangebots weisen einen Einfluss auf die Kundenloyalitat auf
[41]. Ein direkter Zusammenhang zwischen Kundenservice und Loyalitat wurde zum Beispiel von
Otim und Grover (2006) festgestellt [31], die die Wichtigkeit des Kundenservice in der
Abwicklungsphase hervorheben. Andererseits wird betont, dass hinsichtlich Ressourcen genau
Uberlegt werden muss, in welche Kunden wie viel investiert wird [11, 36].

4. Hypothesen

Basierend auf den Forschungsfragen und dem erarbeiteten Stand der Wissenschaft wurden folgende
Hypothesen erstelit:

H1: Das Vorhandensein von Online-Kundenserviceangeboten hat einen positiven Einfluss auf die
Kundenloyalitat.

Es wird angenommen, dass bereits das Vorhandensein von Online-Kundenserviceangeboten schon
einen positiven Einfluss auf die Kundenloyalitdt hat und zwar auf Basis von Vertrauen [7], das
durch das Vorhandensein erhoht wird.

H2: Wenn das Online-Kundenserviceangebot als ,,gut” empfunden wird nimmt die Kundenloyalitat
zZu.

Diese Annahme basiert auf den bereits vorhandenen Ergebnissen (vgl. [38]), vor allem auf den
Einfluss der empfundenen Servicequalitét [10, 19].

H3a: Personalisierte Online-Kundenserviceangebote haben einen positiven Einfluss auf die
Kundenloyalitat.
H3b: Personalisierte Online-Kundenservicezonen (mit Login) haben einen positiven Einfluss auf
Kundenloyalitat.

Die Personalisierung des Online-Kundenserviceangebots spielt eine wichtige Rolle bei der Bildung
von Loyalitat. Dies kann durch personalisierten Support (z.B. E-Mails mit personlicher Anrede)
oder durch Personalisierung der Online-Kundenservicezone erfolgen. In der Kundenservicezone
kann der Kunde mittels Benutzername und Passwort seine Daten und personalisierte Inhalte
einsehen. Der Unterschied zum generellen Personalisierung ist insofern wichtig, da mit dem Login
bereits eine Beziehung zum Unternehmen etabliert wurde [38]. Wechselwirkungen die daraus
entstehen kdnnen, missen im Modell berticksichtigt werden.

H4a: Online-Kundenserviceangebote werden intensiver genutzt als Kundenserviceangebote im
Offlinebereich.
H4b: Online-Kundenserviceangebote werden genutzt, bevor andere Kandle verwendet werden.
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Im Vergleich zu Kundenserviceangeboten im Offlinebereich (z.B. Call-Center) werden die Online-
Kundenserviceangebote haufiger genutzt und dienen als Anlaufstelle bevor andere Kandle genutzt
werden [26].

H5: Die am meisten genutzten Teile des Online-Kundenserviceangebots haben auch den gréRten
Einfluss auf die Kundenloyalitét.

Dies beruht auf der Annahme, dass die am intensivsten genutzten Teile des Online-
Kundenserviceangebots allein durch die H&aufigkeit einen groflen Einfluss aufweisen. Wenn diese
Teile den Vorstellungen des Kunden entsprechen und als ,,gut” empfunden werden, fihrt dies zur
Zufriedenheit und damit zur Loyalitdt des Kunden. Allerdings muss im Modell berlcksichtigt
werden, dass die am meisten benutzten Teile nicht automatisch auch als ,,wichtig”“ empfunden
werden. Die Hypothesen werden mit unterschiedlichen Methoden evaluiert, die im nachfolgenden
Abschnitt beschrieben werden.

5. Untersuchungsmethoden

Um die beschriebenen Teile in Einklang zu bringen und die erforderlichen Grundlagen fur einen
Prototypen zu erhalten, sind unterschiedliche Daten notwendig. Diese werden mit adaquaten
Methoden erhoben und analysiert. Die unterschiedlichen Datengrundlagen sind in Abbildung 2
dargestellt.
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Abbildung 2: Datenbasis und Einfluss auf die Ergebnisse

Eine Websiteanalyse mit dem Ziel, typische Bausteine von Online-Kundenserviceangeboten zu
erheben, wird durchgefihrt. Dafur wurde aus der Literatur ein Raster entwickelt. Dieser
Erhebungsbogen enthalt unterschiedliche Bereiche, die die oben beschriebenen Gesichtspunkte von
Online-Kundenserviceangeboten in Bezug auf Loyalitat abbilden. Die Items sind nominal skaliert,
entweder auf der Basis Ja/Nein oder auf Basis der Position im Webauftritt (links, rechts, oben,
unten, zentriert). Darliber hinaus wurden Textfelder hinzugefiigt um die genaue Bezeichnung der
einzelnen Punkte erfassen zu konnen. Der Erhebungsbogen umfasst Items, die sowohl die
Einstiegsseite des Webauftritts als auch das Kundenserviceangebot selbst betreffen. Einerseits
werden Benutzerfreundlichkeitskriterien (engl. usability) erhoben, andererseits werden die oben
erwahnten Geschichtspunkte des Online-Kundenserviceangebots (Transaktionsphasen, Inhalt)
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abgebildet. Die einzelnen Items werden aus Usability-Studien [13] und validierten
Messinstrumenten (SERVQUAL [32], SITEQUAL [48], SERVPERF [8], SERVCESS[24],
WEBQUAL [26]) sowie auf Basis des DeLone-McClean Erfolgsmodells fur Informationssysteme
[12] entwickelt. Die Ergebnisse sind deskriptiv und spiegeln den aktuellen Stand der Online-
Kundenserviceangebote wieder. Die Auswahl der Unternehmen wird im né&chsten Abschnitt
beschrieben.

Als néchster Schritt wird eine Logfileanalyse durchgefiihrt, die zeigen soll, welche Teile des
Online-Kundenserviceangebots am hdufigsten genutzt werden. Die Ergebnisse stehen in Beziehung
zu H4a und H4b sowie H5. Einerseits soll die generelle Nutzung des Kundenserviceangebots
ermittelt werden, andererseits sollen auch die am h&ufigsten genutzten Bereiche ermittelt werden.
Dazu wird die Nutzung der Teile der Gesamtnutzung des Online-Kundenserviceangebots gegentiber
gestellt, indem die unterschiedlichen Benutzer (engl. unique users) und die Verweildauer gemessen
werden. In die Analyse werden explizit Teile einbezogen, die in der Websiteanalyse erarbeitet
wurden.

Als letzter Schritt ist eine Befragung von Kunden vorgesehen. Dafur wird aus denselben validierten
Messinstrumenten (SERVQUAL [32], SITEQUAL [48], SERVPERF [8], SERVCESS[24],
WEBQUAL [26]) ein Modell entworfen und mittels Fragebogen evaluiert, der den Einfluss des
Online-Kundenserviceangebots auf die Kundenloyalitit misst. Als Modell ist ein
Strukturgleichungsmodell aufgrund der latenten Variablen und der situativen Abh&ngigkeiten flr
die Erklarung der Hypothesen (H1 — H5) geeignet. Welche Variablen letztendlich in das Modell
aufgenommen werden wird auf Basis einer Gegeniberstellung der Messinstrumente und der
Literaturrecherche entschieden. Die Ergebnisse aus den vorhergehenden Analysen flieBen in das
Strukturgleichungsmodell ein, indem die Teile, die als haufig genutzt erkannt wurden, direkt im
Modell und in den Fragen adressiert werden.

6. Aktueller Stand der Arbeit

Der aktuelle Stand der Forschung und die Variablen wurden ermittelt, aber auch die im vorigen
Abschnitt beschriebene quantitative Websiteanalyse wurde bereits teilweise durchgefiihrt.
Ausgehend von den Fortune Top 500-Unternehmen 2008 [16], wurden die Daten erhoben. Das
Instrument wurde anhand der Unternehmen, die nicht zu den Fortune Top 500 zéhlen (501 — 550)
Uberprift und adaptiert. Intercodierer-Reliabilitdat und Intracodierer-Reliabilidt wurden errechnet.
Die Intercodierer-Reliabilitat wurde aufgrund der Codieriibereinstimmung nach Holsti [37, 183 ff]
ermittelt, dabei wurden 86 Items pro Analyse mit vier Codierern und finf bis neun Codierungen
(gesamt 19 Codierungen) herangezogen, die Ubereinstimmung liegt bei mindestens 81 %. Die
Intracodierer-Reliabilitat wurde auf Basis von fiinf Codierungen mit 86 Items durchgefuhrt und
liegt (nach Holsti) bei 97 %. Fur diese Messungen wurden ebenfalls Unternehmen aufRerhalb der
Top 500 (501 — 550) herangezogen. Validitatsprifungen sind zum aktuellen Zeitpunkt noch
ausstandig. Die Auswertung ist derzeit noch nicht abgeschlossen.

Der néchste Schritt ist die Auswahl eines Unternehmens. Bereits seit einem Jahr wird versucht,
Unternehmen fur die Zusammenarbeit fur die Logfileanalyse zu gewinnen. Es wurden vor allem
Unternehmen angesprochen, die im B2C-E-Commerce anzusiedeln sind und deren Online-
Kundenserviceangebote bereits seit mindestens drei Jahren online sind und somit eine gewisse
Reife erwarten lassen, unter anderem in der Telekommunikationsbranche und im Online-
Versandhandel. Da bisher keine Kooperationsvereinbarung abgeschlossen werden konnte wird an
einem alternativen Untersuchungsdesign gearbeitet. Dies kdnnte bedeuten, dass die Haufigkeit der
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Nutzung und die Frage nach den am hadufigsten genutzten Teilen des Kundenserviceangebots in das
Modell und den Fragebogen aufgenommen werden.

Ein weiterer Schritt ist die Erhebung der Kundenloyalitdt mittels Fragebogen. Der Start der
Umfrage ist fur Marz 2009 vorgesehen, die Ergebnisse der Analyse sollen im Mai vorliegen.
Dariiber hinaus soll ein Fragebogen die Erwartungen und Einstellungen der Kunden gegeniiber
einem Online-Kundenserviceangebot klaren. Dadurch konnen Erkenntnisse gewonnen werden, wie
die Gestaltung des Angebots die loyalitatsbestimmenden Faktoren wie Zufriedenheit, Vertrauen
oder Engagement beeinflusst. Der Fragebogen wird bereits existierende Messinstrumente mit
einbeziehen [32] (SERVQUAL [32], SITEQUAL [48], SERVPERF [8], SERVCESS|[24],
WEBQUAL [26]), teilweise wird eine Anpassung notwendig sein. Die loyalitatsbeeinflussenden
Faktoren werden entsprechend der Messinstrumente ausgewéhlt. Das Modell ist im Laufe der
Arbeit noch zu spezifizieren.

Als letzter Schritt wird auf Basis aller gesammelten Daten ein Prototyp eines Online-
Kundenserviceangebots entwickelt. Dieser Prototyp soll den Kunden genau jene Bestandteile
anbieten, die die loyalitatsbestimmenden Faktoren verstarken. Der Prototyp wird als Konzeptstudie
in  Zusammenarbeit mit einem Unternehmen entwickelt und implementiert werden. Die
Entwicklung soll im September 2009 abgeschlossen sein.

7. Empfehlungen an das Management

Das Ergebnis im Allgemeinen und der Prototyp als Konzeptstudie sollen Unternehmen die
Moglichkeit bieten, das eigene Online-Kundenserviceangebot hinsichtlich Faktoren, die die
Kundenloyalitat beeinflussen, zu adaptieren. Der Prototyp dient als Vorlage, der die wichtigen
Faktoren in der entsprechenden Form darstellt und personalisiert. Weitere Gesichtspunkte
loyalitatsbeeinflussender Umstdnde, wie z.B. Antwortzeiten, Ladezeiten oder Personalisierung,
werden als Zusatzbedingungen beschrieben.

8. Einschrankungen der Arbeit und weiterfiihrende Forschung

Die externen Bedingungen, wie Konkurrenz oder wirtschaftliche Krisenzeiten, werden in der Arbeit
nur sehr eingeschrénkt betrachtet. In verschiedenen Wirtschaftszweigen, wie zum Beispiel dem
Bankensektor [5], scheint Loyalitdt einen hohen Stellenwert zu haben im Gegensatz zur
Telekommunikationsbranche, wo Kunden vor allem tber den Preis adressiert werden kdnnen [17].
Die Kundenserviceangebote mancher Unternehmen lassen auch vermuten, dass eine Strategie der
kleinen Vorspriinge verfolgt wird. Das heif3t, solche Unternehmen versuchen nur ein wenig besser
zu sein als die Konkurrenz, um so die Kundenloyalitat zu erhalten. Diese Strategie kann kurzfristig
als kostensparend angesehen werden, der langfristige Erfolg ist jedoch fraglich. Eine weitere
Einschrankung ist die prinzipielle Kundenorientierung eines Unternehmens, die in dieser Arbeit
vorausgesetzt wird. Ist diese nicht gegeben, ist die Unterstiitzung des Managements fur die
notwendigen Mafnahmen nicht vorhanden. Fir diese Unternehmen missten anderen Pramissen
gefunden werden, um den Einfluss des Kundenservice auf Kundenloyalitdt messen und umsetzen zu
konnen. Neben den in den Modellen verwendeten Faktoren existieren noch weitere, die nicht
betrachtet werden. Ob und welchen Einfluss diese auf Kundenloyalitat aufweisen, ist ein offener
Punkt, der in einer weiteren Studie miteinbezogen werden sollte. Darunter fallen zum Beispiel
externe Einflisse auf die Loyalitdt wie Mundpropaganda oder Selbsthilfeangebote, wie sie im Web
2.0 hdaufig anzutreffen sind. Eine Untersuchung der nicht betrachteten Faktoren und das
Miteinbeziehen von dritten Web 2.0-Kandlen ist daher ein n&chster, logischer Schritt.
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KULTURELLE EINFLUSSFAKTOREN DER AKZEPTANZ
AMBIENTER SYSTEME ZUR VERMEIDUNG VON
MEDIKATIONSFEHLERN IN KRANKENHAUSERN

Zusammenfassung des Dissertationsvorhabens
von Tyge-F. Kummer "

Kurzfassung

Ambiente Systeme bieten ein erhebliches Potential zur Steigerung der Effizienz und Effektivitdt von
Arbeitsprozessen im Krankenhaus. Allerdings bieten derartige Systeme ebenfalls die Moglichkeit,
personenbezogene Daten zu erfassen und auszuwerten und mit den damit verbundenen Uberwa-
chungs- und Kontrollmoglichkeiten die Privatsphdre der beteiligten Nutzer zu beeintrdchtigen. Da-
her kommt der Benutzerakzeptanz eine entscheidende Bedeutung zu. In dem Dissertationsvorhaben
werden die kulturellen Einfliisse auf die Nutzerakzeptanz von ambienten Systemen zur Vermeidung
von Fehlmedikationen analysiert. Dabei werden basierend auf der Theorie der sozialen Identifika-
tion verschiedene kulturelle Ebenen, wie die nationale, die organisationale und die berufsspezifi-
sche Kultur, in die Untersuchung integriert. Mittels empirischer Daten aus Australien und Deutsch-
land werden die Wirkungszusammenhdnge fiir Akzeptanzprobleme in diesem Bereich untersucht,
um Handlungsempfehlungen zur Unterstiitzung von Implementierungsvorhaben abzuleiten.

1. Einleitung

Das in diesem Beitrag vorgestellte Dissertationsvorhaben thematisiert kulturbedingte Einfliisse und
die damit verbundenen Wirkungsweisen in Bezug auf die (Nutzer-)Akzeptanz ambienter Technolo-
gien im Krankenhausumfeld. Konkret wird dabei untersucht, inwieweit kulturelle Faktoren eine
Unterstiitzung des Medikationsprozesses fiir Pflegekrifte fordern bzw. beeintrichtigen. Dabei wer-
den mittels eines quantitativen Forschungsdesigns Daten aus Deutschland und Australien in die
Untersuchung miteinbezogen.

Ziel des vorliegenden Beitrags ist es, einen Uberblick iiber die intendierte Dissertation zu geben.
Daher wird in einem ersten Schritt die Motivation des Vorhabens dargestellt und damit verbunden
die identifizierte Forschungsliicke aufgezeigt (Abschnitt 1.1). Darauf aufbauend wird die verfolgte
Zielsetzung der Dissertation beschrieben (1.2). Die theoretischen Grundlagen werden in Abschnitt 2
thematisiert, wobei auf die der Arbeit zugrundeliegende Technologie Ambient Intelligence (2.1),
die Akzeptanzforschung (2.2) sowie Theorien im Zusammenhang mit Kultur (2.3) eingegangen
wird. In Abschnitt 3 wird das konkrete Forschungsdesign erldutert. In Abschnitt 4 wird die For-
schungsmethodik einschlieBlich der Datenerhebung (4.1) und Datenanalyse (4.2) beschrieben. Ab-
schlieBend wird in Abschnitt 5 auf den Status Quo sowie die weiteren Schritte des Dissertations-
vorhabens eingegangen.

I ESCP-EAP Europiische Wirtschaftshochschule Berlin, Juniorprofessur fiir Wirtschaftsinformatik, Heuberweg 6,
14059 Berlin, tyge. kummmer @escp-eap.de.
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1.1. Motivation

Ambient Intelligence wird haufig als eines der vielversprechendsten technischen Konzepte unserer
Zeit bewertet. Durch die Fihigkeit Informationen aus der Umwelt zu erheben und zu analysieren,
ergeben sich vielfiltige Moglichkeiten, um Steigerungen der Effizienz und Effektivitit in unter-
schiedlichen Bereichen zu realisieren [21]. In Krankenh&dusern konnten derartige Technologien dazu
beitragen, Prozesse zu unterstiitzen und somit Behandlungsfehler zu vermeiden. Im Jahr 2006 kam
es Schitzungen zufolge bei 17 Millionen Krankenhauspatienten zu 850.000 bis 1,7 Mio. uner-
wiinschten Ereignissen, die in ca. 340.000 Fillen zu Schiden des Patienten und letztlich in ca.
17.000 Fillen zum vermeidbaren Tod des Patienten fiihrten [19]. Als Hauptursachen werden in die-
sem Zusammenhang unter anderem menschliche Fehler (beispielsweise durch Verwechslungen)
und die besonderen Arbeitsbedingungen (z.B. Zeitmangel, Stress) genannt [17]. Der Einsatz von
ambienten Systemen zur Unterstiitzung des Personals kann hierbei in Form einer zusétzlichen Kon-
trollfunktion unter anderem Behandlungsfehler bei der Medikation transparent werden lassen, wo-
durch die Anzahl an Fehlern reduziert und folglich die Behandlungsqualitit insgesamt erhoht wer-
den kann. Zudem konnen die Fehler aufgezeichnet und systematisch analysiert werden, um langfris-
tig den Ursachen der Behandlungsfehler entgegenzuwirken. Des Weiteren ergeben sich Synergieet-
fekte zu anderen Entwicklungen wie mobilen Technologien. So kann beispielsweise bei einer Me-
dikamentenvergabe automatisch gepriift werden, ob Patient, Medikament und Mitarbeiter mit den
hinterlegten Daten iibereinstimmen. Gleichzeitig kann der gesamte Vorgang dokumentiert werden,
ohne dass der Mitarbeiter hierfiir selbst aktiv werden muss. Doch obgleich bereits zahlreiche ambi-
ente Technologien in Krankenhausumfeld verfiigbar sind, existieren im Gegensatz zu anderen Lin-
dern kaum Publikationen aus Deutschland, in denen ambiente Technologien in diesem Bereich
thematisiert werden [1]. Diese Problemstellung fiihrte zum Forschungsprojekt Ambient Intelligence
in Medical Environments and Devices (AIMED)2, in dem die Nutzungspotentiale von Ambient
Intelligence zur Prozessunterstiitzung in Deutschland erforscht wurden. Dieses Forschungsprojekt
kann als Vorstudie zum Dissertationsvorhaben angesehen werden. Die damit verbundenen Ergeb-
nisse machen deutlich, dass zahlreiche Angste bzw. Befiirchtungen im Zusammenhang mit Am-
bient Intelligence bestehen, die zu Akzeptanzproblemen bei den Nutzern in deutschen Krankenhiu-
sern fithren. Dadurch konnte die Einfiihrung derartiger Systeme in Deutschland erschwert bzw. ver-
hindern werden, wodurch Deutschland im Vergleich zu anderen Léndern weniger von den Potentia-
len ambienter Technologien in diesem Bereich profitieren konnte. Fraglich ist daher, ob Unter-
schiede hinsichtlich dieser Akzeptanzprobleme zwischen den Léandern, den verschiedenen Kran-
kenhausbetreibern sowie den Beschiftigten in den Krankenhéusern bestehen [1, 2].

1.2. Zielsetzung der Arbeit

Aus den zahlreichen Moglichkeiten, ambiente Technologien zur Vermeidung von Fehlbehandlun-
gen einzusetzen, wird das Forschungsfeld dahingehend eingeschrinkt, dass lediglich der Bereich
der Fehlmedikation betrachtet wird. Aus der im vorigen Abschnitt erlduterten Problemstellung er-
gibt sich die zentrale Forschungsfrage des Dissertationsvorhabens:

o Beeinflussen kulturbezogene Faktoren die Akzeptanz ambienter Technologien zur Vermeidung
von Fehlmedikation im Krankenhaus?

Um diese Frage detailliert zu beantworten, miissen zwei Unterfragen hinsichtlich der Beschaffen-
heit des Untersuchungsgegenstandes als auch dessen Wirkungsweise beantwortet werden:

2 AIMED ist ein Forderprojekt der TSB Technologiestiftung Innovationszentrum Berlin: IK 6 398 — AIMED.
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o Welche Arten von Kultur (beispielsweise nationale und organisationale Kultur) weisen einen
Einfluss auf die Akzeptanz ambienter Technologien in diesem Bereich auf?

o Aufwelche Art und Weise iiben kulturbezogene Faktoren einen Einfluss auf die Akzeptanz von
ambienten Technologien zur Vermeidung von Fehlmedikationen im Krankenhaus aus?

Im Rahmen der Dissertation werden Nutzungspotentiale von Ambient Intelligence den Akzeptanz-
problemen in einem lidnderiibergreifenden Vergleich gegeniibergestellt. Hierbei steht das medizini-
sche Pflegepersonal in Deutschland und Australien als potentieller Nutzer der Technologie im Mit-
telpunkt der Betrachtung. Mittels eines quantitativen Forschungsdesigns soll dabei ein besseres
Verstindnis fiir die Wirkungsweisen ambienter Technologien und der Erkldrung des Akzeptanz-
phianomens in diesem Anwendungsbereich ermoglicht werden. Dadurch sollen die Potentiale ambi-
enter Technologien besser ausgeschopft werden und infolge dessen die Verbreitung der Technik
insgesamt vorangetrieben werden. Des Weiteren sollen auf gesellschaftlicher Ebene Prognosen ab-
geleitet werden, die beschreiben, welche Anwendungen aufgrund der kulturellen Gegebenheiten
eine bessere oder schlechtere Durchsetzung innerhalb des Kulturkreises erwarten lassen. Zum anvi-
sierten Personenkreis, an den sich die Ergebnisse richten, gehdren zum einen Wissenschaftler aus
den Forschungsfeldern Ambient Intelligence, Akzeptanz sowie interkulturelle Vergleichsforschung,
zum anderen richten sich die entwickelten Handlungsempfehlungen an Entscheidungstriger in
Krankenhéusern, die eine Implementierung eines ambienten Systems beabsichtigen sowie an jene
Personen, die an dem Implementierungsprozess direkt beteiligt sind.

2. Theoretische Fundierung

Fiir die Analyse der aufgezeigten Fragestellung sind zahlreiche Ansitze aus verschiedenen Berei-
chen denkbar. Einen Schwerpunkt bilden hierbei die Akzeptanzforschung sowie die interkulturelle
Vergleichsforschung. Im Folgenden wird ein kurzer Uberblick iiber beide Forschungsansiitze gege-
ben. Zusitzlich werden Ansitze im Zusammenhang mit Uberforderung und Innovationsbereitschaft
vorgestellt.

2.1. Ambient Intelligence

Der Begriff Ambient Intelligence wurde von der European Union’s Information Society Technolo-
gies Program Advisory Group (ISTAG) eingefiihrt, um eine technologische Entwicklung visionér
zu beschreiben [18]. Demnach werden Informations- und Kommunikationssysteme in die Umwelt
des Nutzers eingebettet und unterstiitzen diesen individuell und (nahezu) unsichtbar aus dem Hin-
tergrund heraus. Ambiente Systeme setzen sich dabei aus zahlreichen technischen Geriten zusam-
men. Die Spanne dieser miteinander vernetzten Gerite ist sehr weit gefasst und kann vom Sensor
bis zum Computer beispielsweise in Form eines Notebooks reichen. Ein ambientes System ist in
der Lage, die Daten, die es aus der realen Welt sammelt, zu analysieren und darauf selbststindig
und flexibel in Abhingigkeit vom jeweiligen Kontext zu reagieren [21]. Ambient Intelligence ist
eng mit den Begriffen Ubiquitous Computing und Pervasive Computing verwandt und wird trotz
inhaltlicher Unterschiede in der Literatur hiufig synonym verwendet [15].

Ambient Intelligence baut auf einer Vielzahl unterschiedlicher technologischer Entwicklungen auf,
die beispielsweise aus den Bereichen der Miniaturisierung, der Vernetzung und der Sensorik kom-
men und erst in ithrer Summe ambiente Funktionen zulassen [2]. Diese technologischen Entwick-
lungen ermoglichten auch mobile Endgerite, die im Zusammenhang mit Ambient Intelligence oft-
mals verwendet werden, um das System zu steuern. Das mobile Gerit wird dabei innerhalb eines
bestimmten ambienten Systems als Schnittstelle eingesetzt, um Dateneingaben und Datenausgaben
zu realisieren.
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2.2. Akzeptanzmodelle

Generell werden zur Analyse von Akzeptanzphdnomenen im Zusammenhang mit neuen Technolo-
gien im Gesundheitswesen das Technology Acceptance Model (TAM) bzw. TAM2 [28], die The-
ory of Planned Behavior (TBP) oder die Innovation Diffusion Theory (IDT) herangezogen. Eine
Ubersicht der wissenschaftlichen Beitriige in diesem Umfeld sowie der dabei verwendeten Theorien
ist u. a. in [20] enthalten. Diese Modelle werden innerhalb der Akzeptanzforschung als theoretische
Fundierung herangezogen. Derzeit existieren keine Beitrdge, die sich mit der Akzeptanz ambienter
Technologien im Krankenhausumfeld auseinandersetzen. Lediglich die Akzeptanz mobiler Techno-
logien wurde in diesem Anwendungsfeld bisher betrachtet [30].

Das hier vorgestellte Forschungsdesign iibernimmt zentrale Elemente aus TAM bzw. TAM?2. Bei
TAM handelt es sich um eines der meistgetesteten und somit weitldufig anerkannten Modelle in-
nerhalb der Akzeptanzforschung [20]. Danach wird die Nutzungsintention einer neuen Technologie
auf die subjektiven Einschidtzungen der Niitzlichkeit sowie die subjektiv empfundene Bedienungs-
freundlichkeit zuriickgefiihrt [5]. Bei der Erweiterung von TAM zu TAM2 wurde das Modell um
zahlreiche weitere Einflussfaktoren erginzt. Hierbei handelt es sich um die sozialen Faktoren Frei-
willigkeit, Image, soziale Norm und Erfahrung sowie um die kognitiven Faktoren Jobrelevanz,
Outputqualitdt und Demonstrierbarkeit der Resultate. Diesen kognitiven Faktoren wird auch die
wahrgenommene Niitzlichkeit zugeordnet [28].

2.3. Theorien im Zusammenhang mit Kultur

Fragen der nationalen Kultur sowie der organisationalen Kultur haben sich zu zwei weitgehend ge-
trennten wissenschaftlichen Stromungen entwickelt. Wenngleich beide im Untersuchungsgegens-
tand unterschiedlich sind, so teilen sie dennoch die gemeinsamen Werte, die dazu verwendet wer-
den, die einzelnen involvierten Gruppen voneinander zu trennen [16]. Dieser Umstand dient als
Ansatzpunkt, um in dem vorgestellten Untersuchungsdesign beide Kulturebenen zu vereinen.

2.3.1. Nationale Kultur

In der nationalen Kulturforschung wurden zahlreiche Untersuchungen mit dem Ziel durchgefiihrt,
Kultur zu klassifizieren. Hierbei wurden Dimensionen entwickelt, um das Verhalten von Menschen
mit unterschiedlichem kulturellem Hintergrund zu verstehen, vorauszusagen sowie um die Zusam-
menarbeit zwischen Angehorigen verschiedener Kulturkreise zu verbessern.

Die Global Leadership and Organizational Behavior Effectiveness (GLOBE)-Studie ist die derzeit
umfassendste und aktuellste Analyse kultureller Unterschiede [13]. Dabei wurden 27 Hypothesen
im Zusammenhang mit Kultur, Fiihrungsverhalten und Organisation mittels der Daten von 17.300
Managern aus 951 Organisationen getestet [13]. Die Studie orientiert sich an den Dimensionen von
Hofstede [12], wobei den Schwiéchen des Ansatzes von Hofstede, wie beispielsweise der organisa-
tionalen Prigung der Ergebnisse durch die Befragung von Personen aus nur einem Unternehmen,
entgegengewirkt wurden. Zudem wurde eine Unterscheidung zwischen den Praktiken (practices —
as is) und den von den Befragten beschriebenen Werten (values — should be) vorgenommen. Die
Praktiken erkldren, wie derzeit gehandelt wird und welche Wertevorstellungen dabei vorzufinden
sind. Demgegeniiber beschreiben die Werte wie eigentlich gehandelt werden sollte und welche
Wertevorstellungen sich die Befragten in ihrer Kultur wiinschen wiirden [13].

2.3.2. Organisationale Kultur

In der Forschung iiber die Zusammenhédnge zwischen der Informations- und Kommunikationstech-
nologie und der organisationalen Kultur wurden bei der Identifizierung von Faktoren zur Verbesse-
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rung des Adaptionsprozesses und der Nutzung von Technologien im Unternehmen stets Einfluss-
grofen wie Einstellungen, Werte, Vorraussetzungen und Verhaltensnormen in die Analyse mit ein-
bezogen [7]. Dabei hat diese Forschungsrichtung durchaus eine lingere Historie als die Forschung
im Bereich Informations- und Kommunikationstechnologien und nationale Kultur. Eine der zentra-
len Fragen im Zusammenhang mit der organisationalen Kultur betrifft die Beziehung zwischen Kul-
tur und Organisation, wobei mehrere Ansitze unterschieden werden konnen. Dem dynamischen
Konzept zufolge handelt es sich bei Organisation und Kultur um zwei interdependente Konstrukte,
die lediglich integrativ beeinflusst werden konnen. Die Kultur weist dabei einen bestindigen Kern
auf. Allerdings bedingen sdmtliche organisationalen Veridnderungen bestimmte Implikationen auf
die Kultur, die insbesondere in Form von Langzeiteffekten deutlich werden. Organisationale Ver-
danderungen konnen vom Management vorgenommen werden, allerdings beeinflussen sie dabei stets
indirekt die Unternehmenskultur [20].

2.3.3. Theoretische Grundlage zur Kombination von Kulturdimensionen

Um die Vielzahl von kulturellen Einflussfaktoren in einem ganzheitlichen Ansatz zusammenfiihren
zu konnen, wird auf die Theorie der sozialen Identifikation (Social Identification Theory — SIT)
zuriickgegriffen [26]. Dieser Theorie zufolge verfiigt ein Mensch nicht nur iiber eine starre Person-
lichkeit, sondern iiber zahlreiche Personlichkeitsfacetten, die mit den verschiedenen Gruppenzuge-
horigkeiten des Individuums korrespondieren. In Abhingigkeit des Kontexts, in dem sich die Per-
son befindet, bilden sich dominierende Gruppenzugehorigkeiten (beispielsweise Nationalitit, Orga-
nisation, Beruf etc.) heraus, an die sich die Verhaltensweisen anpassen.

Durch die Ubertragung dieser Theorie auf das Phinomen der Kultur ergibt sich ein vollkommen
neues Verstdndnis von Kultur. Zuvor dominierte in den Publikationen im Umfeld der Wirtschaftsin-
formatik der Ansatz, dass ein Individuum durch die Determinanten Ort und Zeit einer einzigen Kul-
tur zugeordnet werden kann. Mittels SIT konnen jedoch mehrere Kulturen mit in die Analyse auf-
genommen werden [25]. Auf diesem Ansatz aufbauend formulierten Karahanna/ Evaristo/Srite das
Virtual Onion Model [14] zum Verstindnis von Kultur. Demnach kann Kultur hierarchisch geord-
net werden. Die verschiedenen Schichten der Kultur zeichnen dabei ein komplexes Bild der Wir-
kungsweisen verschiedener Einflussfaktoren und konnen sowohl einzeln als auch in Kombination
einen Einfluss auf die Verhaltensweisen des Individuums ausiiben.

Dieser Ansatz wird in der Dissertation verwendet, um verschiedene Einflussfaktoren fiir die Benut-
zerakzeptanz in die Untersuchung mit einzubeziehen. Dabei werden dem Virtual Onion Model fol-
gend verschiedene Ebenen unterschieden: nationale Kulturebene, organisationale Ebene, berufs-
gruppenspezifische Ebene, personliche Ebene und technische Ebene.

2.4. Weitere Ansitze

Innerhalb der Literaturrecherche wurden weitere Einflussfaktoren identifiziert, die die Akzeptanz
ambienter Systeme beeinflussen konnten. Als aufgrund des Gegenstandsobjekts besonders vielver-
sprechende Ansitze wurden zum einen die Uberforderung und zum anderen die Innovationsbereit-
schaft identifiziert. Hierbei handelt es sich nicht um kulturelle Einflussfaktoren; allerdings kénnen
auch diese Determinanten der Akzeptanz eine kulturelle Pragung beispielsweise in Hinblick auf die
organisationale Kultur aufweisen und sind daher fiir die Forschungsfrage von Relevanz.

2.4.1. Uberforderung

Uberforderung (Overload) beschreibt einen Zustand, in dem das Individuum davon ausgeht, dass
ein Mangel an Ressourcen die korrekte Ausfithrung bestimmter Aufgaben verhindert. Es wird zwi-
schen internen und externen Einfliissen unterschieden. Ein Mangel externer Ressourcen kann eine
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quantitative Uberforderung bedingen. So konnen ein zu hohes Arbeitspensum und die damit ver-
bundene fehlende Zeit zu Stress fiihren. Qualitative Uberbelastung (Qualitative Overload) bezeich-
net demgegeniiber eine Form der Uberforderung, die nicht auf externen Umwelteinfliissen beruht,
sondern auf internen Groflen. Dies schlieft sowohl die generelle Leistungsfihigkeit als auch spe-
zielle Fahigkeiten, eine Aufgabe zu erfiillen, mit ein [23].

Die Wirkung von Uberforderung bzw. befiirchteter Uberforderung auf die Akzeptanz in Bezug auf
neue Technologien ist nicht eindeutig geklirt, da hierbei unterschiedliche Wirkungszusammenhin-
ge denkbar sind. Zum einen konnte gerade in Hinblick auf die quantitative Uberforderung eine Er-
leichterung der Arbeitsbelastung erwartet werden (beispielsweise durch weniger Schreibarbeit). Auf
der anderen Seite konnte die Technologie als eine zusitzliche Belastung wahrgenommen werden,
die zusitzlich Zeit kostet und zudem die eigene Qualifikation iibersteigt [27].

2.4.2. Innovationsbereitschaft

Menschen konnen entweder sehr aufgeschlossen gegeniiber neuen Technologien sein oder eher ver-
schlossen. Diese personliche Eigenschaft wird in der Innovationsbereitschaft abgebildet. Ein hohes
MafB an Innovationsbereitschaft wird u.a. dann deutlich, wenn es Personen Freude bereitet, mit neu-
en Technologien zu experimentieren [27]. Zu den gidngigen Stereotypen in diesem Zusammenhang
gehort die Vermutung, dass Frauen eine niedrigere Innovationsbereitschaft haben als Méanner und
junge Menschen eine hohere Innovationsbereitschaft als dltere Menschen aufweisen.

Aufbauend auf den verschiedenen vorgestellten Ansédtzen wird im folgenden Abschnitt das For-

schungsdesign des Dissertationsvorhabens abgeleitet.

3. Forschungsdesign

Dem entwickelten Forschungsdesign liegt SIT (siehe Abschnitt 2.3.3) zugrunde. Die verschiedenen
Ebenen des Modells werden durch die zuvor skizzierten theoretischen Ansitze ausgestaltet und
somit in einem Design vereint. Statt der Darstellung iiber Ringe einer Zwiebel werden in Abbil-
dung 1 die zu untersuchenden Wirkungszusammenhinge sowie deren thematische Systematisierung
in den Vordergrund gestellt. Diese entsprechen den zu testenden Hypothesen des Modells.
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Auf der nationalen Kulturebene werden die Linder Deutschland und Australien verglichen, da bei-
de trotz eines vergleichbaren Gesundheitssystems erhebliche Kulturunterschiede aufweisen [13]. Da
allerdings nicht davon auszugehen ist, dass diese Ergebnisse auf jede Branche bzw. jedes Arbeits-
umfeld iibertragen werden konnen, miissen die Kulturdimensionen in der Analyse in beiden Lin-
dern neu bestimmt werden. Hierfiir wurden die Fragen von GLOBE weitestgehend iibernommen,
allerdings wurden sie teilweise hinsichtlich des Untersuchungsgegenstands konkretisiert.

Fiir die organisationale Ebene wurde der Analyse das dynamische Konstrukt der Kultur zugrunde
gelegt (siehe Abschnitt 2.3.2). Somit kann das Management in einem begrenzten Rahmen indirekt
auf die Unternehmenskultur Einfluss nehmen [10]. Mittels bewihrter Konstrukte wie Adaptionsfi-
higkeit, Zielkenntnis und Funktionsvielfalt wird diese Ebene in die Befragung integriert. Untersu-
chungsgegenstand sind private und 6ffentliche Krankenhéuser.

Zusitzlich wurden weitere Schichten des Zwiebelmodells in die Analyse integriert (diese sind aller-
dings aus Griinden der Ubersicht nicht in Abbildung 1 enthalten): Auf der berufsgruppenspezifi-
schen Ebene wurde dieses Modell um berufliche Aspekte (wie hierarchische Stellung und Aufga-
benumfang) erweitert, wobei allerdings ausschlieBlich Pflegekréfte in die Analyse mit einbezogen
werden, um die Komplexitit der Analyse zu reduzieren.

Diese kulturellen Einflussfaktoren werden in dem entwickelten Design um verschiedene weitere
Einflussfaktoren ergénzt, die sich nach der fiir die Wirtschaftsinformatik charakteristischen sozio-
technischen Sichtweise dem Spannungsfeld Mensch, Aufgabe und Technik [11] zuordnen lassen.
Das Konstrukt der personlichen (menschlichen) Ebene wurde um die Innovationsbereitschaft er-
ginzt, welches wiederum um das Konstrukt der Uberforderung auf der organisationalen Ebene er-
weitert wurde [27]. Die technische Ebene nimmt in Form des wahrgenommenen Risikos in Hinblick
auf die erheblichen Akzeptanzprobleme ambienter Technologien eine zentrale Stellung in diesem
Forschungsansatz ein. Hierbei wurden als Ergebnisse des vorgelagerten Forschungsprojekts
AIMED Potentiale ambienter Technologien im Krankenhausumfeld den jeweiligen Angsten gegen-
tibergestellt und in einen Katalog potentieller Akzeptanzprobleme iiberfiihrt [2]. Zu den dabei iden-
tifizierten Angsten gehoren beispielsweise die Angst vor einer Verletzung der Privatsphire durch
die Uberwachungsmoglichkeiten ambienter Technologien oder die Angst vor einer Verschlechte-
rung der Arbeitssituation aufgrund des Technologieeinsatzes. Ergidnzt wurde dieses Konstrukt um
die Aspekte komplexer Systeme nach [8]. Hierbei stand insbesondere die Unumkehrbarkeit der auf-
gezeichneten Daten sowie die Konsequenzunsicherheit aufgrund der Charakteristika ambienter
Technologien im Zentrum der Betrachtung.

Zudem wird das TAM bzw. das erweiterte TAM2 herangezogen, um die Hypothesen hinsichtlich
der Akzeptanz zu iiberpriifen [28]. Dabei werden samtliche Elemente {ibernommen, die sich fiir
eine Studie basierend auf Erwartungen eignen. Lediglich auf die Output-Qualitit wird verzichtet.
Die Benutzerfreundlichkeit wird negiert und in Form einer Angst vor Benutzerunfreundlichkeit in
das Konstrukt des wahrgenommenen Risikos integriert.

4. Forschungsmethodik

Die Forschungsmethodik fiir die Datenerhebung und Analyse ist dem Untersuchungsgegenstand
angepasst und setzt sich aus der Datenerhebung mittels Fragebogen sowie der Datenanalyse mittels
Partial Least Squares (PLS) zusammen. Im Folgenden wird die Vorgehensweise detailliert be-
schrieben.

4.1. Datenerhebung

Fiir die Datenerhebung wurde zunichst ein Szenario entwickelt, in dem Behandlungsfehler wihrend
der Medikation durch ein ambientes System verhindert werden konnen. Dieses Szenario basiert auf
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den Ergebnissen des AIMED Projekts und vereint zahlreiche verschiedene Aspekte ambienter Un-
terstiitzung:

Mithilfe eines mobilen Gerdits und Sensoren wird der Prozess der Medikation dahingehend unter-
stiitzt, dass zundchst gepriift wird, ob das richtige Medikament gewdhlt wurde. Zudem wird festge-
stellt, ob die Pflegekraft fiir diese Titigkeit berechtigt ist bzw. ob sie ihr aufgetragen wurde. Ab-
schlieffend wird die Medikation durch die Pflegekraft bestiitigt. Die entsprechenden Daten werden
zu Dokumentationszwecken gespeichert, so dass weitere Schreibarbeiten entfallen. Sollten die Fak-
toren Patient, Medikament und Pflegekraft nicht iibereinstimmen, erfolgt ein Alarm, der ebenfalls
gespeichert wird.

AnschlieBend wurden sdamtliche in der Untersuchung enthaltende Konstrukte in einen Fragebogen
tiberfiihrt. Hierbei konnte zu einem erheblichen Teil auf Frageitems zuriickgegriffen werden, die
bereits ausfiihrlich getestet wurden (siehe Abschnitt 3). In einem ersten (inhaltlichen) Pretest wurde
der gesamte Fragebogen einschlieBlich des Szenarios von sieben medizinischen Angestellten eines
Krankenhauses bearbeitet und anschlieend diskutiert. Hierbei stand das eindeutige Verstiandnis der
Fragen und des Szenarios im Vordergrund. Darauf aufbauend wurden vereinzelt Anderungen vor-
genommen. In einem weiteren Pretest wurden die Skalen des Konstrukts des wahrgenommenen
Risikos, welches auf den im Rahmen des AIMED-Projekts diskutierten Potentialen ambienter
Technologien zur Unterstiitzung der Arbeitsprozesse im Krankenhaus sowie weiteren (ungetesteten)
Ansitzen aus der Literatur basiert (sieche Abschnitt 3), in Hinblick auf Reliabilitit und Validitét
tiberpriift. Hierzu wurden Pflegekrifte im zweiten und dritten Lehrjahr an vier deutschen Ausbil-
dungsstitten befragt (n=112). Auf diesen Ergebnissen aufbauend wurde der finale Fragebogen er-
stellt. Dieser wurde ins Englische iibersetzt, wobei die Ubersetzungen von Muttersprachlern gepriift
und anschlieBend erneut riickiibersetzt wurden.

Fiir die finale Datenerhebung werden zwei separate Strategien verwendet. Zum einen wurde ein
Onlinefragebogen (mittels questionpro.com) entwickelt, um in Verbdnden oder Vereinigungen or-
ganisierte Pflegekrifte zu erreichen. Zum anderen wurde ein papierbasierter Fragebogen fiir die
Pflegekrifte in Krankenhéusern erstellt. Anschlieend werden die Verantwortlichen in den Organi-
sationen bzw. den Stationen um Erlaubnis fiir die Datenerhebung gefragt. Sofern das Vorhaben un-
terstiitzt wird, sollen diese Personen den entsprechenden Link zum Onlinefragebogen weiterleiten
bzw. die papierbasierten Fragebogen an die Pflegekrifte austeilen.

Die Kombination von online- und papierbasierten Erhebungsmethoden kann Verzerrungen verursa-
chen [24]. Um diese Verzerrungen auszuschlieBen wird in der Literatur ein paarweise vergleichen-
der t-Test vorgeschlagen [4], der in der Dissertation Anwendung findet.

4.2. Datenanalyse

Sind die Daten erhoben, so werden sie anschlieend mittels der PLS-Methode, welche den soge-
nannten Strukturgleichungsmodellen zugerechnet wird, untersucht. Ziel ist es hierbei, die hypothe-
tischen Wirkungszusammenhidnge zwischen den verschiedenen Einflussfaktoren zu analysieren.
Der Einsatz von PLS erlaubt die empirische Auswertung entlang eines Messmodells und eines
Strukturmodells [29], wobei beide Modelle gleichzeitig geschitzt werden. Dabei wird ein iterativer
Algorithmus verwendet, der sowohl die Faktorladungen beziiglich der Konstrukte schitzt als auch
die kausalen Beziehungen zwischen den Konstrukten bewertet [6]. Entscheidende Vorteile beim
Einsatz von PLS sind, dass dieses Verfahren eine vergleichsweise kleine Stichprobe erfordert und
zudem keine normalverteilten Werte voraussetzt. PLS eignet sich zum Testen von Theorien, die
sich noch in einem friihen Entwicklungsstadium befinden [9]. Fiir die PLS-Pfadanalyse wird
SmartPLS 2 [22] verwendet.
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5. Status Quo und weitere Schritte

Aufbauend auf den Ergebnissen des AIMED-Projekts [2] wurde im Jahr 2008 mit einer Desk-
Research-Phase begonnen, in der die theoretischen Konstrukte ausgewihlt (Abschnitt 2) und in
einem Forschungsdesign zusammenfasst wurden (Abschnitt 3). Darauf aufbauend wurde mit der
Entwicklung des Fragebogens begonnen. Parallel dazu wurde ein Land ausgewihlt, welches sich
fiir einen Datenvergleich eignet. Nach umfangreicher Analyse wurde hierbei Australien ausgewahlt.
Mittels eines Stipendiums des Deutschen Akademischen Austausch Dienstes (DAAD) wurde der
Auslandsaufenthalt finanziert, wobei Prof. Raj Gururajan von der School of Information Systems an
der University of Southern Queensland die Datenerhebung vor Ort betreute. Der Auslandsaufenthalt
wurde von September bis Dezember 2008 realisiert.

Derzeit (Stand Januar 2009) erfolgt die abschlieBende Vorbereitung der Datenerhebung in Deutsch-
land, die voraussichtlich im April 2009 abgeschlossen wird, woraufhin mit der Auswertung der
Daten begonnen werden kann. Nach derzeitiger Planung wird die Verfassung der Dissertations-
schrift im Herbst 2009 fertig gestellt.
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1 Current situation and problem definition

The increasing dynamic of markets leads for companies to the need of adapting their processes to
the changed environment. For every-day business, the use of computationally intensive IT seems
essential to implement new flexible business models within a short time. In contrast to these
advantages, the operational expenses of the technology, including usage and maintenance of the IT-
infrastructure, are exploding; in particular, if the resources in question, like storage or cpu power,
need to be dimensioned to cover peak demand while only sparsely used otherwise. Staying
competitive requires saving costs in this area.

The Internet-of-Services describes a general computational paradigm, which allows companies to
procure computational resources externally and thus to save both internal capital expenditures and
operational costs. Depending on how the resources are treated and who the external provider is,
several sub-concepts can be distinguished. The notion of Internet-of-Services follows the idea of
consuming different services externally, provided by a distinct service provider, but from a blurred
cloud of resources within a single business unit or even between different businesses [4]. As the
interaction frequency is assumed to be very high and the volume of a single interaction is assumed
to be very small, the whole process has to be fulfilled without human interaction. The process
includes finding a service provider, negotiating with it, invoking the service and finally fulfilling
the post-processing if necessary. [15]

An efficient allocation mechanism between service demand and supply is needed to get such an
environment running — a market. But introducing a market will lead to other problems, e.g.
asymmetrically distributed information between service providers and consumers. Service
providers usually have more information about quality or availability of the services they provide,
than their potential users (consumers). This case of asymmetrically distributed information usually
leads to suboptimal results due to the uncertainty on the consumer side, and thus to an inferior
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usage of the service environment in total. Symmetrically, consumers have more information about
their liquidity. In addition, both interaction participants deal with uncertainty caused by
environmental factors (e.g. network failures).

This thesis will consider four different scenarios in an Internet-of-Services, each of it using another
type of negotiation. For each scenario we will test hypotheses, which have been derived from
literature. Finally the substantiated hypotheses will lead to recommendations for policy-makers and
market designers of future Internet-of-Services markets to overcome buyers’ uncertainty.

1.1 Scenario 1: Auctions in Cloud Computing

The first scenario we are going to consider is the current state of the art in Cloud Computing. The
“cloud” is a metaphor for the internet. Based on the internet, services are involved in local business
processes, whereas the process owner has no information of resources involved. Beside the
formerly known “big players” like IBM or Microsoft more and more companies following other
business models, are now virtualizing their infrastructure and provide resources to consumer [4].
Famous examples are e.g. Amazon or Google. The products are assumed to be strictly standardized.

The service consumers represent a very heterogeneous group. They can range from single users just
invoking some resources, to start-up businesses avoiding major investments in infrastructure to
large businesses sourcing information technology to the “cloud”. Finally, we can summarize our
scenario through the existence of a commodity product provided by some resource providers and
demanded by a huge amount of service consumers. For this scenario auctions seem to be a
reasonable way to allocate resources to the consumers. Best-known examples are the English,
Dutch, Vickrey or First-Price-Sealed-Bid (FPSB) auction protocols. Regarding the involved roles
and numbers of agents in each role the mentioned protocols do not differ from each other in our
scenario.

1.2 Scenario 2: Selling demand in a Virtual Engineering Design Scenario

The vision of this scenario is to generate significant new business opportunities in software and
services by exploiting the capability of computing to analyse large numbers of independent design
solutions quickly, cheaply and in a secure fashion. This task can be fulfilled by simulation relying
on the variation of different input parameters. Usually the outcome of each simulation run is
independent of another run; consequently the experiments can be conducted in parallel. [12]

These simulation runs require heavy resources, such that usually external resources have to be used
to execute these multiple runs for economic reasons. The design phase of a product takes about one
year, depending on the complexity of the product of course, but it can be sold for about five years,
with perhaps one major modification during lifetime (e.g. a car model). During the rest of the time,
the resources will be idle and, for the next design phase years later, outdated anyway. Whereas the
simulation itself is a very complex software program and has to be implemented or at least
configured by the design engineer, the needed resources are standardized. Modern simulation
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programs are already capable of outsourcing computing tasks. The number of different types of
standardized services is limited, as only a few services exist, which are generic and fundamental
enough to use them in different applications. This is assumed to lead to a market configuration with
few consumers and a vast amount of resource providers. To allocate resources in an economically
reasonable way, we will use reverse auctions (Reverse English Auction, Reverse Dutch Auction
and the Reverse Vickrey/FPSB Auction protocol) to allocate these resources to the consumers. [12]

1.3 Scenario 3: Trading commodities through PlanetLab with markets

The next scenario bases on the open PlanetLab platforml. This open grid middleware is a test bed
for networking and distributed computing among several research institutes around the world. Each
participant is able to consume and to provide resources from and into the network. A detailed
analysis, conducted between November 2005 and March 2006, shows as a result that in average
about 170 nodes are active (and standard deviation of 21.33). Schnizler investigated this scenario to
design a market mechanism in his PhD thesis [18]. He gathers from the equal distribution between
agents fulfilling the provider and consumer role that a double auction fits the requirements very
well. In double auctions sellers and buyers can post their bids and a (logically) central unit matches
the bids to reach an economic optimum.

This broker then matches offer and demand messages regarding commodities according to some
defined solver algorithm. This matching regularly takes place after certain intervals of bidding.
Each offer sent to the market instance is sent in a sealed manner, so that the other agents on the
market cannot adapt to posted bids themselves. A Continuous Double Auction (CDA) exhibits the
same characteristics as a Call Market except that the posted bids are submitted visible to all market
participants unlike in a Call Market.

1.4 Scenario 4: Bargaining individual Services

The last scenario differs from the other ones by the definition of the trading object. During the first
scenarios the service is assumed to be standardized; the services can be negotiated like a
commodity. This assumption is now broken up; the agents are able to negotiate directly with each
other. Following, the previous negotiation protocols are not longer applicable, as they assume
standardized services as trading object. The specification of a service is defined with a service level
agreement (SLA). Abstractly speaking, the SLA contains the price and quality information of a
service. As there are no specifications even for the attributes existing, the attributes and their
parameter values are part of a SLA and have to be negotiated in direct negotiations between agents.

In one-on-one negotiations, called bargaining, two agents negotiate by exchanging offers and
counter offers. The agents take turns in posting the bids to one another until one of the agents is

1 http://www.planet-lab.org/
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offered an agreement it can accept. Then the respective agent just sends an accept message back
and the agreement is in place. If no agreement can be reached, for example if the accept intervals
for the price of both agents do not overlap, the negotiation is cancelled after a certain condition
occurs (an example would be a certain number of offers sent).

All these application scenarios base on the Internet-of-Services. For the hypotheses tested in this
work, it does not matter, how the implementation looks like in detail. Fur us the four scenarios are
important to motivate the usage and the necessity of different negotiation protocols in the Internet-
of-Services if the resource allocation should be done by a market.

2 Related Work and Research Question

Using electronic negotiations to allocate resources in an Internet-of-Services is not new. Buyya
introduces in several publications markets to allocate grid resources through a grid middleware (e.g.
[5]). Additionally, Gradwell and Padget suggest making use of software agents to schedule tasks to
resources [10]. Further, some research projects investigate the usage of market mechanisms to
allocate grid resources. The CATNETS? project, for example, compared a decentralized market
allocation mechanism with the usage of a continuous market to allocate resources. Grosu and Das
[9] compare the outcome for the different agent types when using different variants of auctions. But
all approaches have in common that they consider the payment not in detail. If strategic behaviour
uncertainty of agents is assumed, it is important whether the payment takes place before or after the
service invocation (called “pay before” or “pay later”).

There is also much work done in the area of reputation. Especially in cognitive science definition of
trust and reputation is part of the last decades’ research. Here, we will follow the idea of Conte and
Paolucci [6] and define reputation as a distinct object strictly interrelated with an image. While
image is a set of evaluative beliefs about a given target, reputation is related to the process and the
effect of transmission of this image. Reputation is the story people tell about what targets are in the
eyes of others. While image is assumed to be true by the agent holding it, reputation is the voice the
agent considers actually being spread. Thus, reputation focuses on transmission and spreading.

Trust and reputation systems have to be designed incentive-compatible, i.e. agents have to be
motivated to participate in the system. The PhD-Thesis of Jurca [13] e.g. investigates the incentives
in a decentralized environment, whereas Conte and Paolucci [6] have done several theoretical
works regarding these incentives. The latter work defines which roles the participants have to fulfil
in reputation’s view, such as they have intrinsic motivation to rate other agents. Jurca focuses on
extrinsic motivation for example through additional donations for agents rating other participants
(correctly).

2 http://www.catnets.org
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The concept of reputation is used in distributed systems in different ways. Historically the first
approach can be seen in upload restrictions in file sharing systems when the “reputation” of one
user is too low (e.g. downloading files without providing files for other users). Even the research-
driven Grid middleware PlanetLab works in a similar way. The next era of reputation in distributed
system was impressed by reputation usage in resource scheduling (e.g. [19]). If one’s own nodes’
reputation is getting down, the priority of one’s own tasks giving to other nodes decreases. This
feedback shall lead to more correctness when working on foreign jobs.

An alternative to limit the effects of strategic behaviour are, for example, insurances, courts or
escrow services. But Gueth et al. [11] show using the example of EBay, that buyer insurance has
negative outcome regarding the generation of trustworthiness. As the markets in the Internet of
Services seem to be quite similar to those of online platforms, reputation might be a more
promising approach to overcome moral hazard problems under these circumstances. Courts on the
other side require heavy assumptions in order to realize those distributed systems, as they desire an
identification of the culprit if something has gone wrong during an interaction. Finding the creator
of a failure is not always possible in a real distributed system.

Invoking an escrow service can be another possibility to overcome moral hazard in an Internet-of-
Services. Between service invocation and payment phase, a trusted third party holds the money on
trust. But this will lead to new problems and will be excluded in this work as a consequence: e.g.
each participant has to trust this escrow service or if a service is not fulfilled correctly, the escrow
service has to resolve the question of guilt like in court. To simplify the research question, an
escrow service is assumed not to exist.

Our work, as for example illustrated in Eymann et al. [7], tries to integrate markets and reputation
usage. In our point of view, this will lead to the advantage markets have in the field of an Internet-
of-Services: the provision of an incentive-compatible and efficient allocation mechanism. But the
shortcomings of markets regarding asymmetrically distributed information can be delimited by
reputation usage.

The objective of my PhD-thesis is to investigate the relation between negotiation protocols and the
usage of reputation systems in the Internet of Services. To investigate this question, we will
establish some hypotheses, which are deduced from literature, in section 3 and describe the
simulation research process we are implementing in order to test these hypotheses in section 4.

3 Derived Hypotheses

This section presents a summary of theoretical foundations of the trust and reputation issue, as a
basis and further investigates on reputation in different negotiation protocols. We identify the order
of payment transaction and actual service delivery as a key determinant to this issue. Furthermore,
several roles present in reputation systems are sketched along with derived hypotheses on how the
overlapping of these roles influences the efficiency of reputation systems.
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3.1 Reputation Concepts

3.1.1 The Trusting Problem

If enforcement methods like institutional frames or insurances are not available or not implemented,
the reputation concept seems to be the only way to overcome the obvious moral risks of being
betrayed by some not well-behaving transaction partner. Resnick and Zeckhauser state, that
"whenever one individual depends on the action of another, an agency relationship arises” [16].
One and the most common way to minimize the drawbacks based on this agency relationship, is
using a reputation system which provides information regarding the past behaviour from third party
agents. There are different reputation models available, from very simple ones, like the eBay
reputation model, to more sophisticated ones, like Regret [17]. For a smart overview of current
reputation models, consider e.g. Sabater [17].

In the following, we assume a market place in which resources are sold to consumers, which in turn
pay for them. This allows two possible payment models: the payment before service invocation or
the payment after service invocation. Regarding the reputation problem, this leads to an important
distinction. If payment takes place before the service delivery, the provider can corrupt as it carries
out the last step during the process. In other words the provider can refuse to deliver the service. On
the other hand, if the consumer corrupts (i.e. it does not pay), the provider will not deliver, however
the first case represents a much more critical situation. The consumer cannot force the provider to
deliver the service and has to deal with the loss of the paid price. If the payment takes place after
the service delivery, the problem occurs vice versa. Rationally acting agents will therefore corrupt
when being obliged to deliver the last service in the process, which means they will not compensate
the received service (payment or service delivery).

Regarding the trust and reputation problem these two models lead to two different trusting
relationships. If payment is conducted before delivery, the consumer has to trust the provider. If
not, it will not even negotiate with the provider. In other words, the provider is a trustee regarding
the consumer. If the service is delivered before payment takes place, the consumer implements the
trustee role analogously.

3.1.2 Generating Hypotheses out of Reputation Role Overlapping

Agents acting strategically might have different interests regarding the process of generating and
distributing ratings. This will include the rating of target agents and the memetic acting, i.e.
participating in gossiping et cetera. This subsection considers the overlapping of the reputation
roles describing the agents' participation in the overall reputation process. Conte and Paolucci [6]
focus on the overlapping of the following roles agents can fulfil in a reputation system: the
beneficiaries B, mementic agents M, evaluators E and the target agents T are considered.

Conte and Paolucci [6] identify five interesting overlapping possibilities. In our case, only two of
them are interesting as we are not (yet) interested in the manner of rating. We are only interested in
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the question, whether we can identify defecting agents in the system and if the reputation model
works at all.

The first situation (reputation scenario 1) we will consider in the following is the
setting: B~ E,BNT=ENT=. Each evaluating agent acts in its own interest (i. e. it is also a

beneficiary) and targets are separated. Thus, every agent which fulfils the role of an evaluator
profits from evaluations. Especially information regarding bad behaving agents will be spread even
if this information is uncertain. Good reputation, instead, will only be gossiped if it is really certain
to the memetic acting agent. Further, there is no overlapping between B and T and also no
overlapping between E and T. The targets are not allowed to generate evaluations and they will also
not profit from reputation information. The latter restriction ENT =& will avoid the so called
"Tit-for-Tat" strategy, where bad ratings will be answered with bad evaluations in return [2]. If the
two sets are disjunctive, this effect cannot occur. Even if especially bad reputation is spread,
simulation results accomplished e.g. by Conte and Paolucci [6] show emergence of a kind of
“social alarm”. This is exactly the outcome we want to achieve with the implementation of policies
in an (artificial) society involving selfish acting agents.

The second situation (reputation scenario 2) selected here, is denoted by
BNT=BNE=EnNT=. This case assumes that all roles are separated. The theory of Conte and
Paolucci “predicts underrating biased towards bad reputation” for this scenario. If the roles are
completely disjunctive, this will lead to the complete missing of evaluation. [6]

3.2 Using Reputation Information during Negotiations

Table 1 illustrates our hypotheses. For each possible combination between negotiation type and the
trustee, we list the negotiation roles of Service Provider (SP), Service Consumer (SC) and an
optional Mediator (Med).

Negotiation Trustee | SP SC Reputation Reputation
Scenarios Scenario 1? Scenario 2?
1:N SP T Yes No

: E, B, (M) M
(auctions)

SC E T,B M No No
N:1 SP T,B E, (M) M No No
(rev. auction)

SC E,.B,(M) T M Yes No
N:M SP T E B, M No Yes
(markets)

SC E T B, M No Yes
1:1 SP T, M,B E,B,M - Yes No
bargain
(bargaing) SC E,B,M T,M,B - Yes No

Table 1: Testing Hypotheses in different Negotiation settings
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In protocols with the SP acting as trustee (i.e. the SC pays before the SP provides the service) the
SP always exhibits the role T, whereas the SC exhibits the role E, and vice versa. Beneficiaries (B)
are always represented by the agents, which are able to select their negotiation partners. Hence, as
already stated above, in auctions the SC, in reverse auctions the SP and in bargaining situations
basically both, SP and SC, can select their partners and therefore exhibit the B role. However since
reputation is always context dependent only the agent trusting the other one can benefit from
reputation information concerning the opposite role respectively (SC vs. SP). Hence, if the SP is
trustee the SC can benefit from reputation (i.e. adopt the B role) and vice versa. In markets neither
the SC nor the SP can choose their negotiation opponent actively, so no agent exposes the B role.
At most the Mediator can choose which SC or SP to admit and exploit reputation information, and
therefore act as B. Memetic acting agents are always those that are also B in a given scenario with
two exceptions: In auctions with the SC acting as trustee or reverse auctions with the SP acting as
trustee neither the SC nor the SP would act memetic because even if they knew that their potential
transaction partner is regularly misbehaving they would not be able to react adequatly (e.g. a SP in
an English Auction could not profit from knowing that the winning agent will probably not pay
after having received the service). Basically they have no intention to spread reputation information
since they are not able use it. This leads to not having a memetic SP or SC in lines two and three of
table Table 1.

After identifying and assigning the reputation roles to the negotiation roles we now consider the
two scenarios. Auctions with SP acting as trustee exhibit all the characteristics of scenario one
(B=E,BNT=EnT=0). Targets (SPs) are never both, Beneficiaries or Evaluators; only SCs are

fulfilling these both roles (high overlapping). Reverse auctions with a SC as trustee exhibit the
same setting, but vice versa. The SP fulfils the reputation roles of E, B and M and the SC the role T.

The bargaining case differs from auctions (SP acts as trustee) and reverse auctions (SC acts as
trustee) respectively, only in which agents act memetically: in bargaining situations both
negotiation sides will act memetically (M) whereas in (reverse) auctions only the trusting agents
and the mediators will. The adoption of role M however does not influence the compliance to
scenario one.

Based on the work on Conte and Paolucci [6] we therefore come to the following conclusions:
Given, Conte et al.'s hypotheses are correct, we can conclude that auctions should be realised with
SP as trustee (i.e. implementing a pay-before model). This leads to reputation scenario one, which
enables to introduce a working cheater detection. Reverse auctions exhibit the same characteristics
when SCs act as trustee. In the bargaining situation both payment models should work. For
markets, we could not identify a configuration fulfilling the requirements for scenario one.

However, markets satisfy all requirements for scenario two (BNT=BNE=ENT=). No agent
adopts more than one role out of B, T and E. This leads to an underprovision of reputation
statements in the system. Hence, reputation systems will not be able to work properly in market
situations. Again, based on Conte et al.'s work, we conclude that within brokered markets no
working reputation system can be implemented. Since no cheater detection can be realised each
participation in the market leads to the same uncertain situation; this risk cannot be reduced over
time by reputation systems.
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4 Methodology and current status of the work

To test the hypotheses mentioned in section 3, we will use the research method of simulation. As
the overall topic is defined by the adaption of social mechanisms (negotiation and reputation) to the
Internet of Service, we will implement a simulation process from social sciences [8]:

Starting with the process, we have to define the target of our simulation first. As explained above,
the topic we will investigate is the Internet-of-Services. This abstract model from reality has to be
represented in a simplified model. It is important to be able to represent the scenarios from section
1 on their level of abstraction adequately as the investigated research question requires. The
research question requires finding a suitable mechanism to overcome moral hazard problems in the
Internet-of-Services.

Once the model has been designed, we can start considering the building issue. The model from the
first step has to be implemented in a computer simulation environment. Therefore, we have already
started to build a simulation environment3. The developed simulation environment allows to model
“physical” nodes and edges between these nodes. Each node hosts different agents, which fulfil a
certain role each. External agents are parameterized with a demand and try to get the necessary
services and resources. These services and resources are traded as mentioned during the scenario
definitions in section 1. Currently we are still busy testing the model and the implementation, but
especially the important fact of scalability fits the requirements very well. Further we have
developed and tested reputation mechanisms and reputation strategies developed and tested during
a research project funded by the European project eRep?. In order to meet the overall requirements
of the whole thesis a decentralized reputation model like the one proposed by Abdul-Rahman and
Hailes [1] has to be used.

After the simulation model has been built, the next step in the simulation research process is to
check if the current model is actually doing what one expects [3]. This process of checking is called
verification. For very simple models and one negotiation protocol we have already fulfilled this
verification process (see [14]). After this small step the simulation has to be ensured to reflect the
behaviour of the target, which is called validation. “Validity can be ascertained by comparing the
output of the simulation with data collected from the target.” [8, p. 23] As the target system is an
assumption itself, it is difficult to compare simulated data with data collected from the simulation
target. For some of the hypotheses (see Table 1), game theoretic equilibriums are existing. The
corresponding simulation run has to support these equilibriums. Especially the sensitivity of the
simulation outcome compared with the input parameters has to be considered during this step. The
statistical uncertainty bases on the stochastic distribution of the agents’ external demand. This
stochastic uncertainty is implemented according to the API possibilities of the Simulation ToolKkit>.

3 This environment SimlIS bases on the Repast Simphony Simulation Toolkit and is published as an open source project
under http://simis.sourceforge net

4 For further information on the eRep project, please visit the web site http:/megatron.iiia.csic.es/eRep

5 http://repast.sourceforge net/
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Kurzfassung

Zunehmender Wettbewerb bt immensen Druck auf Unternehmen aus, einerseits die IT-bezogenen
Kosten zu senken, andererseits bestehende Geschaftsprozesse hinsichtlich der Durchlaufzeit zu
optimieren. Ein besonderes Mal3 an Flexibilitat bezuglich der IT Infrastruktur ist erforderlich, um

die Dienstleistungen mdglichst zigig abbilden missen. In diesem Spannungsfeld kommt dem
Konzept des Cloud-Computing eine besondere Rolle zu. Aus Anbietersicht lasst sich feststellen,
dass Cloud-Dienste nur dann in ausreichender Anzahl angeboten werden, sofern diese einen
positiven Deckungsbeitrag erzielen.

Ziel der Arbeit ist die Entwicklung eines Entscheidungsmoduls, welches Anbieter von Cloud-
Diensten bei Entscheidungen hinsichtlich der Verwaltung der Ressourcen und Kapazitat, der
angebotenen Diensten und der Preisgestaltung unterstitzt. Dafir werden verschiedene Szenarien
unterschiedliche stochastische Optimierungsmodelle definiert und Algorithmen zur L&sung
bestimmt. Das Entscheidungsmodul wird ausgearbeitet und mittels Simulationen und analytischer
Betrachtung evaluiert.
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1. Einleitung

Wadsender Wettbewerb auf globalisierten Markten tbt immensen Druck auf Unternehmen aus,
einerseits die IT-bezogenen Kosten zu senken, andererseits bestehende Geschaftsprozesse
hinsichtlich der Durchlaufzeit zu optimieren. Diesem kompetitiven Umfeld versuchen
Unternehmen dadurch zu entgehen, dass sie verstarkt (neuen) Kunden innovative Dienstleistungen
anbieten [5].

Dies erfordert ein besonderes MalR an Flexibilitat bezlglich der IT Infrastruktur, die
Dienstleistungen maoglichst ziigig abbilden missen. In diesem Spannungsfeld kommt dem Konzept
des Cloud-Computing eine besondere Rolle zu. Der Begriff ,Cloud Computing” wurde von dem
Buchhandler Amazon.com gepragt, der seine Uberkapazitaten an Rechenleistung und Speicherplatz
uber einfache Webservice-Schnittstellen anbietet.

In der Zwischenzeit ist der Begriff des Cloud-Computing sowohl von der Praxis als auch in der
Wissenschaft etabliert und beschreibt das Anbieten von virtuellen Ressourcen, d.h. Speicherplatz,
Rechenleistung aber auch Software, Uber einfache Webservice-Schnittstellen. Auf derartige Cloud-
Dienste kann der Nutzer in der Regel ohne jegliche Kenntnisse Uber die zugrunde liegende
Infrastruktur zugreifen. Anders als bei Mietsoftware entfallt beim Cloud-Computing die
Notwendigkeit, hohe Investitionen in den Aufbau von IT-Infrastrukturen zu tatigen. Im Vergleich
zum Application Service Providing, bei dem teilweise Hardware und Software vom Dienstanbieter
zur Verfigung gestellt wird, entfallt der Personalaufwand fir Administration und Wartung der
Infrastruktur und Software.

Damit externe Kunden Cloud-Dienste nutzen, missen diese Dienste den Ansprichen der Kunden
bezuglich Verfugbarkeit und Preis gentgen. Dabei gilt generell, je breiter das Spektrum an
Anbietern, desto hoher ist die Wahrscheinlichkeit fur Kunden, ein passendes Angebot zu finden.
Aus Anbietersicht lasst sich feststellen, dass Cloud-Dienste nur dann in ausreichender Anzahl
angeboten werden, sofern diese einen positiven Deckungsbeitrag erzielen.

Zur Kommerzialisierung von Cloud-Diensten spielt das Management der vorhanden Ressourcen,

sowie die Preisgestaltung der Dienste, eine entscheidende Rolle: Die kommerzielle Nutzung von

verteilten IT-Ressourcen erfordert stets Entscheidungen tber diese Ressourcen, d.h. wer, wann fur
wie lange auf die Ressource zugreifen kann. Nahezu selbstversténdlich muss diese Entscheidung
und das nachfolgende Management sowohl technische Gegebenheiten als auch wirtschaftliche
Kriterien bertcksichtigen [10].

2. Ausgangssituation, Problemstellung

2.1. Ausgangssituation

Es gibt derzeit zahlreiche Ansatze [1], [3], [4], [8], [11], [14] die sich mit der Ressourcenzuteilung
befassen. Interessanterweise werden bei diesen Ansétzen haufig jedoch nur Teilaspekte des
Problems betrachtet. Oftmals flieRen nur rein technische Kriterien (d.h. Auslastung) in die
Mechanismen ein.
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Die von lan Foster entwickelte ,Globus Architecture Reservation and Allocation” [8] hat das
Ziel, eine durchgehende Dienstqualitat sicherzustellen. Dies soll mittels der Reservierung von
Ressourcen fir den sofortigen oder zukinftigen Gebrauch erreicht werden.

Ein weiterer Ansatz ist die Nutzung sogenannter Online Perfomance Models [11] zu Sicherstellung
der Dienstgute. Dieser Ansatz beachtet, dass die genaue Menge der fir einen Job bendtigten
Ressourcen oft ex ante nicht exakt quantifizierbar ist. Es wird daher auf Basis bestimmter
Dienstparamater die Auswirkung ankommender Jobs auf die Gesamtauslastung berechnet. Ebenso
werden die Auswirkungen auf die Dienstgite der bereits laufenden Jobs bestimmt. Mit dieser
Information kann anschlieRend die Entscheidung tber die Annahme des Jobs getroffen werden.
Beide Mechanismen lassen wert-orientierte Aspekte (Erlos, Strafzahlungen bei Nichtausfiihrung)
aul3er acht.

Die wenigen Arbeiten, die wert-orientierte Ansadtze prasentieren, schlagen in der Regel
Mechanismen vor, die sehr einfach, hochkomplex oder nur in bestimmten Spezialfallen einsetzbar
sind. Ein Beispiel hierfur ist die Arbeit von Poggi et al. [14]. Hierbei wird eine Architektur
vorgestellt, bei der Nutzern einer E-Commerce-Website unterschiedliche Prioritaten zugewiesen
bekommen. Daflr wird auf Basis der Nutzung der Website eine Wahrscheinlichkeit errechnet, dass
der Kunde tatsachlich einen Kauf tatigt. Anfragen von Kunden mit héherer Kaufwahrscheinlichkeit
werden dann bevorzugt bearbeitet.

Bisher gibt es jedoch wenige Modelle, die 6konomische und technische Aspekte simultan
betrachten. Neben der anfanglichen Ressourcenzuteilung umfasst das Ressourcen-Management die
Uberwachung der Kapazitat und der korrekten Ausfiihrung der Jobs. Auch das Service-Level-
Agreement (SLA)- Management ist daher als Teil des Ressourcen-Managements zu begreifen. Dies
wird jedoch bei rein preisbasierten Mechanismen zumeist nicht beriicksichtigt.

2.2. Problemstellung

Aus dieser Ausgangssituation ergeben sich weitreichende Forschungsfragen fir den kommerziellen
Betrieb von ,Computing Clouds”. Dienstanbieter bendtigen fur ihr Ressourcenmanagement eine
Entscheidungslogik, die klart, welche Dienste angeboten, bzw. welche Jobs angenommen werden
konnen.

Dieses allgemeine Optimierungsproblem kann wie folgt vereinfacht formuliert werden:

MaT ) ;e 5 Di * T
sty esci(t)xx; <te(t)VieT

J ist hierbei die Menge der verfigbaren Jobsstpler fur Job i erzielte Preis; gibt an ob der Job
angemommen wurde oder nichtj(f) beschreibt die von Job i in Zeiteinheit t benétigte Kapazitat;
tc(t) ist die in Zeiteinheit t insgesamt verfigbare Kapazitat; T ist die Menge der Zeiteinheiten.
Dieses Optimierungsproblem ist auf das Rucksackproblem reduzierbar. Es ist also NP-schwer und
somit nicht in polynomialer Zeit I6sbar.
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Derzeitige Entscheidungsmodelle in der Praxis wendeneiofiache Heuristiken an, die rein
technisch motiviert sind. Gerade in diesem Bereich besteht Optimierungspotenzial im Sinne eines
Revenue Managements [17].

Manche genau spezifizierbaren Cloud-Dienste, wie beispielsweise virtuelle Maschinen der Elastic
Compute Cloud (EC2) von Amazon, kénnen hierbei als Commodity betrachtet werden. Bei einem
Grol3teil der Angebote (Rightscale, mor.ph, etc.) ist die Einordnung als Commaodity jedoch nicht
sinnvoll.

Eine Schwierigkeit bei der Entwicklung geeigneter Entscheidungsmodelle besteht darin, dass
bestehende Kontrakte (so genannte Service-Level-Agreements) erfillt werden missen und dennoch
maoglichst viel Gewinn realisiert werden soll. Service-Level-Agreements enthalten unter anderem
Vereinbarungen zur Dienst-Verfugbarkeit, Dienstgite, Preisgestaltung, sowie die Folgen bei
Nichteinhaltung. Oftmals werden hierbei verschiedene Gutestufen angeboten, aus welchen die
Kunden wahlen kénnen.

Ein SLA mit einer Verfugbarkeit, welche beispielsweise auf durchschnittlich 95% pro Woche
festgelegt ist, ermoglicht es dem Anbieter den Dienst fir ca. 8 Stunden in der Woche auszusetzen.
Fur den Anbieter ist dies dann interessant, wenn er dadurch einen lukrativen Auftrag bekommt, den
er sonst aufgrund kurzfristiger Kapazitatsprobleme nicht annehmen kénnte. Hierbei ist zu beachten,
dass auf die Annahme eines SLAs nicht unverziglich die Jobausfihrung folgen muss. Ein Service
Level Agreement kann auch aus mehreren Teilauftrdgen bestehen, die komplett oder anteilig erfullt
werden muissen.

Konkrete Forschungsfragen, die im Rahmen der Dissertation erhoben werden, sind dabei die
folgenden: Welche Anforderungen bestehen an derartige Entscheidungsmodelle fur Computing
Clouds? Wie kann das Entscheidungsmodell formuliert werden, dass der Gewinn bei stochastischer
Nachfrage maximiert wird? Welche Komplexitat der Optimierung lohnt sich in verschiedenen
Szenarien? Wie konnen diese Optimierungsmodelle in bestehende Architekturen und Middleware
integriert werden?

3. Zielsetzung

Ziel der Arbeit ist die Entwicklung eines Entscheidungsmoduls, welches Anbieter von Cloud-
Diensten bei Entscheidungen hinsichtlich der Verwaltung der Ressourcen und Kapazitat, der
angebotenen Diensten und der Preisgestaltung unterstitzt.

Im Rahmen der Arbeit werden fir verschiedene Szenarien unterschiedliche stochastische
Optimierungsmodelle definiert und Algorithmen zur Losung bestimmt. Dabei wird evaluiert,
inwieweit Modelle aus dem Revenue Management [2] Ubernommen werden kénnen. Da das
Spektrum der Szenarien hinsichtlich des Berechnungszeitraums stark variiert, werden zum Teil sehr
simple, dafur zigige Heuristiken bendétigt. Fur den Spezialfall, dass eine Entscheidung sofort in
Bruchteilen einer Sekunde erfolgen muss, liegen bereits erste Ergebnisse vor, die als Benchmark
verwendet werden konnen. Die Arbeit liefert neben diesem theoretisch, 6konomischen Beitrag auch
einen technischen Beitrag, da das Entscheidungsmodell auch im Rahmen einer
Referenzimplementierung prototypisch umgesetzt wird.
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Aus technischer Sicht ist ein solches Entscheidungsmaustizen der Middleware bzw. deren
Webservice-Schnittstellen, der Uberwachung (Monitoring) und dem technischen Ressourcen-
Management auf Betriebssystemebene angesiedelt. Die Software, welche den tatsadchlichen Dienst
erbringt, sollte dabei mdglichst nicht angepasst werden missen.

Das Entscheidungsmodul muss dabei vielféaltige Funktionalitdten anbieten. Dazu gehdren auch die
Uberwachung der Auslastung und die Abschatzung der freien Kapazitat. Weiterhin ist es
winschenswert, wenn das Entscheidungsmodul auch die Angebots- und Preisgestaltung der Cloud-
Dienste automatisch vornimmt. Dies erfordert wiederum eine intelligente Schnittstelle zum
technischen Ressourcen-Management, die vorkonfigurierte Regelséatze (Policies) eingespielt und
verwaltet. Fur die Beschreibung der Regelsatze ist die Semantic Web Rule Language (SWRL) [9]
vorgesehen. Schlie3lich ist es auch Aufgabe des Moduls bei Problemen aktiv in die
Ressourcenzuteilung einzugreifen, um die Einhaltung der SLAs sicherzustellen.

4. Inhaltliche und methodische Vorgehensweise

Basierend auf den Vorarbeiten [15], [16] gliedert sich das Dissertationsthema in vier
Arbeitsgebiete. Abbildung 1 verdeutlicht die geplanten Arbeitsschritte und ihre Zugehdérigkeit zu
den vier Arbeitsgebieten. Als Abgabetermin fir die Arbeit ist der August 2011 vorgesehen.
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Abbildung 1: Ablauf und Zeitplan der Promotion
4.1. Szenario- und Literatur-Analyse

Im ersten Schritt werden verschiedene Einsatzszenarien und deren Anforderungen genauer
analysiert und beschrieben. Bei Echtzeit-Szenarien, wie der Auswertung von Videouberwachung,
kommt es in der Regel auf die zeithahe Entscheidung im Sekundenbereich beztliglich der Annahme
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von Jobs an. Im Bereich der Stapelverarbeitung (z.BtfdHorAnalyse, Absatzvorhersagen)
verflgt das Ressourcen-Management Uber Zeit, um komplexe Optimierung durchzufuhren.

Neben diesen Extremen gibt es auch Szenarien bei denen die Entscheidungszeit im mittleren
Bereich liegt. Hierzu zahlen unter anderem adaptive Transportplanung oder Vorschaurendering. Zu
diesem Arbeitsgebiet gehoért auch eine umfassende Analyse der Literatur und der im Bereich

Scheduling vorhandenen Mechanismen. Weiterhin werden geeignete Konzepte aus dem Revenue
Management integriert. Dabei wird auch zu betrachten sein, ob Mechanismen oder Modelle aus

vergleichbaren Markten, wie beispielsweise Telekommunikations- oder Strommarkten, Ubertragen

werden kdnnen.

4.2. Schlisselszenarien und grundlegende Architektur

Der zweite Teil beschaftigt sich mit der Beschreibung der Schlisselszenarien, dem Entwurf einer
grundlegenden Architektur und der Erstellung eines Simulators. Es wird betrachtet wie vorhandene
Mechanismen die Anforderungen dieser Szenarien erfullen und in welchen Bereichen sie erweitert
werden mussen. Hierbei werden sowohl Szenarien betrachtet werden welche hohe Anforderungen
an eine zeitnahe Bearbeitung haben als auch solche, bei welchen mehr Zeit fur die Berechnung zur
Verfligung steht.

Auf Basis dieser Ergebnisse wurde eine erste grundlegende Architektur fir das Modul erstellt (vgl.
Abbildung 2). Hierbei ist erkennbar, dass das Entscheidungsmodul zwischen der Middleware bzw.
Schnittstelle zum Kunden und der Schnittstelle zum Dienst bzw. den Ressourcen angesiedelt ist.

C.ustomer Sk
Middleware Enforcement
Econamy / > Policy
Agent J Manager

System
Perfommance
Guard
v \ Economic
Resource
Estimator Management

Monitoring je——

Service/Resource Fabrics

Abbildung 2: Grundlegende Architektur des Entscheidungsmoduls
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Es wird darauf geachtet, dass neue Dienste ohne Anderurigrer Software integriert werden
konnen. Lediglich das Entscheidungsmodul muss an die neuen Produkte angepasst werden. Auch
einfache Heuristiken fur das Echtzeit-Szenario bestehen bereits und wurden einer ersten Evaluation
unterzogen. Dabei konnten gegeniber bisher weitlaufig verwendeten ,First-In-First-Out*-
Mechanismen (FIFO) deutliche Verbesserungen erzielt werden.

Einen wichtigen Punkt bei der Architektur stellt die Sicherstellung der Einhaltung der SLAs dar.
Nur wenn die Anbieter akzeptable Dienstqualitaten anbieten kbnnen, werden Kunden bereit sein,
diese Angebote zu nutzen. Aus Sicht des Dienstanbieters gibt es verschiedene Szenarien, die die
Einhaltung der SLAs erschweren. Ein offensichtlicher Fall adressiert den Ausfall eines Teils der
Ressourcen. Aber auch bei einer zu hohen Auslastung der vorhandenen Kapazitat kann es zu
starken Leistungsabféallen kommen [13].

Weiterhin wurde mit der Realisierung eines Simulators begonnen, mit dessen Hilfe Annahmen,
Architektur und Mechanismen unter synthetischen Laborbedingungen Uberprift werden. Ein
Simulator, welcher die fur Echtzeit-Szenarien geeigneten Heuristiken nutzen kann, ist bereits
vorhanden.

Dieser Simulator kann bereits berlcksichtigen, dass verschiedene Dienste unterschiedliche
Ressourcen-Profile berilicksichtigen. Bestimmte Dienste, wie Rendering oder numerische
Simulationen, benétigen beispielsweise hauptsachlich CPU-Leistung. Bei Datenbankdiensten
spielen auch Arbeitsspeicher und Festplattenspeicher eine wichtige Rolle. Je nach Auslastung der
einzelnen Ressourcentypen werden daher andere Arten von Auftragen bevorzugt angenommen.

In der Zukunft werden weitere geeignete Metriken definiert, mit denen die Gute der
Entscheidungsmodelle gemessen werden kann. Fir Falle mit einer begrenzten Anzahl von
Simulationsdaten wird mittels Standardsolvern, wie beispielsweise CPLEX, die optimale Losung
als Benchmark ermittelt. Die Simulation findet sowohl mit generierten Daten als auch — sofern
verfugbar mit Realdaten - statt. Bei der Generierung und Auswahl der Daten wird auf bestehende
Arbeiten zum Thema Workload-Modellierung zuriickgegriffen [8].

Neben der Simulation ist auch eine analytische Betrachtung der Komplexitat, stochastischer

Aspekte geplant. Die Ergebnisse dieser laufenden Evaluation werden in das grundlegende Modell
eingearbeitet (vgl. Abbildung 3).

Abbildung 3: Laufende Evaluation
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4.3. Design und Implementierung

Der dritte Teilaspekt der Arbeit beschéftigt sich mit dem Design und der Implementierung des
Entscheidungsmoduls. Als erstes wird die grundlegende Entscheidungslogik entwickelt. Fir die
Schlisselszenarien geeignete Optimierungsansatze werden erarbeitet. Konkrete Regelsatze fiir diese
Szenarien gehoren ebenfalls in diesen Abschnitt.

Die laufende Evaluation mittels Simulationen und analytischer Betrachtung wird sich auch durch
diesen Teil der Arbeit ziehen. Es wird ein lauffahiger Prototyp des Entscheidungsmoduls erstellt
werden. Hierfir ist eine weitere Zusammenarbeit mit Projektpartnern des Barcelona
Supercomputing Center geplant.

4.4. Evaluation

Den Abschluss der Arbeit wird eine umfangreiche Evaluation des Gesamtsystems sowie der
einzelnen Aspekte bilden. Den ersten Tell dieser Evaluation bildet eine analytische Betrachtung der
Okonomischen Mechanismen. Neben Effizienz-Kriterien spielt hier auch die Komplexitat eine
entscheidende Rolle. Die Simulation von verschiedenen Szenarien bildet auch einen Teil der
Abschlussevaluation. Als Datenbasis werden hierzu sowohl stochastische generierte Daten als auch,
sofern verfligbar, Realdaten verwendet.

Weiterhin wird in der Arbeit untersucht, ob der Ansatz des Serious Gaming zur Evaluation der
Mechanismen geeignet ist. Hierbei kbnnen in einem browserbasierten Flash-Spiel Nutzer gegen den
gewdahlten Mechanismus antreten. Dies wirde es ermoglichen, die unter Laborbedingungen
erzielten Ergebnisse mit experimentell erhobenen Praxisdaten zu vergleichen.

5. Zusammenfassung

Das Konzept des Cloud-Computing ermoglicht es Unternehmen ein héheres MalR an Flexibilitat
bezudich ihrer IT-Infrastruktur zu erreichen. Dies ist insbesondere aufgrund des zunehmenden
Wettbewerbs und des wachsenden Kostendrucks nétig. Cloud-Dienste werden jedoch nur dann in
ausreichender Anzahl angeboten werden, wenn sie fur die Anbieter einen positiven
Deckungsbeitrag erzielen.

Die Entwicklung eines Entscheidungsmoduls, welches Anbieter hierbei unterstlitzt ist Ziel dieser
Arbeit. Ein solches Entscheidungsmodul beinhaltet Mechanismen zur Verwaltung der Ressourcen
und Kapazitat, der angebotenen Diensten und der Preisgestaltung. Hierfir werden verschiedene
Szenarien und unterschiedliche stochastische Optimierungsmodelle definiert. Auf dieser Basis
werden die Architektur des Entscheidungsmoduls, sowie Algorithmen zur Ldsung des
Entscheidungsproblems bestimmt. Ein Prototyp wird ausgearbeitet und mittels Simulationen und
analytischer Betrachtung evaluiert.
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Auswirkungen auf die Gestaltung von CRM-
Anwendungssystemen durch Kooperation von Unternehmen
entlang von Wertschopfungsketten und in
Unternehmensnetzwerken

Autor: Olaf Reinhold”

Kurzfassung

Das Ziel des Kundenbeziehungsmanagements ist die langfristige Bindung von profitablen Kunden.
Um dieses Ziel zu erreichen investieren Unternehmen umfangreiche Ressourcen in die
Zusammentfiihrung der unternehmensweit verteilten Informationen iiber Kunden, die
Reorganisation von Prozessen, den Aufbau komplexer Unterstiitzungssysteme und die
Abstimmungen ihrer Kundenkontaktkandle. Die dahinterstehende Vision ist das kundenorientierte
Unternehmen. Wie aber sieht dieses kundenorientierte Unternehmen in Zukunft aus, wenn zum
Beispiel die Fokussierung auf Kernkompetenzen, der Eintritt in globale Mdrkte oder die
Entwicklung innovativer Produkte die Kooperation mit zahlreichen weiteren Unternehmen
erfordert? Bereits heute ist erkennbar, dass sich das Kundenbeziehungsmanagement entsprechend
verdndert und Netzwerkstrukturen zwischen Unternehmen als neue Gestaltungsebene mit
einbezogen werden. Fiir Kunden attraktive Dienstleister wie Touristik Destination Manager oder
Angebote wie Payback sind vor allem aufgrund der Kooperation zahlreicher Unternehmen und
deren synchronisiertem Kundenbeziehungsmanagement moglich. Die Forschungsarbeit hat zum
Ziel diese neue Gestaltungsebene des Kundenbeziehungsmanagement und die daraus entstehenden
Anforderungen an die beteiligten kundenorientierten Informationssysteme genauer zu untersuchen.
Die Arbeit adressiert damit einen Bereich, welcher erst von wenigen Forschern zusammenhdngend
betrachtet wurde und noch zahlreiche offene Fragestellungen beinhaltet.

1. Ausgangssituation und Problemstellung
1.1. Motivation

Die grundlegende Idee der Forschungsarbeit basiert auf dem rasanten und branchenunabhingig
beobachtbaren Wandel von Wettbewerbsbedingungen und den damit einhergehenden tiefgreifenden
Verdnderungen in Unternehmensstrukturen und dem Verhéltnis zwischen Unternehmen und
Unternehmensumwelt. Die klassischen Grenzen der Unternehmen brechen in dieser Entwicklung
auf und fithren zu neuen Gebilden, welche eher von Autonomie, Kooperation und indirekter
Fithrung geprigt sind. Beeinflusst wird diese Entwicklung durch grundlegende Verdnderungen in
den  Wettbewerbssituationen, durch  Innovationspotentiale =~ der  Informations-  und
Kommunikationstechnik sowie einem Wertewandel in Arbeitswelt und Gesellschaft.[1]

Ein spezifischer Ausdruck dieser Verdanderung ist die zunehmende Bedeutung von Kooperation als
Gestaltungselement unternehmensexternen Geschiftsbeziehungen. Sie ermdoglicht Unternehmen
trotz begrenzter eigener Ressourcen und Kapazititen ihre Leistungsfdahigkeit mit Hilfe von
Kooperationspartnern zu steigern. Das Spektrum von Kooperationsmdglichkeiten reicht dabei von
relativ losen Kooperationen bis hin zur Bildung von Gemeinschaftsunternehmen mehrere
Unternehmen um gemeinsame Kooperationsziele zu erreichen. Ein weiterer Ausdruck dieser

1 Wissenschaftlicher Mitarbeiter am Institut fiir Wirtschaftsinformatik, Universitit Leipzig, D-04109 Leipzig,
Marschnerstrale 31. Betreuer der Forschungsarbeit ist Prof. Dr. Rainer Alt, Institut fiir Wirtschaftsinformatik,
Universitét Leipzig, D-04109 Leipzig, Marschnerstraf3e 31.
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Veridnderung ist der vielfach beobachtbare Wandel von Verkidufer- zu Kdufermirkten bei nahezu
allen Giitern und Dienstleistungen, welcher mit einer stiarkeren Kundenorientierung der betroffenen
Unternehmen einhergeht. Das Konzept des Kundenbeziehungsmanagements, bzw. Customer-
Relationship Management (CRM) setzt auf diesem Zusammenhang zwischen Markterfolg und
Kundenorientierung auf und iiberfiihrt diesen in ein anwendbares Konzept.

Die zunehmende Verbreitung von kooperativen Geschiftsbeziehungen wirft nun auch neue
Fragestellungen hinsichtlich der Auswirkungen auf das CRM auf. Konkret stellt sich die Frage zur
Rolle und Bedeutung von Kooperationsbeziehungen fiir CRM. Folgt man den aktuellen
Veroffentlichungen stellt die Kooperation zwischen Unternehmen ein angemessenes Mittel zur
Ausgestaltung der unternehmensindividuellen Kundenorientierung dar. Die Adressierung
komplexer Kundenwiinsche mit Hilfe innovativer Produkte, welche aus der Kooperation mehrerer
Unternehmen hervorgehen ist nur eines der aktuellen Beispiele. Konkretisiert man allerdings die
Betrachtung auf die Sicht der einzelnen Unternehmen werden zahlreiche offene Fragenstellungen
sichtbar. Beispiele dafiir sind die Frage welche Kooperationsprozesse fiir das CRM genutzt werden
konnen, wie ein Unternehmen die Potentiale seiner Beziehungen fiir das CRM identifizieren und
nutzen kann oder welche Anforderungen an die technologische und funktionale Unterstiitzung
daraus entstehen.

Aus diesen Fragestellungen heraus bildet sich die Motivation des vorgestellten
Forschungsvorhabens. Es soll ein Beitrag geleistet werden, damit Unternehmenskooperationen
einfacher in die Gestaltung des Kundenbeziehungsmanagements von einem oder auch mehreren
Unternehmen einbezogen werden konnen. Die Arbeit fokussiert auf den Bereich der Unterstiitzung
des CRM durch Softwaresysteme, den sogenannten CRM-Systemen. Zielstellung ist die
Beantwortung der Forschungsfrage, welche Anforderungen sich durch CRM orientierte
Kooperation von Unternehmen an die Unterstiitzung durch CRM-Systeme ergeben.

1.2. Ausgangspunkte der Forschungsarbeit

Die Forschungsfrage der Arbeit basiert auf den zwei Ausgangspunkten Kooperation und CRM,
insbesondere der softwarebasierten Unterstiitzung von CRM. Beide Ausgangspunkte verfiigen iiber
ein umfangreiches Fundament an wissenschaftlichen Untersuchungen sowie zahlreiche
Erfahrungen aus der Praxis. Dennoch wurde eine Zusammenfiihrung beider Bereiche bisher kaum
in Forschungsarbeiten thematisiert.

Ausgangspunkt 1: Kooperation zwischen Unternehmen

Kooperationen im Allgemeinen sind eine Koordinationsform zwischen Markt und Hierarchie,
welche es erlauben, verschiedene Vorteile beider Formen zu nutzen [2, 3]. Zu diesen Vorteilen
gehort eine starke Spezialisierung und Kostenfiithrerschaft (Hierarchie) hinsichtlich der
Kernkompetenzen und dennoch Differenzierung gegeniiber dem Wettbewerb durch Eingliederung
in ein komplementéires Produkt- und Leistungsangebot durch Kooperation mit Partnern (Markt).
Kooperation ermoglicht damit den kooperierenden Unternehmen die Verfolgung mehrerer
klassischer Wettbewerbsstrategien (Kostenfiihrerschaft, Differenzierung und Konzentration auf
Kernkompetenzen) [4] zum gleichen Zeitpunkt. Kooperationen bergen gleichzeitig aber auch
verschiedene Risiken, welche im Rahmen eines Kooperationsmanagements beachtet und gesteuert
werden miissen [5]. Risiken liegen zum Beispiel in der Verteilung von Kosten und Nutzen
zwischen den Kooperationspartnern, der Stabilitdt der Kooperationsbeziehung oder in der inhaltlich
korrekten Integration von Prozessen zwischen Kooperationspartnern. Trotz einer Vielzahl
potentieller Risiken in Kooperationsbeziehungen findet das Kooperationsprinzip in der Praxis rege
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Anwendung [6]. Der Aufbau und die Nutzung von Kooperationsbeziehungen ermoglicht es
Unternehmen, trotz hirteren Wettbewerbs gegeniiber Konkurrenten zu bestehen.

Ausgangspunkt 2: CRM und Unterstiitzung durch CRM-Systeme

Zielstellung des CRM ist der Aufbau von langfristig profitablen Kundenbeziehungen, um so den
Unternehmenserfolg, bzw. den Unternehmenswert zu erhohen [7]. Das Potential eines Kunden,
welches durch seine maximale Zahlungsbereitschaft und Nachfragevolumen definiert werden kann,
soll, bestimmt durch die generelle Unternehmensstrategie, bestmdoglich abgeschopft werden. Das
Konzept des CRM entwickelte sich aus der Verbindung verschiedener Ansitze und Denkmodelle,
wie zum Beispiel aus dem Marketing, Wissensmanagement, Geschiftsprozessmanagement oder der
Softwaretechnologie [8]. Aufbauend auf diesen Richtungen haben sich zahlreiche CRM
Definitionen mit unterschiedlichen Schwerpunkten entwickelt [7]. Deren gemeinsame
Kernelemente sind das Ziel profitabler Kundenbeziehung, die umfangreichen Auswirkungen auf
die Geschiftsprozesse, sowie die auf Grund der hohen Komplexitit notwendige Unterstiitzung
durch Informations- und Kommunikationstechnologie (IuK). CRM konzentriert sich dabei bisher
vor allem auf die innerbetrieblichen Gestaltungsbereiche, sowie die direkten Kontaktkanile
zwischen dem Unternehmen und seinen Kunden [9, 10]. Mit dem FEinsatz integrierter
Informationssysteme im CRM ist das Ziel, einer ,,Zusammenfiihrung aller kundenbezogenen
Informationen®, sowie der ,,Synchronisation aller Kommunikationskanéle* fiir ,,eine ganzheitliche
Abbildung des Kunden und somit auch eine abgestimmte Kundenansprache* verbunden [7]. Diese
integrierten Informationssysteme werden in der Praxis unter dem Begriff ,,CRM-Systeme*
zusammengefasst und eine breite Palette entsprechender Systeme hat sich bereits am Markt
etabliert [11].

1.3. Problemstellung

Die Betrachtung von CRM im Zusammenhang mit Kooperation zeigt eine Vielzahl neuer
Gestaltungsmoglichkeiten. Die CRM Zielstellung einer Schaffung und Erhaltung profitabler
Kundenbeziehung kann dabei sowohl auf Ebene der Kooperationspartner als auch auf Ebene der
Gesamt-Kooperation gegeniiber Kunden positiv unterstiitzt werden. Beispielhaft seien hier vertikale
Kooperationen zur besseren Ausnutzung von Kundenwissen [12], horizontale Kooperationen zur
Schaffung von umfangreicheren Leistungsportfolios [13] oder diagonale Kooperationen zur
ErschlieBung neuer Zielgruppen [14] genannt. Neben der strategischen Abstimmung zwischen den
kooperierenden Unternehmen, sowie ein gemeinsames Zielverstdandnis, sind dafiir vor allem die
Kooperation in operativen Prozessen und ein Informationsaustausch zwischen den
Kooperationspartnern notwendig [1].

Das Fallbeispiel eines kooperativen Messeauftritts mit anschlieffenden Follow-Up Aktivititen
verdeutlicht dies [15]. Es zeigt, dass die durch den Kundenprozess generierten Informationen (im
Beispiel ein Messekontakt) auf Ebene der Kooperationspartner zusammengefiihrt werden miissen,
um das Leistungs- und Produktangebot dieser Partner kundenindividuell abzustimmen und damit
die Kundenbeziehung auf Netzwerkebene optimal zu nutzen. Durch die Kooperation verschiedener
Partner ist es im Fallbeispiel moglich, ein wesentlich breiteres Leistungs- und Produktangebot zu
konfigurieren als dies durch einen einzelnen Partner moglich wdare. Grundlage dafiir ist eine
umfassende Kenntnis iiber das Kundenbediirfnis bei jedem beteiligtem Partner und das
Zusammenspiel der individuellen Marketing,- Vertriebs- und Serviceaktivitiiten dieser Partner.
Durch das kooperative Verhalten erreichen die Partner eine Konkurrenzfihigkeit gegeniiber
grofseren Wettbewerbern. Wie bereits im CRM Konzept spielen im Fallbeispiel die unterstiitzende
IuK eine entscheidende Rolle. Sie ermoglicht nicht nur eine Bewdltigung der Komplexitdit des
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entstehenden Informations- und Abstimmungsaufwands, sondern stellt auch den Rahmen fiir neue
innovative Geschdftsmodelle bereit.

Der Erfolg von Kooperationsbeziehungen im Bereich des CRM wird allerdings von zahlreichen
Faktoren beeinflusst. Angefangen von strategischen Faktoren, wie dem Aufbau geeigneter
Kooperationsbeziehungen, iiber das Management und der kontinuierliche Uberwachung der
Kooperationsbeziehungen, bis hin zu technologischen Faktoren wie dem Aufbau von
Kooperationssystemen oder dem Austausch von Informationen. Sowohl fiir den Wissenschaftler als
auch Praktiker existieren zahlreiche Beispiele, welche allerdings kaum alle Faktoren zueinander in
Bezug setzen. Konkret fehlen zum Beispiel konkrete Darstellungen der Kooperationsfelder im
CRM, Vorgehensbeschreibungen zum Aufbau entsprechender Kooperationen und der
unterstiitzenden Infrastrukturen, funktionale Anforderungen an die unterstiitzende IuK oder
Konzepte zur konkreten Bewertung von einhergehenden Chancen und Risiken. Dies fiihrte aus
Sicht der Arbeit zu einem sich derzeit entwickelndem Verstidndnis, Kooperationsbeziehungen als
Teil des CRM zu sehen, welcher auch durch CRM-Standardsoftware unterstiitzt werden sollte.

1.4. Einordnung in aktuellen Stand der Forschung

Wie bereits dargestellt, ordnet sich die Arbeit an der Schnittstelle zwischen den Forschungsgebieten
Unternehmenskooperation und CRM ein. Im Bereich der Unternehmenskooperation ist dabei vor
allem die Kooperation von Unternehmen entlang von Wertschopfungsketten und innerhalb von
Unternehmensnetzwerken zum Erreichen eines gemeinsamen Ziels von Bedeutung. Beide
dargestellten Ausgangspunkte stellen eigenstandige Forschungsgebiete dar und zeichnen sich durch
ein breites Fundament an wissenschaftlichen Untersuchungen und Konzepten aus. So wurden im
Bereich der Forschung zu Unternehmenskooperationen sowohl die Effekte, Risiken als auch
Managementkonzepte bereits tiefgehend untersucht [16-18]. In neuerer Zeit bilden der Aufbau, die
Gestaltung, die Bewertung und die Steuerung von Unternehmensnetzwerken einen
Forschungsschwerpunkt mit Einfluss auf die Gestaltung von IuK [5, 19, 20]. In der
Wirtschaftsinformatik werden vor allem die Gestaltung von IuK Systemen sowie verdnderte
Anforderungen durch Kooperationsbeziehungen auf ITuK Systeme untersucht [21-23]. Der Aufbau
und die Gestaltung von Kundenbeziehungen sowie die Unterstiitzung durch IuK stellt unter dem
Oberbegriff = CRM  ebenfalls ein  etabliertes  Forschungsgebiet  mit  zahlreichen
Themenschwerpunkten dar [10, 24]. Aktuelle Schwerpunkte sind unter anderen die
Einsatzmoglichkeiten von Business Intelligence Technologie im Rahmen des analytischen CRM
und die Einfliisse neuer Technologien auf die Kundeninteraktion [10, 25] im kommunikativen bzw.
kollaborativen CRM.

Eine Verkniipfung beider Forschungsgebiete, wie im Forschungsthema angestrebt, ist allerdings
noch selten anzutreffen. Erst wenige Forschungsarbeiten haben sich konkret im Themenbereich
Kooperation und CRM aus Sicht der Wirtschaftsinformatik bewegt. Darauf zuriickzufiihren ist auch
die bisher in der Literatur uneinheitliche begriffliche Bestimmung und Einordnung des Themas [13,
26-33] sowie das Fehlen einer abgrenzenden Definition [34]. Innerhalb der bisherigen Arbeiten
kann man zwischen einer eher technologie- und strategieorientierten Sicht unterscheiden. Die
technologieorientierte Sicht beschéftigt sich vor allem mit der Integration verschiedener CRM
relevanter Informationssystemen von Kooperationspartnern sowie den daraus entstehenden
Architekturen [13, 32, 35, 36]. Die strategieorientierte Sicht beschéftigt sich mit den Moglichkeiten
von Kooperationen fiir die Gestaltung der Kundenbeziehung und stellt konkrete Szenarien vor,
ohne allerdings genauer auf die notwendige IuK Unterstiitzung einzugehen [19, 37]. Die
Reichweite schwankt in beiden Sichten von Kooperationen zwischen Kunde und Unternehmen
(z.B. mit Hilfe von Web 2.0 Technologien), Unternehmen entlang der Wertschopfungskette (z.B.
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CPFR) bis hin zu Kooperationen zwischen Wertschopfungsketten (z.B. durch kooperative Nutzung
von Informationen wie in Payback) oder durch Marktplitze zwischen Unternehmen und Kunden
[38]. Es fehlt eine Zusammenfithrung dieser beiden Sichten auf die Ebene konkreter
Funktionalititen fiir Unterstiitzungssysteme, insb. der bereits etablierten CRM-Systeme, des
iberbetrieblichen CRM [39]. In diesem Bereich sind vor allem die Arbeiten von Geib (2006) und
Fux (2007) von Bedeutung, welche sowohl die strategische als auch technologische Ebene
beriicksichtigen und erste Informationen iiber Prozesse und benétigte Funktionalititen beschreiben.

In der Praxis spielte die Kooperationsunterstiitzung bisher vor allem im Multi-Channel-
Management eine Rolle. Der Aufbau einer moglichst breiten Kanalarchitektur veranlasst die
Unternehmen zu Kooperation mit spezialisierten Partnern, wie zum Beispiel mit
Dienstleistungsunternehmen,  Fach-Communities, Loyality = Programm  Anbietern  oder
Portalanbietern. Die CRM Systemhersteller reagierten auf diesen Trend in dem sie beispielweise
durch Portalfunktionalititen nutzergruppenspezifische Zuginge in die CRM Systeme anboten oder
die Telefon und E-Mail-Integration ausbauten [11]. Eine tatsdchliche aufgabenbasierte
Unterstiitzung der Partner ist damit allerdings noch nicht erreichbar. Einen entsprechenden
Entwicklungstrend (z.B.: zielgruppenorientierte Portale), welcher auf eine Entwicklung in diese
Richtung deutet, kann man aber bereits bei den marktfiihrenden Systemherstellern und den
Anwendungsszenarien in Funktionalititen des PRM erkennen [40].

1.5. Forschungsbedarf

Ausgangspunkt | Schwerpunkt der Arbeit

Koopercrion zwischen
Unternehmen

Ausgangspunkt 2

CRM und Unterstitzung
durch CRM-Systeme

CRM auf Ebene der
Kooperationspartner und
Gesamtkooperation

Anforderungen
Funktionalitéten
von CRM Systemen

Abbildung 1: Ausgangspunkte und Schwerpunkt der Arbeit

Der Forschungsbedarf kann aus den dargestellten Rahmenbedingungen (sieche Abbildung 1)
abgeleitet werden. In der Praxis 1ist demnach ein klarer Trend in Richtung
Unternehmenskooperationen sowie deren Unterstiitzung durch IuK erkennbar [41], welcher sich
auch in der aktuellen Forschung wiederfindet. Betrachtet man diesen Trend unter dem Blickwinkel
des CRM sind zahlreiche Ansatzpunkte zur Weiterentwicklung des CRM sichtbar. Allerdings ist
auch feststellbar, dass die CRM Literatur [24] den Aspekt der ,,Unternehmenskooperation* bisher
eher vernachlidssigte und sich zum Beispiel kaum konkretes zur Gestaltung von CRM in
Kooperationsbeziehungen oder zu den Anforderungen an CRM-Unterstiitzungssysteme findet [35].
Die Notwendigkeit einer TuK Unterstiitzung von Kooperationen ist dabei unbestritten und wird in
verschiedenen Konzepten konkretisiert, allerdings meist auf einem abstrakten und eher
allgemeinem Niveau [5, 42-44]. Diese Liicke im Konzept des CRM zeigt sich ebenfalls in den am
Markt vorhandenen CRM-Systemen, welche hauptsédchlich das innerbetriebliche CRM, die bi-
direktionale Integration auf Datenebene sowie den Kundenkontakt iiber direkte Kundenkanile
unterstiitzen [11]. Erst seit kurzer Zeit finden sich vereinzelt Funktionalititen, welche explizit
Kooperationsbeziehungen unterstiitzen. Diese stehen eng mit dem Multi-Channel-Management
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(MCM), Supplier Relationship Management (SRM) [45] und dem Partner-Relationship-
Management (PRM) [46] im Zusammenhang.

Unternehmen, welche sich in Kooperationsbeziehungen befinden oder diese aufbauen mochten,
stehen damit vor dem Problem, dass es weder konkrete Anhaltspunkte fiir die Nutzung dieser
Beziehungen fiir das CRM gibt, noch eine entsprechende Unterstiitzung in vorhandenen CRM-
Systemen existiert. Die Handlungsoptionen fiir diese Unternehmen werden damit nur durch die
eigene Kreativitit bestimmt. Verschiedene Beispiele in der Praxis zeigen das Potential, welches
durch diese Kreativitit entstehen kann [19, 37]. Einer breiten Masse von Unternechmen, wie den
zahlreichen Klein- und Mittelstindischen Unternehmen (KMU), steht dieser Weg allerdings derzeit
aufgrund der hohen Kosten zum Aufbau und Anpassung von (CRM-)Unterstiitzungssystemen nicht
zur Verfligung.

2. Ziele des Forschungsvorhabens
2.1. Zielsetzung

Die aus der einleitend vorgestellten Forschungsfrage abgeleitete Zielstellung des
Forschungsvorhabens ist die Identifikation von Anforderungen an CRM-Unterstiitzungssysteme in
Kooperationsbeziehungen zwischen mehreren Unternehmen im Sinne eines iiberbetrieblichen
CRM. Um sich dieser Fragestellung zu nihern, beschiftigt sich die Arbeit mit dem Phidnomen der
Unternehmenskooperation im Zusammenhang mit CRM, analysiert erfolgreiche Praxisbeispiele
und untersucht das derzeitige Funktionsspektrum von CRM Unterstiitzungssystemen im Hinblick
auf die Unterstiitzung eines iiberbetrieblichen CRM. Ergebnisse dieser Untersuchungen sind eine
Systematisierung der Gestaltungsbereiche des CRM, eine Darstellung der moglichen Unterstiitzung
durch CRM-Systeme sowie den daraus hervorgehenden funktionalen Anforderungen, ein Abgleich
mit den derzeitigen Fihigkeiten von CRM-Systemen und die daraus abgeleitete Darstellung bisher
unzureichender Unterstiitzung anhand beispielhafter Szenarios. Die Arbeit ordnet sich in den
beschriebenen Forschungsstand und die derzeitigen Entwicklungen in der Praxis ein. Es wird
versucht, die beschriebenen Teilgebiete und Sichten (siehe 1.1/1.2) beziiglich CRM in
Kooperationsbeziehungen -im Kontext des iiberbetrieblichen CRM- zusammenzufiihren und darauf
basierend Anforderungen an zukiinftige CRM Systeme abzuleiten. Anforderungen sollen dabei
sowohl fiir die Infrastruktur-, Anwendungs- als auch Managementebene aufgestellt werden [15].

2.2. Ergebnisobjekte

Die vier vorgestellten wesentlichen Ergebnisse der Forschungsarbeit bilden die grundlegenden
Meilensteine der Arbeit und bauen aufeinander auf. Die (El) Systematisierung der
Gestaltungsbereiche des CRM in Unternehmenskooperationen baut auf den Untersuchungen von
Fallbeispielen und bisherigen Forschungsarbeiten auf. Sie soll eine Abgrenzung gegeniiber
verwanden Themengebieten ermoglichen und somit die Grundlage fiir eine explizite Betrachtung
des Phidnomens Kooperation und CRM bilden. Die Konkretisierung der ermittelten
Gestaltungsbereiche auf konkrete (E2) Unterstiitzungsbereiche und -funktionalititen ermdéglicht
anschlieBend die Formulierung der Anforderungen an CRM-Systeme. Diese Anforderungen sollen
anschlieBend vorhandenen CRM und verwanden Systemldsungen gegeniibergestellt werden. Dies
ermoglicht eine Darstellung des (E3) aktuellen Unterstiitzungsgrads sowie von eher schwach
unterstiitzten Bereichen. Fiir diese Bereiche ist geplant (E4) beispielhafte Szenarios zu entwerfen,
welche die Potentiale einer umfangreicheren Unterstiitzung sowie deren konkrete funktionale
Anforderungen veranschaulichen. Die Zusammenfithrung der vier Ergebnisobjekte soll
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abschlieBend einer die Ankniipfungspunkte in Wissenschaft und Praxis sowie weiterfithrende
Fragestellungen und Visionen darstellen.

2.3. Zielgruppe der Arbeit

Die Arbeit adressiert mit den vorgestellten Ergebnissen die drei Zielgruppen (Z1) Unternehmen,
welche die Gestaltungsoptionen ihres CRM durch Einbezug von Kooperationsbeziehungen
erweitern mochten, (Z2) CRM-Systemhersteller, welche ihre Systeme zur Unterstiitzung von
Kooperationsbeziehungen erweitern mochten und (Z3) Wissenschaftler, welche sich in ihren
Forschungsarbeiten mit iiberbetrieblichem CRM auseinandersetzen. Unternehmen sollen demnach
vor allem durch die Ergebnisse E1 und E4 adressiert werden, die bisher eher unstrukturierten
Betrachtungen von Kooperation und CRM zusammenfiihren und somit als eine Grundlage fiir
Kooperationsentscheidungen oder zielgerichteten Entwicklung existierender Beziehungen dienen
konnen. CRM-Systemherstellern liefert die Arbeit vor allem durch E2 und E3 eine Einordnung des
Losungsportolio und liefert Hinweise fiir mogliche Weiterentwicklungen. Wissenschaftlern
erhalten mit der Strukturierung in E1 und den konkreten Bezug zu Unterstiitzungssystemen in E2
die Moglichkeit eigene Arbeiten in der Thematik zielgerichteter und in einem Anwendungskontext
zu positionieren. Weiterhin kann die Arbeit mit E2 und E4 als Motivation fiir weiterfithrende
Forschung im Bereich Kooperation und CRM sowie der Hinterfragung der traditionellen Rolle von
CRM Unterstiitzungssoftware genutzt werden.

2.4. Anschlussfihigkeit

Die Arbeit ordnet sich in den aktuellen Stand der Forschung ein und leistet iiber die Identifikation
von Kooperationsfeldern im CRM und der Formulierung konkreter Anforderungen an CRM-
Softwaresysteme einen strukturierenden Beitrag fiir weitere Forschung zu CRM und Kooperation.
Konkrete Anschlussfiahigkeiten bieten sich aus wissenschaftlicher Sicht hinsichtlich der
Erarbeitung einer Methode zur Realisierung von CRM orientierten Kooperationsbeziehungen auf
Basis der vorgestellten Gestaltungsbereiche sowie einer Evaluation, Erweiterung und
Konkretisierung der vorgestellten Anforderungen an Softwaresysteme. Aus praktischer Sicht
ermoglicht die Arbeit eine Bewertung aktueller CRM-Softwaresysteme und deren Funktionalitéiten
zur Unterstiitzung des CRM sowie zur Weiterentwicklung bestehender Systeme auf Basis der
identifizierten schwachen Unterstiitzungsbereiche.

3. Inhaltliche und methodische Vorgehensweise
3.1. Vorgehensweise und Arbeitsschwerpunkte

Zum Erreichen des Forschungsziels ist ein mehrstufiges Vorgehen notwendig, welches sich
inhaltlich grob in die (V1) Aufbereitung und Zusammenfithrung konzeptioneller Grundlagen des
iberbetrieblichen CRM, (V2) Identifikation von Anforderungen des iiberbetrieblichen CRM, dem
(V3) aktuellen Unterstiitzungsgrad von Informationstechnologie, sowie den (V4) notwendigen
Erweiterungen unterteilen lisst.

Wie bereits dargestellt, wurde das Prinzip von CRM in Kooperationsbeziehungen bisher nur in
wenigen Publikationen systematisch aufbereitet und betrachtet [13, 31, 35]. Derzeit finden sich
entsprechende Betrachtungen hauptsichlich als Teilaspekte in anderen Forschungsgebieten. Zur
Erfassung und Nutzung der generellen Wissensbasis von CRM in Kooperationsbeziehungen ist
deshalb zu Beginn der Arbeit eine begriffliche und konzeptionelle Einordnung und Abgrenzung
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notwendig. Zum Erreichen einer klaren Abgrenzung werden deshalb auch angrenzende Konzepte
wie beispielsweise Supply Chain Management, MCM, PRM oder Value Networks einbezogen.

Auf Basis dieser grundlegenden Systematisierung und Gegeniiberstellung mit dem aktuellen Stand
der Forschung ist es anschlieBend moglich, verschiedene Gestaltungsbereiche von CRM sowie die
bisherige Unterstiitzung durch IuK in Kooperationsbeziehungen zu identifizieren und auf Basis von
Fallstudien zu konkretisieren. Mit der Betrachtung von Fallbeispielen aus verschiedenen Branchen
soll eine hohe Abstraktionsfihigkeit der identifizierten Anforderungen beriicksichtigt werden.
Abgrenzend zu bisherigen Forschungsarbeiten soll die zu entwerfende Systematisierung die
Anforderungen des Netzwerkmanagements [5] sowie der iiberbetriebliche Prozessfiihrung
wesentlich stirker einbeziehen als dies bisher erfolgte [31, 35]. Dies erscheint notwendig, um die
tatsidchliche Breite von Kooperation und CRM zu beriicksichtigen und eine Integration in
bestehende Konzepte und die betriebliche Praxis zu ermoglichen. Im direkten Zusammenhang mit
der Ermittlung der Gestaltungsbereiche steht die Ableitung von Unterstiitzungsbereichen und
Anforderungen an CRM-Informationssysteme.

Im Anschluss an die Ermittlung dieser Anforderungen ist geplant, entsprechende Beispielszenarios
zu definieren und anhand dieser die Unterstiitzungsmoglichkeiten von verschiedenen CRM-
Systemen zu untersuchen. Der entstehende Soll-Ist Vergleich zwischen Anforderungen und
Unterstiitzungspotentialen kann abschlieend dazu genutzt werden, Erweiterungsvorschlige fiir
Funktionsunterstiitzungen zu erarbeiten.

Methodisch ist im Forschungsvorhaben eine Top-Down Vorgehensweise geplant, welche
Literaturauswertung  und  ergidnzende  qualitativen  Fallstudienerhebung  nutzt um
Unterstiitzungspotentiale fir CRM in Kooperationsbeziehungen zu identifizieren und anhand
konkreter Beispielszenarios zu konkretisieren. Die Arbeit generiert damit Artefakte, welche sowohl
in Praxis als auch Wissenschaft genutzt werden konnen und dariiber hinaus in weiteren
Forschungsarbeiten evaluiert und erweitert werden konnen. Die Literaturbasis von CRM in
Kooperationsbeziehungen wird mit der Forschungsarbeit durch eine Systematisierung vorhandenen
Wissens und Abgrenzung gegeniiber verwandten Forschungsbereichen erweitert.

3.2. Aktueller Arbeitsstand

Im Rahmen der Forschungsarbeit wurde bereits eine umfangreiche Literaturanalyse zu Kooperation
und CRM durchgefiihrt und eine Arbeitsdefinition mit konkreten Gestaltungsbereichen des
tiberbetrieblichen CRM entworfen [34]. Parallel zur Aufbereitung und Motivation des Themas
wurde eine Laborumgebung mit verschiedenen CRM-Systemen erschaffen, sowie erste Betrachtung
von Funktionalititen und Integrationstechnologien durchgefiihrt. Zur Ableitung von konkreten
Anforderungen und Gestaltungsbereichen wurden vorhandene Fallstudien recherchiert und werden
derzeit eigene Fallstudien durchgefiihrt. Im Labor werden aufbauend auf den bisherigen
Erkenntnissen verschiedene prototypische Szenarios des iiberbetrieblichen CRM realisiert. Diese
Szenarios beinhalten unter anderem die (1) Realisierung nahtloser operativer und analytischer CRM
Prozesse zwischen mehreren Akteuren, (2) die kooperative Nutzung von Wissen iiber Kunden und
Mirkte fiir ein Kunden-Profiling auf Netzwerkebene, (3) direkte Einbindung des Kunden in
kooperative Geschiftsprozesse mit Hilfe von mobilen Geridten und (4) den Informationsaustausch
auf Basis von Portaltechnologien mit Kooperationspartnern wie Lieferanten, Marketingagenturen
und Héndlern. Es zeigte sich bisher, dass mit den vorhandenen CRM Systemen zwar prinzipiell die
Szenarios realisiert werden konnen allerdings fiir eine umfangreiche funktionale
Prozessunterstiitzung und -automatisierung weitreichendes Customizing notwendig ist.
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4. Zusammenfassung

Das Forschungsvorhaben liefert mit einer grundlegenden Analyse zu Kooperation und CRM sowie
der Ableitung konkreter Gestaltungsfelder fiir CRM-Systeme einen strukturierenden Beitrag fiir
zukiinftige Forschungsarbeiten in diesem Bereich. Die Ergebnisse der Arbeit konnen dafiir genutzt
werden, die bisher eher nebenldufigen strategischen und technologischen Betrachtungen
zusammenzufithren und weiterzuentwickeln. Dies ist notwendig, um den Trend der zunehmenden
Kooperation von Unternehmen im Themenbereich des CRM Rechnung zu tragen und diesen mit
der Bereitstellung von geeigneten (CRM-)Softwaresystemen positiv zu unterstiitzen. Den CRM-
Systemherstellern liefert die Arbeit Hinweise auf den aktuellen Systemreifegrad im Bezug auf die
Beriicksichtigung von Kooperationsbeziehungen und zeigt Gestaltungsfelder, welche zukiinftig
noch unterstiitzt werden konnen. Von einem breiteren Angebot an Standardfunktionalitdten fiir
CRM in Kooperationsbeziechungen wiirden vor allem KMU profitieren, welche aufgrund der
Kostenintensitdt von umfangreicherem Customizing bisher kaum in der Lage sind, entsprechende
Funktionalitéten in ihren vorhandenen CRM-Systeme selbst zu implementieren.
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Kurzfassung

Steigenden Umsatzpotentialen im E-Commerce stehen ebenfalls steigende Risiken gegentiber. Im
Sinne einer wertorientierten Unternehmensfiihrung sehen sich Online-Handler gezwungen, diese
Risken aktiv zu steuern. Bisherige Losungen setzten dabei auf Durchschnittspreise, welche um eine
pauschale Risikopramie erhoht werden, oder auf das Anbieten lediglich restriktiver
Bezahlverfahren. Diese Ansatze ermoglichen jedoch keine optimale Risikosteuerung, da
kundenspezifische Wert- und Risikovariablen unbericksichtigt bleiben und erreichbare
Umsatzpotentiale nicht ausgeschopft werden. Um diese Liicke zu schlieRen, wird die Entwicklung
eines 3-Stufen-Modells zur integrierten Betrachtung von kundenindividuellen Umsatz- und
Risikopotentialen vorgeschlagen, welches risikoadjustierte Preise berechnet und eine 6konomische
Entscheidungsgrundlage fir die Wahl von Bezahlverfahren gibt. Auf Basis dieser Ergebnisse
kénnen Online-Handler automatisierte Entscheidungen zur kundenindividuellen Steuerung von
Risiken ableiten.

1. Steigende Umsatzpotentiale und Risiken in E-Commerce

Nach der Etablierung des E-Commerce als weiterer Absatzkanal, zeigt sich durch kontinuierlich
wachsende Umsatzzahlen, dass auch dessen gesamtwirtschaftliche Bedeutung in den vergangenen
Jahren stetig anstieg [12]. Gaben private Haushalte in Deutschland 2006 noch 46 Mrd. Euro flr
uber den Online-Handel erworbene Waren und Dienstleistungen aus, wird flir das Jahr 2010 bereits
ein Gesamtumsatz von 145 Mrd. Euro im ,,Business-to-Consumer*“-Bereich prognostiziert [5].
Diesen steigenden Umsatzpotentialen stehen jedoch aus Sicht der Unternehmen zugleich permanent
steigende Risiken gegenuber [1], welche es im Sinne einer wertorientierten Unternehmensfiihrung
explizit zu bertcksichtigen gilt. Da im E-Commerce Konsumenten in der Regel zugleich Treiber
einer nachhaltigen Unternehmenswertsteigerung sowie Treiber von Risiken sind, sollten
insbesondere die mit Transaktionen und Kundenbeziehungen einhergehenden Risiken identifiziert,
quantifiziert und gesteuert werden.

Als betriebswirtschaftlich relevante Risiken, welche das Unternehmensergebnis von Online-
Handlern erheblich belasten konnen [32], wurden das Zahlungsausfall- sowie das
Abwanderungsrisiko identifiziert [25]. Bereits heute kdnnen Customer Relationship Mangement
(CRM) Systeme bei hinreichender Datenbasis zur Quantifizierung dieser Risiken herangezogen und
infolgedessen Steuerungsmalinahmen abgeleitet werden. Durch die Notwendigkeit in Online-Shops
Ad-Hoc-Entscheidungen treffen zu miissen — beispielsweise welche Preis- oder Bezahlkonditionen
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einem bestimmten Kunden angeboten werden — missen fiir eine umfassende Risikosteuerung
ebenfalls automatisierte Entscheidungen getroffen werden kénnen. Um diese Anforderung zu
erfullen, beriicksichtigen bisherige Verfahren Kundenrisiken entweder als pauschalen Faktor und
versuchen Schéaden Uber eine Erhéhung von Durchschnittspreisen aufzufangen (Risikovorsorge)
[21] oder sie integrieren durch externe Score-Werte lediglich das Ausfallrisiko und versuchen diese
uber die Wahl von restriktiven Bezahlverfahren zu vermeiden [31].

Dies fihrt jedoch teilweise zu kundeninitiierten Transaktionsabbriichen [33], wodurch eine
alleinige Fokussierung auf Risiken nicht zu optimalen Ergebnissen flhrt, wenn neben der
Risikosteuerung weitere ZielgroRen wie Umsatz oder Gewinn verfolgt werden. Da die von
Steuerungsmaflnahmen ausgehenden Wirkungszusammenhdnge somit einen ,, Trade-off* zwischen
Risikoreduktion und erzielbarem Umsatz darstellen [33], gilt es, deren Effekte sowohl auf der
Risiko- als auch auf der Ertragsseite explizit zu berticksichtigen. Weder in der Praxis noch in der
Forschung lassen sich bisher jedoch Ansétze finden, welche Risiken und Umsatzpotentiale
einzelner Kunden systematisch erfassen, simultan bewerten sowie eine Echtzeitsteuerung
ermoglichen.

Zur SchlieBung dieser Lucke wird in diesem Beitrag die Entwicklung eines dreistufigen Modells
vorgeschlagen, welches durch die integrierte Bewertung von Kunden und Bezahlverfahren eine
kundenindividuelle Risikosteuerung ermdglicht. Hierzu werden in der ersten Modellstufe
Einzelkunden bezliglich ihres Wert- und Risikopotentials bewertet, bevor in der zweiten die von
unterschiedlichen Bezahlverfahren ausgehende Umsatz- und Risikopotentiale integriert werden.
Die Entscheidung, welche der aus Stufe zwei resultierenden Ertrags-Risiko-Kombinationen aus
Unternehmenssicht effizient sind, wird in der dritten Modellstufe durch die Integration von
Risikopréaferenzen getroffen.

Im vorliegenden Beitrag liegt der Fokus auf den beiden ersten Modellstufen (1. Kundenbewertung
und 2. Anreizwirkungen von Bezahlverfahren), welche genauer dargestellt und analysiert werden.
Hierzu wird im folgenden Kapitel zundchst ein Anwendungsszenario eingeflhrt, bevor im dritten
Kapitel Ansatze der Kundenwert- und Kundenrisikomessung analysiert, sowie Umsatzpotentiale
und Risiken von Bezahlverfahren identifiziert und integriert werden. Darauf folgend wird ein
Verfahren entwickelt, welches Ertrags-Risiko-Kombinationen je Kunden und Bezahlverfahren
generiert. Im vierten Kapitel wird diskutiert, inwiefern diese Ergebnisse fir eine
kundenindividuelle Risikosteuerung im E-Commerce genutzt werden kénnen, bevor im funften
Kapitel eine Zusammenfassung und ein Ausblick auf die Weiterentwicklung sowie die Evaluation
des Modells gegeben wird.

2. Szenario: Online-Handler mit Risikosteuerung

Als Ausgangsszenario dient ein nicht marktbeherrschender Online-Handler, welcher seine
Preisgestaltung an gegebenen Marktpreisen ausrichtet. Es wird angenommen, dass der Handler
aktuelle Instrumente zur Steuerung von Kundenrisiken einsetzt, wie beispielsweise pauschal
erhohte Verkaufspreise, um erwartete Verluste aufzufangen. Uber die Webseite des Online-Shops
kommunizieren Kunden mit dem Héndler und stellen Produkt- und Preisanfragen. Diese werden
intern an die Shop-Engine weitergeleitet, welche wiederum Produktdaten aus einer
Produktdatenbank sowie — beispielsweise tber das CRM-System — vorhandene Kundendaten aus
einer Kundendatenbank abruft beziehungsweise dort ein neues Kundenkonto erstellt. Des Weiteren
wird angenommen, dass der Online-Héndler parallel ein Instrument zur Steuerung von
Zahlungsausfallrisiken nutzt. Durch einen externen Dienstleister (Auskunftei) werden hierbei
kundenindividuelle  Score-Werte  Ubermittelt, welche der Online-Héndler intern als

2



WI Doctoral Consortium 2009 157

Wahrscheinlichkeit fiir einen Zahlungsausfall interpretiert. Die Shop-Engine zeigt daraufhin dem
Kunden einen Durchschnittspreis und gegebenenfalls zur Steuerung des Zahlungsausfallrisikos eine
Auswahl an restriktiven Bezahlverfahren wie Vorkasse oder Nachnahme an. Dieser im oberen Teil
von Abbildung 1 dargestellte ,klassische* Risikoansatz, ist unter dem alleinigen Ziel der
Kundenrisikosteuerung durchaus geeignet, jedoch werden kundenindividuelle Umsatzpotentiale
sowie umsatzreduzierende Anreizwirkungen von Bezahlverfahren systematisch vernachlassigt.

Auskunftei ol 3
Produktanfrage Z
s —— & £
= .
) 3 Verkaufpreis Shop Engine ‘/V T R tm Jklassisches”
G T Risiko-
(] _ >:
= Bezahlverfahren \ - % management
=
tr
I \ Produktdaten =

MODUL: 3\

. 1. Kundendaten
Kundenrisiko-Management 2 Bezahlverfahren

3. Interner Produkt-Basispreis

Bezahlverfahren | Risikoadjustierte

Preise
Vorkasse 23,13 € > 3-Stufen-
Modell

Kreditkarte 23,32 €

Nachnahme 23,39 € Berechnung:
Lastschrift 23,56 € —— 1. Umsatzpotential
Rechnung 23,02 € 2. Risiken

J
Abbildung 1: Integration des 3-Stufen-Modlls bei einem Online-Handler

Das vorgeschlagene 3-Stufen-Modell zur Risikosteuerung ermdglicht hingegen eine integrierte
Betrachtung von Risiken und Umsatzpotentialen, und kann in die bisherige Struktur des Online-
Shops integriert werden. Wie im unteren Teil von Abbildung 1 dargestellt, wird das Modell in
einem ,,Kundenrisiko-Management“-Modul zusammengefasst, welches Uber die Shop-Engine
Daten von Kunden und angebotenen Bezahlverfahren, sowie einen internen Basispreis fur das
angefragte Produkt bezieht (z. B. Anschaffungskosten plus Mindestmarge). Aus diesen Daten wird
in der ersten Modellstufe zundchst das Kundenpotential unter Berticksichtigung von (monetéren)
Kundenwerten und -risiken (Abwanderungs- und Zahlungsausfallrisiko) ermittelt, bevor in der
zweiten Modellstufe Risiken von Bezahlverfahren (Systemrisiken und Abbruchraten) integriert
werden. Die daraus ermittelten kundenindividuellen Ertrags-Risiko-Kombinationen je
Bezahlverfahren, werden in der dritten Modellstufe durch die Integration von
Unternehmensrisikopraferenzen bewertet. Aus den als effizient identifizierten Ertrags-Risiko-
Kombinationen koénnen daraufhin je Kunde und Bezahlverfahren risikoadjustierte Preise zur
unternehmensinternen  Verwendung  abgeleitet  werden. Inwiefern diese individuell
risikoangepassten Preise tatsachlich operativ genutzt und beispielsweise an Kunden weitergegeben
werden oder Online-Handlern lediglich zur besseren Risikoeinschdtzung einzelner Kunden
beziehungsweise des gesamten Kundenportfolios dienen, wird Gegenstand der Diskussion in
Kapitel vier sein.
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3. Kundenbewertung unter Risikoaspekten

Dem zuvor definierten Fokus folgend, wird in der ersten Modellstufe analysiert, inwiefern
Einflussfaktoren von Kundenwerten und -risiken sowie Verfahren zu deren simultanen Bewertung
identifiziert werden konnen. Daran anschliefend werden in der zweiten Modellstufe im E-
Commerce gangige Bezahlverfahren naher betrachtet und deren Risiken ebenfalls identifiziert
sowie quantifiziert, bevor diese in das zuvor berechnete risikoadjustierte Kundenpotential integriert
werden.

3.1 Kundenbewertung

Heutige CRM-Systeme bieten Online-Handlern bereits vielfach die Mdglichkeit, Kunden beziglich
ihres aktuellen, wie auch zukinftigen Potentials fur die Erreichung von Unternehmenszielen (z. B.
Umsatz) zu bewerten [25]. Jedoch stellen diese Ergebnisse nur eine Seite der Kundenbeziehung
dar, wie immer haufiger auftretende Zahlungsausfalle und Kundenabwanderungen zu Konkurrenten
zeigen. Die Notwendigkeit sowohl die Chancen aus einer Kundenbeziehung als auch die damit
einhergehenden Risiken zu bewerten, werden von den Unternehmen zwar erkannt, jedoch fehlt es
hdufig an  addquaten  Bewertungsmethoden,  welche eine  Objektivierung  von
Investitionsentscheidungen in Einzelkunden ermdéglichen [20].

3.1.1 Kundenpotentialbewertung

In der Forschung wie auch in der Praxis wird zur Bemessung des Kundenpotentials der so genannte
Kundenwert herangezogen, welcher allgemein den Beitrag eines Kunden zur Zielerreichung eines
Unternehmens beschreibt, wobei fiir eine ganzheitliche Erfassung sowohl monetére als auch nicht-
monetire Wertbeitrage eines Kunden beriicksichtigt werden [23]. Einen Uberblick und eine
Kategorisierung der zahlreichen Berechnungsmethoden des Kundenwerts l&sst sich in den
Beitrdgen von [19] und [28] finden. Welche dieser Methoden fir den vorliegenden
Untersuchungsgegenstand zieladdquat ist, lasst sich durch eine Anforderungsanalyse definieren.
Hierflr wurden die folgenden funf Kriterien identifiziert:

1. Prospektivitat: Durch die Anforderung begriindet, zuklnftige Wertpotentiale eines Kunden
in der Entscheidungsfindung zu beriicksichtigen, entfallen Methoden, die lediglich eine
vergangenheitsorientierte Sicht einnehmen wie beispielsweise die ABC-Analyse.

2. Analysefahigkeit: Die zu wéhlende Methode muss analytische, d.h. systematisch
nachvollziehbare Ergebnisse generieren, um eine einheitliche Skalierung, Gewichtung und
somit objektive Vergleichbarkeit von Kundenwerten zu gewahrleisten.

3. Monetare Werte: Die Ergebnisse der Kundenbewertung sollten in einem monetéren Wert
ausgegeben werden, so dass alle von einer Kundenbeziehung ausgehenden Wertbeitrége,
wie das Marktpotential (z. B. Umsatz- und Cross-Selling-Potential) und das
Ressourcenpotential (z. B. Referenz- und Informationspotential) in einer monetéren
Variablen zusammengefasst werden kdnnen. Dies ermdglicht auch die Ergebnisverwendung
in weiteren, nachgelagerten Unternehmensbereichen wie beispielsweise dem Controlling.

4. Einzelkundenbetrachtung: Fir effiziente Investitions- und Steuerungsentscheidungen ist es
erforderlich, dass die Erhebung von Potentialen auf Einzelkundenebene mdglicht ist, um
gegebenenfalls fur jede Transaktion kundenindividuelle Malinahmen automatisiert ableiten
zu konnen.

5. Erweiterung um Kundenrisiken: Unter der Pramisse, dass neben Kundenpotentialen auch
Kundenrisiken zu bericksichtigen sind, muss die zu wahlende Methode — wenn



WI Doctoral Consortium 2009 159

Kundenrisiken nicht bereits explizit einbezogen werde — zumindest eine spéatere Integration
ermdglichen.

Werden bisherige Verfahren der Kundenbewertung mit diesem Anforderungskatalog abgeglichen,
resultiert der Customer Lifetime Value (CLV) und dessen Erweiterungen als am besten geeignete
Methode. Auch wenn das 3-Stufen-Modell grundsatzlich unabhéngig von der konkreten
Kundenwertmethode ist, spricht weiter fur die Verwendung des CLV, dessen zunehmende
Verbreitung in der Praxis [25], sowie die heute gegebenen Mdoglichkeiten, Kundendaten im E-
Commerce umfassend und kosten-effizient zu erheben und zu verarbeiten. Diese analytische,
eindimensionale und monetdre Methode prognostiziert fiir einen Kunden i unter der
Berucksichtigung der Akquisitionskosten | die zukiinftig erwarteten Cashflows R, welche mit dem
Kapitalmarktzins d diskontiert werden

CLV, =—I;+ Y Ry -(1+d)™.
t=0

3.1.2 Kundenrisikobewertung

Wie fir den Kundenwert, stehen auch fur die Quantifizierung von Kundenrisiken zahlreiche
etablierte Methoden zur Verfugung. Fir die angestrebte Risikointegration in den CLV zeigen die
Beitrage von [15, 28, 6] unterschiedliche Ansatze auf. Eine Kategorisierung lasst dabei erkennen,
dass ein Teil dieser Methoden die mit einer Kundenbeziehung verbundenen Risiken in einer
einzigen Gesamtrisikovariablen zusammenfassen. Eine in der Praxis haufig anzutreffende Methode
zur Beriicksichtigung dieses Gesamtrisikos besteht in einer pauschalen Reduktion der erwarteten
Cashflows, um eine Risikoreserve zu bilden [17, 13]. Diese Methode steht jedoch dem Ziel der
kundenindividuellen Messung und Steuerung von Risiken entgegen. Gleiches gilt fur eine
pauschale Erh6hung der Diskontrate im CLV, durch welche die mit zunehmendem Zeithorizont
steigenden Abweichungen der prognostizierten Cashflows kompensiert werden sollen [11]. Weiter
werden die Weighted Average Cost of Capital (WACC) als kapitalmarkttheoretisch fundierte
Diskontierungsrate von einigen Autoren diskutiert [9, 14, 15]. Dieser auf dem Capital Asset Pricing
Model basierende Ansatz unterteilt das Risiko in eine systematische und eine vollkommen
diversifizierbare unsystematische Komponente. Die Diskontrate errechnet sich dabei aus einer
sicheren Investition und einer segmentspezifischen Risikopramie [16]. Jedoch weist auch die
Verwendung der WACC fir die Bewertung von Kundenrisiken Schwachen auf. Zum einen kénnen
Kundenbeziehungen und somit Kundenrisiken unterschiedlich ausgeprégt sein (z. B. Kosten fur die
Etablierung und Pflege von Kundenbeziehungen, kundenindividuelle Cashflows), womit eine
geforderte segmentspezifische Risikopramie — wenn (berhaupt — nur unter restriktiven Annahmen
zu kalkulieren ist [15]. Zum andern werden Unternehmen kaum (ber perfekt diversifizierte
Kundenportfolios verfuigen, weshalb die Annahme einer vollstandigen Diversifikation im Kontext
der Kundenrisikosteuerung nicht allgemein gegeben ist.

Im Gegensatz zu diesen Methoden wird in dem vorgeschlagenen 3-Stufen-Modell das
Kundenrisiko nicht als eine einzige Variable betrachtet, sondern es werden relevante Einzelrisiken
identifiziert und quantifiziert (Risikodiversifikation), wofur ebenfalls zahlreiche Ansétze existieren
(siene z. B. [26, 2, 10, 13]). Eine Umfrage unter deutschen Unternehmen hat hierbei das
Abwanderungs- und Zahlungsausfallrisiko als bedeutendste Kundenrisiken identifiziert [25], deren
Bertcksichtigung insbesondere im E-Commerce erfolgsentscheidend ist, da hier Konkurrenten
lediglich einen ,,Klick® weit entfernt sind und durch Zahlungsausfélle hervorgerufene finanzielle
Schaden kontinuierlich zunehmen [33].
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Unter den zahlreichen Ansatzen zur Quantifizierung des Abwanderungsrisikos [7], wurden fir die
Verknipfung mit dem CLV so genannte Migration- und Retention-Modelle entwickelt [2, 10, 13].
Retention-Modellen liegt hierbei die Annahme einer ,Lost-for-good“-Situation zugrunde, in
welcher Kunden ihre Bedurfnisse in einem bestimmten Bereich ausschlie3lich tiber einen Anbieter
decken. Erfolgsversprechend ist dieses Modell in Marktsituationen mit Oligopolen, hohen
Wechselkosten, geringer Markttransparenz sowie komplexen Produkten und Dienstleistungen [28].
Demgegenuber gehen Migration-Modelle von einer ,,Always-a-share*-Situation aus, in der Kunden
grundséatzlich zur Deckung ihrer Bedirfnisse auf mehrere Anbieter zurtickgreifen. Diese Modelle
finden vornehmlich in Marktsituationen mit geringen Wechselkosten, hoher Markttransparenz,
einfachen Produkten und Dienstleistungen sowie gut informierten Kunden Anwendung [28]. Durch
die restriktiven Markt- und Verhaltensannahmen der beiden Modelle, eignen sich diese jedoch nur
in geringem Mal} flr die Erhebung von Kundenrisiken in einem dynamischen Umfeld wie dem E-
Commerce.

Das NBD/Pareto-Modell [26], dessen Erweiterung [27], sowie darauf basierende
Weiterentwicklungen [18], stellt eine Alternative mit weniger restriktiven Modellannahmen dar.
Das Basismodell generiert fur nicht vertraglich geregelte Kundenbeziehungen die
Wahrscheinlichkeit P(alive), welche das kundenindividuelle Abwanderungsrisiko als verbleibendes
Aktivitatslevel eines Kunden darstellt und als Wiederkaufswahrscheinlichkeit interpretiert werden
kann. Als Inputfaktoren werden lediglich Daten Uber Transaktionshdufigkeiten und -zeitpunkte
bendtigt. Auch wenn das Modell Schwéchen in Marktsegmenten mit langlebigen Konsumgditern
aufweist und eine umfangreiche Kundendatenbank erfordert [19], wird das NBD/Pareto-Modell
durch die bei Online-Héandlern gegebene Datenerhebungs- und Verarbeitungsmoglichkeiten fur die
Berechnung des Abwanderungsrisikos im 3-Stufen-Modell verwendet (eine ausfihrliche formale
Modellbeschreibung findet sich in [26], eine Online-Handler-Fallstudie in [20]).

Das Zahlungsausfallrisiko, also das Risiko, dass eine Kunden nicht bezahlen kann oder will, wird
bereits heute von zahlreichen Online-Handlern quantifiziert. Als fuhrende Methode haben sich so
genannte Scoring-Verfahren etabliert [24], welche zundchst betriebswirtschaftlich relevante
monetére und/oder nicht-monetére Einflussfaktoren identifizieren. In einem zweiten Schritt werden
diesen Gewichtungen zugeordnet, bevor die Faktoren zumeist Uber simples Aufsummieren zu
einem Score-Wert aggregiert werden. Dieser Wert kann als Entscheidungsgrundlage fiir eine
(Risiko)Klassifizierung der Kunden herangezogen werden, beziehungsweise als Wahrscheinlichkeit
fur das Eintreten eines Zahlungsausfalls interpretiert werden. Zudem bieten externe Auskunfteien
Online-Handlern bereits die Mdoglichkeit, wahrende der Transaktionslaufzeit Score-Werte
abzurufen und folglich das Ausfallrisiko aktiv, z. B. Uber die Wahl von restriktiven
Bezahlverfahren zu steuern. Auch in dem 3-Stufen-Modell wird zur Quantifizierung des
Ausfallrisikos auf Scoring-Methoden zurtickgegriffen.

3.2 Risikobewertung von Bezahlverfahren

Eine alleinige Risikosteuerung uber Bezahlverfahren vernachlassigt jedoch verfahrensinhédrente
Anreizwirkungen bezlglich des erreichbaren Umsatzpotentials (Transaktionsabbruchrate). Ferner
bringen die meisten Bezahlverfahren selbst wiederum gewisse Systemrisiken mit sich, welche es
fiir eine optimale Steuerungsentscheidung in der zweiten Modellstufe zu beriicksichtigen gilt.

Von den tber 40 in Deutschland verwendeten Bezahlverfahren [33], werden in diesem Beitrag
lediglich die géngigsten finf betrachtet: Vorkasse, Kreditkarte, Nachnahme, Lastschrift und
Rechnung. Trotz des zunehmenden Anteils von E-Payment-Verfahren wie Paypal,
sofortliberweisung.de oder giropay, wird diese Kategorie nicht betrachtet, da aufgrund massiver
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Heterogenitaten ohne eine Analyse des einzelnen Verfahrens keine generellen Aussagen getroffen
werden konnen. Bis auf das aus Unternehmenssicht sicherer Verfahren Vorkasse, weisen alle
Bezahlverfahren gewisse Systemrisiken auf. Neben dem in der ersten Modellstufe kundeindividuell
erhoben Zahlungsausfallrisiko sehen sich Online-Héandler mit weiteren verfahrensspezifischen
Risiken konfrontiert. Tabelle 2 zeigt hierzu einen exemplarischen Auszug:

SYSTEMRISIKEN

ST SR (ohne Zahlungsausfallrisiko)
1. Vorkasse — Kein Risiko fiir (Online)-Handler
2. Kreditkarte — Fehlerhafte Kreditkartendaten
— Kartenlimit wurde tberschritten
— Chargeback
3. Nachnahme — Fehlerhafte Adressdaten

— Unzustellbare Sendung da Kunde
nicht angetroffen wurde

— Scherzbestellungen

4. Lastschrift — Fehlerhafte Kontodaten
— Konto weist keine Deckung auf
— Rucklastschrift

5. Rechnung — Zahlung wurde versaumt

— Fehlerhafte Rechnungsadresse
Tabelle 1: Risiken gangiger Bezahlverfahren im E-Commerce,
(in Anlehnung an [33])

Im Falle von Kreditkartenzahlung sollte ein Online-H&ndler neben kundenindividuellen Risiken,
auch verbundene Systemrisiken wie die Ubermittlung von fehlerhaften Kreditkartendaten, eine
denkbare Uberschreitung des Kartenlimits oder die Maglichkeit eines Chargebacks (Riickforderung
des eingezogenen Betrags) beriicksichtigen. Durch die spezifische Risikocharakteristik jedes
Verfahrens, stellt die umfassende Quantifizierung dieser Risiken ein nicht-triviales Problem dar.
Trotz der Moglichkeit fiur die Bemessung vereinzelter Risiken auf bestehende Ansatze
zuriickgreifen zu konnen [8, 3, 4] und diese Risiken auch in das 3-Stufen-Modell integrieren zu
kdnnen, wird in diesem Beitrag zu Gunsten der Komplexitatsreduktion auf eine Einzelbetrachtung
verzichtet. Stattdessen wird auf erste empirische Daten aus einer branchenlbergreifenden
Befragung zurtickgegriffen [33], deren Ergebnisse alle Systemrisiken eines Verfahrens
zusammenfassen. Fir einen risikoneutralen Entscheider zeigt Tabelle 2 diese Risikowerte:

BEZAHLVERFAHREN | SYSTEMRISIKO
1. Vorkasse 0,0 %
2. Kreditkarte 0,9 %
3. Nachnahme 1,2%
4. Lastschrift 1,7%
5. Rechnung 3,7%

Tabelle 2: Risikowerte gangiger Bezahlverfahren im E-Commerce,
(in Anlehnung an [33])
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Neben den Systemrisiken gehen von Bezahlverfahren auch unterschiedliche Anreizwinkungen
hinsichtlich  kundeninitiierter ~ Transaktionsabbriiche aus  [30, 31], welche bei
Steuerungsentscheidungen bertcksichtigt werden sollten. Erste empirische Ergebnisse zeigen
Evidenzen auf, dass dieses Abbruchrisiko breit zwischen den gangigen Bezahlverfahren streut
[Stahl et al., 2008]. Wie eine Fallstudie bei einem Online-Handler zeigt, konnte der Umsatz durch
die Ausweitung der angebotenen Bezahlverfahren von dem bisherigen — aus Kundensicht
restriktiven — Verfahren Vorkasse auf Kreditkarte und Rechnung um 12,5 % gesteigert werden.
Auch wenn es sich hierbei lediglich um ein einzelnes Unternehmen handelt und umfassende
Erhebungsdaten bisher noch fehlen, kann dies als erster Hinweis dafur gesehen werden, dass
restriktive Bezahlverfahren das erreichbare Umsatzpotential reduzieren.

Die Annahme der Korrelation zwischen der Restriktivitdt des Bezahlverfahrens und einer
kundenindividueller Abbruchrate wurde fir das 3-Stufen-Modell Gbernommen, wobei das
Verfahren Vorkasse als restriktivstes und Rechnung als nicht-restriktives Bezahlverfahren mit dem
groRten Umsatzpotential angesehen wird. Aufgrund der geringen Datenbasis wurden das
Umsatzpotential fir die verbleibenden Bezahlverfahren mit den folgenden Werten interpoliert:
Kreditkarte 4 %, Nachnahme 7 % und Lastschrift 9 % (siehe auch Tabelle 3). Weitere Branchen-
oder Unternehmensdaten wirden die Prognosefahigkeit des Modells sicher verbessern, jedoch das
zugrunde liegende Konzept nicht veréndern.

BEZAHLVERFAHREN| UMSATZPOTENTIAL
1. Vorkasse 0,0 %

2. Kreditkarte 40%*

3. Nachnahme 7,0% *

4. Lastschrift 9,0% *

5. Rechnung 12,5 %

Tabelle 3: Umsatzpotential gangiger Bezahlverfahren im E-Commerce,
* interpolierte Werte (in Anlehnung an [33])

3.3 Verfahren zur risikoadjustierten Kundenbewertung

Nachdem alle relevanten Einflussfaktoren fiir die Steuerung von Kundenrisiken identifiziert und
Verfahren zu deren Quantifizierung aufgezeigt wurden, gilt es, diese Faktoren simultan zu
bewerten. Durch die Uberfilhrung in ein Bewertungsverfahren konnen die jeweiligen Wert- und
Risikopotentiale zu einer Umsatz- beziehungsweise Risikovariable aggregiert werden und folglich
je Kunde und Bezahlverfahren eine erreichbare Umsatz-Risiko-Kombination berechnet werden.

Fur eine moglichst exakte Bemessung des erreichbaren Umsatzpotentials in einer Transaktion fliefl3t
neben den bereits aufgezeigten Wert- und Umsatzvariablen zusatzlich ein unternehmensinterner
Produktbasispreis ein. Dieser setzt sich beispielsweise aus den Herstellungs- oder
Anschaffungskosten, plus einer Mindestmarge zusammen und stellt fir Online-Héandler den
minimalen Preis dar, zu dem sie bereit sind, ein Produkt zu ver&uern. Dieser Preisuntergrenze
steht der allgemeine Marktpreis als erreichbarer Maximalpreis fir ein Produkt gegentiber, wodurch
der fur einen nicht marktbeherrschenden Online-Handler nutzbare ,,Preisraum® definiert ist. Des
Weiteren wird angenommen, dass Handler weiterhin den Dienst von externen Auskunfteien als
zusétzliche Datenquelle zur Bestimmung des Zahlungsausfallrisikos (Ausfallwahrscheinlichkeit
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Uber einen Score-Wert bestimmt) nutzen werden. In Tabelle 4 sind die daraufhin resultierenden
Inputfaktoren zur Bestimmung risikoadjustierter Preise je Kunde und Bezahlverfahren aufgefihrt.

UMSATZVARIABLEN RISIKOVARIABLEN

P Produktpreis ARA | Zahlungsausfallrisiko von
Auskunftei berechnet

CLV | Kundenwert ARU | Zahlungsausfallrisiko vom

Unternehmen berechnet
UB | Umsatzpotentiale von AWR | Abwanderungsrisiko
Bezahlverfahren

SRB [ Systemrisiken von
Bezahlverfahren
Tabelle 4: Inputvariablen zur Bestimmung risikoadjustierter Preise je Kunde und Bezahlverfahren

Die Umsatzvariable u fur einen Kunden k und ein Bezahlverfahren b l&sst sich daraufhin wie folgt
definieren

u, = f(P,CLV,,UB,),
die Risikovariable r wird hingegen folgendermalien beschrieben
r, = T (ARA , ARU,, AWR_,SRB, ).

Wie sich die formalen Zusammenhdnge gestalten ist noch Gegenstand aktueller
Forschungsarbeiten. Dabei wir zum einen untersucht, inwiefern Verfahren aus dem Versicherungs-
und Bankensektor adaptiert werden kénnen. Da bei der VVergabe von Krediten oder der Berechnung
von Versicherungsbeitrdgen bereits Wert- wie auch Risikopotentiale einzelner Kunden simultan
bewertet und eingepreist werden, erscheint dieser Ansatz vielversprechend. Zum anderen wird Gber
Expertengespréche sowie tber eine langfristige Studie versucht, formale Zusammenhénge direkt zu
erheben beziehungsweise Evidenzen dafiir abzuleiten.

Nach der Berechnung der kundenindividuellen Umsatzvariablen u resultiert ein monetarer Wert,
der das tatsachlich erreichbare Umsatzpotential fur eine Transaktion repréasentiert. Die damit
verbundenen Risiken werden (ber die Risikovariable berechnet und als Wahrscheinlichkeit
ausgegeben. Durch die Berlcksichtigung der fiinf gangigen Bezahlverfahren und deren
unterschiedlichen Charakteristik bezlglich des Systemrisikos und Umsatzpotentials, ergeben sich
je Kunden und Transaktion fiinf mogliche Umsatz-Risiko-Kombinationen. Werden diese in einem
Umsatz-Risiko-Raum verortet (siehe Abbildung 2), lassen sich die erreichbaren Umsatzpotentiale
nebst der damit verbundenen Risiken direkt vergleichen.
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Abbildung 2: Umsatz-Risiko-Kombinationen fir einen Kunden k
und funf unterschiedliche Bezahlverfahren

Am Ende der zweiten Modellstufe erhdlt der Online-Héndler somit eine objektivierte
Entscheidungsgrundlage, auf Basis derer, eine Risikosteuerung unter Bertcksichtigung von
Umsatzwirkungen getroffen werden kann beziehungsweise ersichtlich wird, unter welchen
Risikowerten ein hoherer Umsatz erzielt werden kann. Die Entscheidung, welche der mdglichen
Umsatz-Risiko-Kombinationen letztliche fiir einen bestimmten Kunden gewahlt wird/werden,
erfolgt in der dritten Modellstufe unter Berlcksichtigung von Unternehmensrisikopraferenzen.
Zudem werden in dieser Modellstufe risikoadjustierte Preise berechnet, welche es ermdglichen, das
mit einer Transaktion verbundene Risiko Uber Erwartungswerte einzupreisen. Sollte der
risikoangepasste Preis Uber dem erreichbaren Marktpreise liegen und somit — unter der Annahme
eines rational entscheidenden Kunden — nicht erreichbar sein, kann ein Online-Héandler immer ein
restriktiveres Bezahlverfahren mit einem ceteris paribus geringeren Risiko bis hin zu dem sicheren
Verfahren Vorkasse wahlen (siehe Punkt 1y in Abbildung 2).

4. Diskussion

Mit dem vorgestellten 3-Stufen-Modell wird ein wertorientierter Ansatz zur Kundensteuerung
verfolgt, welcher auf bisherigen CRM-Systemen aufbaut. Durch die Integration und simultane
Bewertung von kundenindividuellen Umsatz- und Risikopotentialen wird eine objektivierte
Kundenrisikosteuerung ermdglicht, wobei die Ergebnisse in Form von Umsatz-Risiko-
Kombinationen je Kunde und Bezahlverfahren beispielsweise zur Ermittlung von risikoadjustierten
Preisen und somit der initiativen Risikosteuerung oder der Selektion von wertschaffenden Kunden
im Sinne einer Kundenportfoliooptimierung [20] dienen kénnen. Durch die integrierte Betrachtung
von Kundenrisiken ist zudem zu erwarten, dass die bisherigen Kosten der Risikosteuerung reduziert
werden  konnen. Dies héangt letztendlich jedoch an den zugrunde liegenden
Unternehmenspraferenzen. Da die generierten risikoadjustierten Preise zunéchst lediglich zur
unternehmensinternen Verwendung vorgesehen sind, erdffnet sich fir Online-Handler ein gewisser
Preisspielraum bei einer vorliegenden Differenz zum Marktpreis. Wirde fir einen Kunden mit
geringem Risiko beispielsweise ein Preis unter dem Marktpreis kalkuliert werden, kann der Online-
Héndler diesen Preisvorteil als ,,Risiko-Rabatt“ an den Kunden vollstandig weitergeben. Eine
weitere Option besteht darin, den Marktpreis lediglich marginal zu unterschreiten, um den Kunden
nicht zu verlieren, und den verbleibenden Differenzbetrag als zusatzlichen Umsatz zu verbuchen
und so die Marge zu erhdhen. Diese Entscheidung ist letztlich jedoch von der héndlerspezifischen
Preisstrategie abhangig [29] und wir von weiteren Unternehmensvariablen (z. B. Verkaufsstrategie,
angestrebter Marktanteil) beeinflusst. Weiter ist noch nicht ausreichend untersucht, inwiefern
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kundenindividuelle Preise von Konsumenten akzeptiert werden. Da das Modell jedoch den
Marktpreis flr ein Produkt als Obergrenze definiert und lediglich risikoadjustierte Nachlésse bis
hin zum Erreichen des minimal Basispreises z. B. bei Vorkasse ansetzt, erscheint die
Kundenakzeptanz gegeben zu sein.

Ein weiteres Problem ergibt sich aus der Notwendigkeit einer umfangreichen Datenbasis, was eine
Kalkulation des Umsatz- und Risikopotentials insbesondere fiir Kunden mit geringer Datenbasis im
CRM-System (z. B. Neukunden) erschwert. Der modulare Aufbau des 3-Stufen-Modells ermdglicht
jedoch bei fehlenden Kundeninformationen auf Durchschnittswerte (z. B. Unternehmens- oder
Branchenerfahrungen) zuriickzugreifen oder gar einzelne Variablen vollstdndig unberticksichtigt zu
lassen. Dies fuhrt zum einen zwar zu schlechteren Ergebnissen, verhindert jedoch zum anderen,
dass einzelne Kunden tberhaupt nicht bewertet kénnen und eine Risikosteuerung somit unmoglich
wird. Des Weiteren weist das zur Bestimmung des Abwanderungsrisikos verwendete NBD/Pareto-
Modell gewisse Prognoseschwéachen bei langlebigen Konsumgtern auf, was von Online-Héndlern
in entsprechenden Marktsegmenten berticksichtigt werden sollte. Zuletzt gilt es die unterstellte
Korrelation zwischen Bezahlverfahren und Umsatzpotentialen sowie den formalen Zusammenhang
zwischen den jeweiligen Umsatz- und Risikovariablen zu analysieren.

5. Schlussbetrachtung und Ausblick

Einem noch immer wachsenden Umsatzpotential im E-Commerce stehen ebenfalls steigende
Risiken wie Zahlungsausfalle und Kundenabwanderungen gegentber, welche zu erheblichen
Verlusten fihren kénnen und somit von Online-Handlern gesteuert werden sollten. Bisherige ,,Best
practice*-Losungen sehen vor, Durchschnittspreise um eine pauschale Risikoprdmie zu erhdhen,
oder Risiken durch das Anbieten von restriktiven Bezahlverfahren zu steuern. Diese Verfahren
ermoglichen jedoch keine optimale Risikosteuerung, da kundenspezifische Umsatz- und
Risikopotentiale unberiicksichtigt bleiben. Um diese Licke zu schlielen, wurde ein 3-Stufen-
Modell zur integrierten Betrachtung von Umsatz- und Risikopotentialen von Einzelkunden
entwickelt,  welches  risikoadjustierte  Preise  berechnet und eine  ©konomische
Entscheidungsgrundlage fiir die Wahl von Bezahlverfahren gibt. Inwiefern eine Risikosteuerung
auf Basis dieser risikoadjustierten Preise konkret umgesetzt wird und welche Konsequenzen sich
daraus fir das CRM-System eine Onlinehandlers ergeben, hédngt jedoch von weiteren
Unternehmensstrategien ab (z. B. Preispolitik, Expansionsbestrebungen). Aufgrund der bendtigten
Inputparameter aus Kunden- und Produktdatenbanken ist das entwickelte Modell als Erweiterung
bisheriger CRM-Systeme zu sehen und wird lediglich in Verbindung bestehender
KundenbindungsmalRhahmen zu optimalen Ergebnissen fuhren. Darlber hinaus koénnen die
Teilergebnisse des Modells (z. B. umfassende Ermittlung des Kundenpotentials) Unternehmen bei
der Optimierung ihres gesamten Kundenportfolios unterstiitzen [20].

Fur die Weiterentwicklung des Modells, sowie dessen Evaluation, sind die folgenden drei Schritte
vorgesehen: Zuné&chst gilt es, die formalen Zusammenhange zwischen den jeweiligen Umsatz- und
Risikovariablen zu identifizieren. Hierzu wird momentan analysiert, ob sich bestehende Verfahren
zur simultanen Umsatz- und Risikobewertung aus dem Banken- und Versicherungssektor auf
Kunden im E-Commerce Ubertragen lassen. Expertengesprache und eine langfristig angelegte
Studie sollen zudem helfen die Zusammenhé&nge der Variablen zu erheben. In einem zweiten
Schritt werden Maoglichkeiten der im Detail noch offenen Entscheidungsfindung in Modellstufe
drei analysiert. Insbesondere die Frage wie Risikopraferenzen in Unternehmen erhoben und in das
Modell integriert werden konnen, stellt ein noch nicht geléstes Problem dar. In einem dritten
Schritt gilt es schlieBlich, einen so genannten ,,Applicability check” zu erbringen [22]. Die
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Leistungsfahigkeit des Modells wird hierbei im Rahmen eines vom Bundesministerium fir Bildung
und Forschung geférderten Projekts evaluiert, welches die Implementierung bei einem Online-
Héndler und die iterative Weiterentwicklung des 3-Stufen-Modells vorsieht.
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Kurzfassung

Die Rolle eines guten Business/IT-Alignments fir bessere Prozessleistung und hoheren
Unternehmenserfolg wurde in der jungeren Vergangenheit durch Studien mehrfach belegt.
Wahrend sich ein Grofiteil der Literatur Uberwiegend mit Alignment auf strategischer Ebene
beschaftigt hat, blieb das Alignment auf operativer Ebene, also in den Prozessen und Projekten im
Tagesgeschéaft lange Zeit kaum unbeachtet. Dariiber hinaus gibt es nach wie vor kein konsistentes
und allgemein anerkanntes Rahmenwerk flir Business/IT-Alignment und dessen Erreichung. Das
der hier vorgestellten Arbeit zugrunde liegende Dissertationsvorhaben beschaftigt sich daher mit
einer Integration und Erweiterung der bisherigen Erkenntnisse zur Betrachtung von Business/IT-
Alignment auf operativer Ebene und dartber hinaus mit konkreten Malinahmen, die geeignet
kombiniert zu dessen Verbesserung fihren kénnen. Dabei werden auch kontingenztheoretische
Uberlegungen mit einbezogen, um sowohl unternehmensinterne als auch —externe Einflussfaktoren
zu bericksichtigen. Ziel ist es, ausgehend von einer Literaturrecherche mit Hilfe von Fallstudien
und einer empirischen Untersuchung ein theoretisches Rahmenwerk zur Bewertung und
Verbesserung von operativem Business/IT-Alignment zu erstellen, und daraus konkrete
Handlungsempfehlungen fiir Unternehmen abzuleiten.
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1. Ausgangssituation und Problemstellung

Durch die gednderte und sich &ndernde Rolle der IT in Unternehmen (vgl. z.B. [14, 41]) weg von
einer reinen Unterstiitzungsfunktion hin zu einem wichtigen Geschaftstreiber mit strategischer
Bedeutung ergeben sich gleichermalRen grofle Chancen und Risiken flr die Steuerung der IT-
Ressource, die anerkannter weise per se keinen Nutzen stiftet [9, 35]. Die Auflésung des in den
1990er Jahren vielfach diskutierten IT-Produktivitatsparadoxons, nach dem steigende Investitionen
in Informationstechnologie (IT) nicht zu einer Erhohung der Produktivitdt und besserer
Unternehmensleistung fuhren (vgl. z.B. [1, 25]), hat zu einer breiten wissenschaftlichen Diskussion
uber die Generierung des Wertbeitrags durch IT gefuhrt. Dabei besteht weitgehend Einigkeit, dass
der lange propagierte direkte Zusammenhang zwischen IT-Investitionen und héherer Produktivitat
bzw. Leistung kein akzeptables Abbild der unternehmerischen Realitat darstellt, sondern vielmehr
ein komplexes Wirkgeflecht verschiedener Faktoren zu bericksichtigen ist (vgl. z.B. [27]). Zu
diesen Faktoren zéhlen u.a. die tatsachliche Nutzung der IT [16], das Business/IT-Alignment (vgl.
z.B. [23, 38]), die Flexibilitat der IT und die Qualitat der Fachressourcen [8]. Eine sich daraus
notwendigerweise ergebende Konsequenz ist, dass der Wertbeitrag der IT in Unternehmen nur im
Zusammenhang mit diesen Einflussfaktoren und unter Berlcksichtigung  weiterer
Rahmenbedingungen untersucht und verstanden werden kann [33]. Insbesondere die Bedeutung der
humanen (nicht-technischen) Seite der IT-Ressource sowie von komplementdren organisationalen
Ressourcen haben sich in jingeren Studien als kritische Erfolgsfaktoren heraus gestellt.

Um die vorhandenen und zukinftigen Chancen, die sich durch die IT ergeben, zu nutzen und dabei
die Risiken angemessen zu bertcksichtigen und zu begrenzen, sehen sich Unternehmen in der
schwierigen Situation, die IT-Ressource wie auch die damit in Beziehung stehenden
komplementaren Ressourcen so zu entwickeln und einzusetzen, dass daraus ein Wettbewerbsvorteil
entstehen kann. Generell lasst sich feststellen, dass sich Untersuchungen zur Erforschung des IT-
Wertbeitrags von einer zu strikt auf die reine (technische Seite der) IT fokussierte Betrachtung
I6sen und verstérkt die Aspekte der geschéftlichen Seite in den VVordergrund rucken sollten [26].

Eine besondere Stellung nimmt in diesem Zusammenhang auch das Business/IT-Alignment ein,
also die gegenseitige Abstimmung von Fachbereichen und IT-Bereich im Unternehmen. Die hohe
Relevanz und Aktualitdt des Themas Business/IT-Alignment wird dabei nicht nur in der
wissenschaftlichen Literatur [2, 13, 19], sondern ebenso aus Sicht der Praxis durch
Umfrageergebnisse zu den wichtigsten Herausforderungen fir IT-Verantwortliche unterstrichen,
wo es in der vergangenen Dekade konstant unter den Top 10 und zuletzt sogar auf den
Spitzenpléatzen zu finden war [30]. Der positive Einfluss von Business/IT-Alignment auf die
Geschaftsprozess- und Unternehmensleistung konnte in den vergangen Jahren mehrfach durch
Fallstudien und empirisch nachgewiesen werden (vgl. z.B. [11, 23]). Allerdings existieren auch
nach vielen Jahren der Alignment-Forschung noch immer verschiedene Definitionen von
Alignment. Zu den am hdufigsten verwendeten gehort die von [22], die Alignment (auf
strategischer Ebene) beschreiben als ,,... the degree of fit and integration among business strategy,
IT strategy, business infrastructure, and IT infrastructure.* [29] schlagen folgende Definition vor:
,,Good alignment means that the organization is applying appropriate IT in given situations in a
timely way, and that these actions stay congruent with the business strategy, goals, and needs.”

Untersuchungen zu Business/IT-Alignment haben sich lange Zeit auf die Abstimmung von
Geschafts- und IT-Planen, -Zielen und -Strategien beschrankt, und dabei auBer Acht gelassen, dass
diese strategische Abstimmung nur dann erfolgreich sein kann, wenn entsprechende MalRnahmen
und Konzepte auch auf operativer Ebene, also in den Prozessen und Projekten im Tagesgeschéft,
implementiert werden [7, 19, 20]. Bereits das ,Strategic Alignment Model“ (SAM) [22] als
bekanntestes bisher verbreitetes Konzept zur Darstellung und Betrachtung von Business/IT-
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Alignment enthélt dabei neben einer extern orientierten (strategischen) auch eine intern orientierte
(operative) Perspektive. Das Hauptaugenmerk des hier vorgestellten Forschungsvorhabens liegt auf
letztgenannter Ebene und Mdglichkeiten zur Verbesserung der einzelnen Facetten dieser.

Die Literatur hat bereits einige VVorschldge zur Definition und Strukturierung des Konzepts des
operativen Business/IT-Alignments hervor gebracht (vgl. z.B. [39, 40, 46]), auf die im Kern
aufgebaut werden kann. Generell kénnen drei Hauptdimensionen von operativem Business/IT-
Alignment unterschieden werden. Interaktion adressiert dabei Art, Haufigkeit und Qualitat von
Kommunikation und generellen Interaktionsmustern zwischen verschiedenen Einheiten im
Unternehmen, z.B. bei der Durchfuhrung gemeinsamer Projekte und zur Bewaltigung des
Tagesgeschéfts hinsichtlich allgemeiner und spezieller IT-Themen [39]. Als zweite Dimension wird
der Aufbau einer gemeinsamen Wissensbasis angesehen, welche den Grad des Wissens und
Verstandnisses Uber die Prozesse und Arbeitsabldufe des jeweils anderen Bereichs, hier also
zwischen Fach- und IT-Seite, zum Gegenstand hat [3, 34]. Schliellich haben Untersuchungen
gezeigt, dass auBerdem eine kognitive Dimension zu berlicksichtigen ist, die sich im Kern mit
gegenseitigem Vertrauen und Respekt sowie der gegenseitigen Akzeptanz in einer Beziehung
zwischen Mitarbeitern der Fachabteilungen und der IT-Abteilung auseinander setzt (vgl. [43]).
Daruber hinaus wurde bspw. empfohlen, kulturelle Aspekte in die Betrachtung mit aufzunehmen
[10, 37]. Da sich diese jedoch teilweise mit den Inhalten der bereits genannten Dimensionen
uberschneiden, soll keine explizite Aufnahme einer kulturellen Dimension erfolgen.

Speziell fur die operative Ebene des Business/IT-Alignment existiert eine Reihe offener Fragen
[46], da es wie oben beschrieben um eine Vielzahl von zu beachtenden Aspekten wie bspw.
formaler und informeller Interaktionsmuster und -routinen und des gegenseitigen
Wissensaustausches sowie kognitiven Elementen in der Zusammenarbeit von Individuen und von
Arbeitsgruppen (Abteilungen, Projektteams, ...) geht, die in ihrer Gesamtheit noch nicht
vollstdndig verstanden sind. Neuere Ergebnisse zeigen neben der Bedeutung informeller Aspekte
von Business/IT-Alignment [10, 46] zwar, dass Unternehmen, die bestimmte Mechanismen (z.B.
regelméliige formale Meetings, gemeinsame Arbeit an der Geschaftsprozessdokumentation,
gegenseitige Schulungen, ...) etabliert haben, in der Regel erfolgreicher sind [4, 6, 45, 47]. Offen
bleiben jedoch u.a. Fragen nach (1) den zeitlichen Abhéangigkeiten und einer ,richtigen*
Reihenfolge der MaRnahmen, (2) dem Einfluss interner und externer Randbedingungen mit Blick
auf kontingenztheoretische Uberlegungen, (3) der Identifikation und konkreten Auswahl der
jeweils richtigen Malinahmen, (4) einer moglichst umfassenden Analyse der Wirkbeziehungen und
Erstellung eines MalRnahmenkatalogs zur Erreichung von Business/IT-Alignment [13]. Es lasst sich
also feststellen, dass die Beschéftigung mit Business/IT-Alignment bisher nicht alle notwendigen
Aspekte ausreichend in die Untersuchungen mit einbezogen hat und zu sehr auf eine deskriptive
und statische Analyse fokussiert war (,,Was ist Alignment und wie messe ich es?*), anstatt viel
mehr in Richtung gestaltungsorientierter Ergebnisse zu streben (,,Wie erreiche ich gutes
Alignment?*).

2. Zielsetzung der Arbeit

Zielsetzung der Arbeit ist eine Verbesserung und Scharfung des theoretischen Verstdndnisses, wie
Business/IT-Alignment insbesondere auf operativer Ebene so strukturiert und bewertet werden
kann, dass letztlich eine valide Aussage tber den Wertbeitrag von Business/IT-Alignment in Bezug
auf Geschéftsprozesse bzw. generellen Unternehmenserfolg gemacht werden kann. Ausgehend von
einer umfassenden Bewertung derjenigen Mechanismen, die gutes Business/IT-Alignment
ausmachen und foérdern, soll herausgearbeitet werden, unter welchen Rahmenbedingungen und
zeitlichen Gesichtspunkten diese Mechanismen mit dem Ziel einer Verbesserung des operativen
Alignments in Unternehmen eingesetzt werden kdnnen. Dabei soll u.a. ein Augenmerk auf die
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Bedeutung der sozialen Aspekte in der Zusammenarbeit von Individuen und Gruppen gelegt
werden, denn wie bereits [24] erkannt hat, ist ,,...the key to alignment is relationships, not
‘strategy’”. Insofern basiert die Arbeit auf einer Anwendung und Verbindung bekannter Theorien
(z.B. Resource-based View, Dynamic Capabilities, Social Capital Theory, Knowledge-based View,
Social Network Analysis, Contingency Theory) zur Erklarung und Gestaltung einer besseren
Abstimmung zwischen den Fachbereichen und der IT-Seite im Unternehmen mit den
nachgelagerten Zielen einer héheren Prozess- und Unternehmensleistung. Das Gestaltungsziel soll
dabei in Form eines kontextabhéngigen und praxisorientierten MaRnahmenkatalogs zur Erreichung
eines besseren Business/IT-Alignment-Levels erreicht werden, in dem auch die oben beschriebenen
Abhangigkeiten in ausreichendem MaRe beriicksichtigt sind.

Konkret sollen die folgenden drei Forschungsfragen beantwortet werden:

1. Welche Faktoren definieren und operationalisieren operatives Business/IT-Alignment als
wichtige komplementére organisationale Ressource zur Schaffung eines IT-Wertbeitrags?

2. Welche konkreten MaRnahmen beeinflussen den Level der verschiedenen Dimensionen
operativen Business/IT-Alignments?

3. Welchen Einfluss haben unternehmensinterne und —externe Rahmenbedingungen auf den
Level operativen Alignments sowie auf die MaBnahmen zu dessen Erreichung und deren
Wirkung?

Einen Uberblick auf das Forschungsvorhaben mit den Bereichen, denen die drei Forschungsfragen
(FF) zugeordnet sind, zeigt Abbildung 1.
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Abbildung 1: Kontext und Inhalte des Forschungsvorhaben

In Abbildung 2 wird der Untersuchungsgegenstand des operativen Business/IT-Alignments in einer
um eine soziale Dimension erweiterten Form des ,,Strategic Alignment Model* [22] vorgestellt. Die
soziale Dimension auf strategischer Ebene definieren [39] als “... the state in which business and
IT executives within an organizational unit understand and are committed to the business and IT
mission, objectives, and plans.*
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Abbildung 2: Erweitertes Strategic Alignment Model (Fokus des vorgestellten Vorhabens ist fett rot
dargestellt) (in Anlehnung an [22])

3. Inhaltliche und methodische Vorgehensweise

Zur Beantwortung der dargestellten Forschungsfragen sind vier Hauptarbeitspakete vorgesehen. In
Arbeitspaket 1 wird durch eine umfassende Aufarbeitung der bestehenden Literatur eine
integriertes Modell zur Untersuchung von operativem Business/IT-Alignment und dessen
Bedeutung groReren Erfolg erstellt, welches als gutes Abbild der unternehmerischen Realitat die
Grundlage fur die weiteren Schritte bildet. In Arbeitspaket 2 werden dann MalRnahmen, die zur
Verbesserung operativen Alignments fihren koénnen, identifiziert und hinsichtlich ihrer Wirkung
auf die verschiedenen in Arbeitspaket 1 heraus gearbeiteten Dimensionen untersucht. Arbeitspaket
3, das parallel zu Arbeitspaket 2 bearbeitet wird, fokussiert schlieBlich auf die Identifikation
relevanter Einflussfaktoren und deren Wirkung auf operatives Alignment bzw. auf die Mafinahmen
zu dessen Erreichung. In Arbeitspaket 4 werden die in den Arbeitspaketen 1-3 generierten
Ergebnisse empirisch getestet und analysiert. Diese Analyse stellt den Ausgangspunkt zur
Erstellung des theoretischen Rahmenwerks und der konkreten Handlungsempfehlungen zur
Erreichung von operativem Business/IT-Alignment her. Die VVorgehensweise innerhalb der vier
Arbeitspakete wird im Folgenden detailliert beschrieben.

3.1. Arbeitspaket 1 — Konstruktbildung operatives Business/I T-Alignment

Damit die erste Forschungsfrage beantwortet werden kann, ist zundchst eine Literaturrecherche
durchzufiihren. Dabei kann auf zahlreiche Arbeiten in wissenschaftlichen Journals (z.B. MIS
Quarterly, Information Systems Research, Journal of Information Technology, Journal of the
Association for Information Systems) zurtickgegriffen werden. Insbesondere die Arbeiten von [12,
13, 28, 32, 39, 46] stellen eine solide Ausgangsbasis dar. [28] hat mit der Vorstellung eines
Alignment Maturity Model u.a. Ansatzpunkte fur die Messung von Aspekten wie Kommunikation,
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Fahigkeiten und Partnerschaft im Hinblick auf Alignment geliefert. [46] hat in Anlehnung an [39,
40, 42] einen Vorschlag zur Analyse von Business/IT-Alignment auf operativer Ebene vorgestellt
und empirisch getestet. Neuere Studien haben gezeigt, dass neben der rein strukturellen Dimension
von Alignment, die sich bspw. mit formaler Kommunikation, festgelegten Arbeitsroutinen und der
Abstimmung von Projektplanen und -zielen beschéftigt, eine soziale Dimension von hoher
Bedeutung ist [10, 46]. Diese adressiert eher weiche Faktoren wie gegenseitiges Verstandnis und
Vertrauen, den Aufbau einer gemeinsamen Wissensbasis und informelle Interaktion. In diesem
Zusammenhang erscheint es wichtig, in einer frilhen Phase neben Theorien wie bspw. der
Ressource-based View und Dynamic Capabilities auch andere (z.B. Social Capital Theory,
Knowledge-based View) zu betrachten, die fur eine bessere Durchdringung des Konzepts eine Rolle
spielen konnten. Es wird erwartet, dass sich ein mehrdimensionales Konstrukt fiir operatives
Business/IT-Alignment herausbildet bzw. bestatigt, indem insbesondere bereits bekannte Aspekte
wie Interaktion, kognitive Elemente und eine gemeinsame Wissensbasis eine tragende Rolle
spielen, aber sich auch gegenseitig beeinflussen. Dieses Konstrukt bildet die Ausgangsbasis flr
Arbeitspaket 2, das in Abschnitt 3.2. beschrieben wird.

Ergdnzend sollen Uberlegungen angestellt werden, wie die abhdngige Variable des Erfolgs
gemessen werden kann. Neben Indikatoren zur Uberpriifung der Leistung einzelner
Geschaftsprozesse in Form von Qualitdt (z.B. Zufriedenheit mit dem Prozess), Zeit (z.B.
Durchlaufzeiten) und Kosten (z.B. Prozesskosten, Kosteneffizienz) sollen auch Punkte des
generellen  Unternehmenserfolgs  (z.B.  Marktanteil(sverdnderung),  Finanzkennzahlen)
berticksichtigt werden. Diese Aspekte flieRen folglich indirekt auch in die folgenden Arbeitspakete
ein.

3.2. Arbeitspaket 2 — MaRnahmen zur Verbesserung operativen Business/I T-Alignments

Wie in Abschnitt 1 erldutert gibt es bisher nur wenig Literatur zu den Voraussetzungen bzw.
konkreten Malinahmen zur Herstellung von Business/IT-Alignment, und wenn, dann liegt der
Fokus lediglich auf der Nennung einzelner, voneinander unabhangiger Indikatoren [31]. Da es im
Kern um Steuerungssachverhalte geht (Wie stelle ich gutes operatives Alignment her?), sollen auch
Theorien bzw. Rahmenwerke zu Governance allgemein und IT-Governance im Speziellen
herangezogen werden [15, 21, 36, 44, 48]. Damit das Ziel eines Rahmenwerks zur Verbesserung
von operativem Business/IT-Alignment erreicht werden kann, erscheint es sinnvoll, in diesem
Arbeitspaket zundchst einen explorativen Ansatz zu wéhlen und nach einer Literaturrecherche tber
Experteninterviews und Fallstudien einen prazisen Uberblick zu erhalten, mit welchen Manahmen
Unternehmen versuchen, den Level operativen Alignments zu verbessern. Fur Konzeption und
Durchfuhrung dieser Phase wird auf die daflr relevante Literatur zuriickgegriffen, in der das
Vorgehen fir qualitative Studien ausflhrlich beschrieben ist [17, 18, 49]. Die Ergebnisse der
Experteninterviews und Fallstudien flieen dann in Arbeitspaket 4 ein.

3.3. Arbeitspaket 3 — Unternehmensinterne und —externe Einflussfaktoren

Die methodische VVorgehensweise in Abschnitt 3 ist identisch zu Abschnitt 2. Ausgehend von der
Literatur, Experteninterviews und Fallstudien herausgefunden werden, welche Faktoren sich in
welcher Weise (1) direkt auf operatives Business/IT-Alignment, (2) direkt auf die Malinahmen zur
Erreichung von operativem Business/IT-Alignment, und/oder (3) moderierend auf die Wirkung der
MaRnahmen auf den Level von operativen Business/IT-Alignment auswirken. Dafur werden
Uberlegungen der Contingency Theory herangezogen. Es wird erwartet, dass z.B. Charakteristika
der jeweiligen Branche, die UnternehmensgroRe, die Unternehmensstrategie und das
Wettbewerbsumfeld einen Einfluss ausiiben [5, 13].
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3.4. Arbeitspaket 4 — Erstellung des Rahmenwerks und Ableitung von
Handlungsempfehlungen

Arbeitspaket 4 verfolgt schlieRlich einen positivistischen Ansatz, vereint die Ergebnisse der vorher
gehenden Arbeitspakete und pruft diese empirisch. Zu diesem Zweck wird eine quantitative Studie
mit mind. 1.000 Unternehmen verschiedener Branchen und nach Mdglichkeit unter Einbeziehung
von Ansprechpartnern sowohl auf Business- als auch auf IT-Seite (zur Herstellung einer hoheren
Validitat der Aussagen) durchgefiihrt, um die in den Experteninterviews und Fallstudien hervor
gebrachten Konzepte durch statistische Tests zu bestatigen/verwerfen. Hierbei kann auf
reichhaltige Erfahrungen der Forschungsgruppe in Bezug auf Konzeption, Durchfiihrung und
Auswertung von Breitenstudien zurtickgegriffen werden. So hat der Autor bereits selbst an drei
empirischen Befragungen mitgewirkt, eine davon mit Schwerpunkt Business/IT-Alignment.

Idealerweise kann parallel zur quantitativen Untersuchung bereits aus den Fallstudien heraus ein
passendes Unternehmen gewonnen werden, das bereit ist, an einer longitudinalen Fallstudie
teilzunehmen, um etwaige zeitliche Interdependenzen zwischen den verschiedenen identifizierten
Alignment-MalRnahmen und deren Auswirkung auf den Stand des operativen Business/IT-
Alignments feststellen zu kdnnen.

Zur Analyse der Daten aus der quantitativen Studie ist die Einbeziehung von Methoden des
Benchmarkings geplant, um z.B. festzustellen, wo und in welchem Ausmal} sich erfolgreiche von
nicht-erfolgreichen Unternehmen bezlglich des Business/IT-Alignments unterscheiden, wobei
insbesondere der Einfluss bedeutsamer Kontextfaktoren mit betrachtet werden soll. Auf diese
Weise kann sicher gestellt werden, dass die durchgefiihrten Vergleiche hinreichend stabil sind.
Weiterhin sollen die zentralen Analysen mit Hilfe anerkannter statistischer Verfahren, insb. solchen
zur Schatzung von Kausalmodellen (z.B. Partial Least Squares (PLS)), durchgefuhrt werden, um
die Abhangigkeiten verschiedener Konstrukte zu modellieren und zu testen. In diesem Bereich
kann der Autor bereits tber Erfahrungen im Umgang mit den Software-Tools SPSS, Amos und
SmartPLS verweisen. Ein erster, friher Ansatz, wie die Daten eines Benchmarking-Ansatzes
verwendet werden kdnnen, ist in Abbildung 3 zu sehen. Angestrebtes Ziel ist, in einem ersten
Schritt eine Aussage Uber den gegenwartigen Stand bzgl. der Dimensionen des operativen
Business/IT-Alignments fur ein bestimmtes Unternehmen treffen zu kénnen (Diagnose), um dann
in einem zweiten Schritt konkret aufzuzeigen, welche MalRnahmen unternommen werden sollten,
um eine Verbesserung der Situation zu erreichen (Heilung).



WI Doctoral Consortium 2009 175

100
wv
(0]
90 = "
Q v
T s A v
E Q. ﬂ ) o
80 & i 4 p L
. c [J] o =}
20 £ £ %/ 38 om 2
£ c®ME S 5, Wéo S
Q x o . [V} -~ E —
> o o c - o =
60 [} c O . © - %D )
- = = v @ S c < o |
@ £ - 2 ® o B 4 € S
qE, 50 0@ 2 3 d Q L
> v [S] o o c 9 1%
] 8 3 = 0 °
5 g_ = u g E E B ' ﬁ
< . S & < be] 2 o
40 L c o & ° 0o °
n o o E” o c [o}
20 L = = ‘= =
c .© 4 9] c £
30 'ﬁ = @ o RSN
b b= 1S o
£ 3 =
20 = =
K]
=1
o
10 o
i}
£
0
0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14 0,16
Importance
@ Mittelwert alle B Mittelwert bestes Drittel Mittelwert schlechtes Drittel

Abbildung 3: Benchmarking-Beispiel (Gegeniiberstellung von Bedeutung und Erreichungsgrad
verschiedener Mafinahmen im Vergleich)

Die Ergebnisse der Analysen werden dann dazu verwendet, ein Rahmenwerk fiir operatives
Business/IT-Alignment und dessen Erreichung unter Berlicksichtigung von Kontingenzfaktoren zu
erstellen. Damit soll ein besseres theoretisches Verstandnis Uber das Konzept und die
Zusammenhdnge von operativem Business/IT-Alignment geschaffen werden. Aus den MaRnahmen
ergeben sich gleichzeitig die angestrebten Richtlinien fiir Unternehmen, welche es erlauben sollen,
zielorientiert und theoretisch begrindet Handlungsschritte auszuwahlen, die zu besserem
operativem Alignment und schlieBlich groRerem Erfolg flhren.

Geplanter Abgabetermin: Dezember 2011
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Konzeptuelle Modellierung fur
modellgetriebene Decision Support Systeme

Christian Schultewolter

Die Arbeit beschreibt Forschungsergebnisse und -optionen zur Reduktion der empirisch
beobachteten, hohen Fehlerrate von Modellen in modellgetriebenen Decision Support Systemen
durch den Einsatz konzeptueller Modellierung. Eine aus der Literatur abgeleitete Klassifizierung
moglicher Modellierungsfélle soll im Weiteren zu einem Referenzmodell fortentwickelt werden, das
die Basis fur eine konzeptuelle Modellierungssprache bilden kann. Zur Evaluation des
Loésungsansatzes soll eine Metrik entwickelt werden, mit der Modellierungsexperimente der
Referenzfalle mit und ohne Einsatz einer prototypischen Implementierung der konzeptuellen
Modellierungsebene verglichen werden kdnnen.

1. Motivation
1.1. Problemstellung

Decision Support Systeme (DSS) sind computer-basierte Systeme, die den Anwender in
Situationen, zu denen keine exakten, evaluierten Vorgehensweisen oder Erfahrungsberichte
existieren, beim Finden oder Auswéhlen einer geeigneten Entscheidungsalternative unterstiitzen. [1]
Als geeignet herausgestellt hat sich bei der Unterscheidung verschiedener DSS die Klassifikation in
datengetriebene, wissensbasierte, dokumentengetriebene, kommunikationsbasierte und modellge-
triebene DSS (MDSS). [12]

Die vorliegende Arbeit konzentriert sich auf MDSS, in denen die Modellierung multi-dimensionaler
Strukturen ein zentraler Bestandteil ist. Simulationsmodelle oder heuristische Ansatze werden also
beispielsweise nicht oder nur in geringerem Male adressiert. Modellierung umfasst im Allgemeinen
die Abgrenzung von Problemen bzw. Fragestellungen sowie deren Abstraktion und Transformation
in computerverstdndliche Formen. [12]

Per Definition fungieren ein oder mehrere quantitative Modelle als zentrale Komponente eines
MDSS. Diese Modelle sind so gestaltet, dass Benutzer Parameter manipulieren und so z.B.
Sensitivitats- oder What-if Analysen durchfiihren konnen. Hierbei werden hauptsachlich
Anderungen der vorhandenen Daten vorgenommen und im Folgenden die Auswirkung dieser
einzelnen Manipulationen auf das gesamte Modell beobachtet und analysiert. Der Unterschied zu
einem datengetriebenen DSS, wie z.B. einem On-Line Analytical Processing (OLAP)-System,
besteht darin, dass die Modelle dem Entscheidungstrager direkt zur Verfligung gestellt bzw.
teilweise auch von diesem konstruiert werden. Ein MDSS bezieht seine Funktionalitdten demnach,
im Gegensatz zu einem datengetriebenen DSS, nicht aus einer gewissen, teils voraggregierten
Datenmenge als Momentaufnahme einer Situation, sondern stellt vor allem die logischen
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Verknupfungen und Referenzen, gemeinhin die dynamischen Aspekte innerhalb eines Modells, in
den  Vordergrund. Unabdingbar ist hierfir eine intuitive, mdglichst leicht zu bedienende
Benutzerschnittstelle. [9]

Die Umsetzung der zentralen Komponente modellgetriebener DSS, der quantitativen Modelle,
erfolgt haufig mittels spezieller Software- oder Modellierungspakete. Hier haben sich vor allem
Spreadsheet-Programme als ein probates Implementierungswerkzeug erwiesen. [8] Spreadsheet-
Programme sind in der Regel intuitiv zu benutzen, verfligen Uber eine Reihe so genannter ,,built-in
functions® und werden mittlerweile in fast allen Bereichen der Arbeitswelt genutzt. [12] Diese
Charakteristika, auf den ersten Blick ausschlieflich positiv annotiert, konnen jedoch auch die
Grundlage fir eine nicht unerhebliche, empirisch beobachtete Fehlerquote innerhalb von Modellen
bilden. Panko und Sprague, sowie Powell et al. haben dies eingehender untersucht und mittels
verschiedener Analysen belegt. Panko hat in diesem Zusammenhang auftretende Fehler in drei
Arten unterteilt: Mechanische, logische und Unterlassungsfehler. Mechanische Fehler sind
beispielsweise Tippfehler, Fehler bei der Angabe von Intervallen oder das Einfligen von Formeln in
eine falsche Zelle. Logische Fehler reprasentieren den Gebrauch falscher bzw. ungeeigneter
Algorithmen oder das falsche Implementieren von Algorithmen. Unterlassungsfehler beinhalten das
unbeabsichtigte Weglassen von Modellparametern, beispielsweise das Vergessen eines Summanden
in einer Additionsformel. Vor allem Unterlassungsfehler sind jedoch schwierig nachzuvollziehen,
da diese lediglich wéhrend der Modellierung nachvollzogen werden kdénnen. Ist ein Modell fertig
gestellt, werden sie zumeist den mechanischen oder logischen Fehlern zugeordnet. [6] [7]

Mogliche  Fehlerursachen  finden sich in  der inaddquaten Benutzung vorhandener
Implementierungswerkzeuge oder proprietdren, im Gegensatz zu Spreadsheet-Programmen, oft
wenig intuitiven Modellierungssprachen der aktuell am Markt befindlichen Produkte dar. Diese
zwingen den Anwender haufig bereits bei einfachsten betriebswirtschaftlichen Zusammenhéangen zu
unnatlrlicher Modellierung. Typisches Beispiel ist die Berechnung von Verhaltniskennzahlen in
hierarchischen Dimensionen, z.B. von Absatzanteilen pro Quartal und Jahr. Hierbei missen
Formeln nach dem Typ der Kennzahl und der Dimensionsebene differenziert und in die richtige
Reihenfolge gebracht werden, d.h. die Quotientenbildung darf erst nach Konsolidierung erfolgen.
Fehlende, nattirliche Modellierungskonzepte wie z.B. Kennzahlentypen oder die zumeist fehlende
Nichtprozeduralitat der Modellierungssprachen zwingen den Anwender nicht nur zu rein technisch
bedingten, kinstlichen, je nach eingesetztem Werkzeug unterschiedlichen und damit
fehleranfalligen Spezifikationen, sie bieten dartiber hinaus keine Maoglichkeiten fir eine
systemseitige Modellvalidierung.

Denkbare Ansatzpunkte fir eine Verbesserung sind somit Werkzeugunabhédngigkeit und
méchtigere, an den Problemstrukturen betriebswirtschaftlicher Modelle orientierte und damit
naturlichere Modellierungskonzepte. Dies kann in Analogie zur Datenmodellierung durch eine
konzeptuelle Modellierungsebene realisiert werden. Bezogen auf den oben genannten
Modellierungsfall ware dann die Anwendung von Hilfskonstruktionen zur korrekten Anteils-
berechnung obsolet. Auf einer konzeptuellen Modellierungsebene wirden implementierungs-
unabhangig lediglich die Formeldefinitionen vorgenommen. Die Modellfalle wirden durch
falldifferenzierende Attribute, d.h. Kombinationsmengen von Dimensionsauspragungen, inklusive
der Kennzahlendimension, voneinander abgegrenzt. Die softwareseitige Realisierung des Modells
wirde einen weiteren, eigenstandigen Arbeitsschritt darstellen. Zudem wirde die klassische DSS-
Forderung zur Minimierung der Distanz zwischen Entscheidungstrager und Modellentwickler
erfillt werden, da die Modellierung direkt vom Entscheidungstrager bzw. deren Assistenten
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wahrgenommen werden kann und keine fachfremden Werkzeugspezialisten zwischengeschaltet
werden mussen. [6] [11] [12]

1.2. Zielsetzung

Das Gestaltungsziel der Arbeit ist das Entwickeln einer konzeptuellen Modellierungsebene
einschlieBlich einer Modellierungssprache, die den Anwender beim Abbilden logischer
Zusammenhange in einem modellgetriebenen DSS unterstitzen kann. Es soll ein Vorschlag
erarbeitet werden, der das Einfligen einer solchen Ebene in die Architektur modellgetriebener DSS
thematisiert.

Um dieses Ziel zu erreichen, muss sichergestellt werden, dass die Modellierungssprache samtliche
zu modellierende Félle abbilden kann. Des Weiteren sollte eine moglichst standardisierte technische
Implementierung die Interaktion mit bestehenden DSS-Werkzeugen unterstutzen. Hierflr sind
vorhandene Ansétze multi-dimensionaler Modellierung auf ihre Eignung zu tberprifen.

2. Klassifizierung von Modellierungsfallen in MDSS
2.1. Basisannahmen

Zentrales Element dieses Vorschlags zur Klassifizierung von Modellierungsfallen ist die Beziehung
zwischen Elementen eines diskreten multi-dimensionalen Raums. Jede Dimension muss die gleiche
Machtigkeit arithmetischer Verknipfungen ihrer Elemente bieten. Diese Forderung ist in ahnlicher
Weise auch in den zwolf Regeln fir OLAP-Systeme nach Codd zu finden. [4] Dimension wird als
generischer Begriff verstanden, der es zulasst, auch Kennzahlen als qualifizierende Dimensionen zu
betrachten. Aus Konsistenz- und Redundanzgriinden wird ferner das Prinzip verfolgt, gleich(artig)e
Beziehungen nur einmal zu spezifizieren; schlieBlich wird strikte Nichtprozeduralitat verfolgt.

2.2. Kriterien zur Klassifizierung

Die Fallklassifizierung orientiert sich an der dimensionalen Differenzierung von Beziehungen sowie
dem Schwierigkeitsgrad, eine nichtprozedurale Spezifikation in eine prozedurale zu transformieren.
Folgende Kriterien zur Fallklassifizierung werden vorgeschlagen: Grad (Anzahl), Homogenitét und
Simultaneitét der an einer Beziehung beteiligten Dimensionen (vgl. Abbildung 1). [10]

Grad betrifft die Anzahl der an einer Beziehungsspezifikation beteiligten Dimensionen, d.h. ob Ele-
mente aus mehr als einer Dimension explizit darin referenziert werden. Dies hat unmittelbar Folgen
fiir die Vollstandigkeit und Konsistenz der Modellspezifikation, aber auch die Modellberechnungs-
komponente bei der Herstellung der prozedural korrekten Zellberechnungs-Reihenfolge; Berech-
nungen konnen bei inter-dimensionaler Referenz nicht mehr in beliebiger Reihenfolge der referen-
zierten Dimensionen angewandt werden.

Die Eigenschaft Homogenitat unterscheidet, ob die zu modellierende Fragestellung die Bildung von
Intervallen erfordert, d.h. ob eine Beziehung gleichermalien fiir alle Werte einer Dimensions-
auspragung oder lediglich fur Teilmengen gilt. Sofern nur Teilmengen betroffen sind, ist der
Modellraum dementsprechend zu partitionieren.

Das dritte Kriterium unterscheidet, ob simultane Beziehungen innerhalb von Formeln vorliegen
(Simultaneitat). Bei betriebswirtschaftlichen Problemen ist dies nicht untypisch, z.B. bei der
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simultanen Leistungsverrechnung. Simultane Gleichungen missen vom Modellierungs-/ Berech-
nungssystem erkannt und in einer Art Nebenrechnung aufgeldst werden.

Homogenitat

Dimensionen

2.3. Szenarien

6
beteiligter | 2

Simultaneitat beteiligter
Dimensionen

heterogen

homogen

1

zyklisch
A>B->A

sequentiell
A%?%C

heterogen

omogen

eine

mehrere

Abbildung 1: Fallklassifizierung modellgetriebener DSS

=
//

Homogenitat
beteiligter
Dimensionen

Grad beteiligter
Dimensionen

Im Folgenden werden acht Félle, die sich aus der Kombination der vorgestellten Kriterien aus
Kapitel 3.2. ergeben, anhand von typischen betriebswirtschaftlichen Beispielen dargestellt; Falle
mit sequentieller Berechnungsstruktur (vgl. Abbildung 2) und Félle mit simultaner Berechnungs-
struktur (vgl. Abbildung 3) werden nacheinander betrachtet. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit
beschrénken sich die Falle in zweierlei Hinsicht: Die schematischen Darstellungen zeigen lediglich
die fur den speziellen Fall relevanten Wirkungen der Formeln in Bezug auf die Kriterien und den
daraus resultierenden Berechnungsprozess. Des Weiteren werden jeweils nur zwei Dimensionen
angegeben, da die Angabe weiterer Dimensionen zu keinem Erkenntnisgewinn fiihren wirde.

In einem weiteren Schritt sollen die hier angegebenen Beispiele fur ein auszuwahlendes
betriebswirtschaftliches Umfeld harmonisiert werden. Dies ermdglicht eine konsistente Darstellung
aller Falle und soll letztendlich in einem Referenzmodell zur Modellierung in MDSS miinden.
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Dimension A Dimension A
Kennzahlen Fall 1 Kennzahlen Fall 2
Umsatz| 4, Umsatz
Preis Preis F 7777777777777777
Menge Menge |---- ‘ 7777777777777777
| |
Dimension Dimension
Produkte Produkte
Dimension A Dimension A
Kennzahlen Fall 3 Kennzahlen Fall 4
Umsatz / Umsatz
Preis Preis |-----———- /
Menge Mengef--——f{-—-————-
|
P4 P> Dimension ty t, Dimension
Produkte Zeit

Abbildung 2: Falle 1 bis 4 mit sequentieller Struktur

Fall 1

Der erste Fall zeichnet sich dadurch aus, dass lediglich eine Dimension betroffen ist und keine
Intervallbildung vorliegt, d.h. die intra-dimensionale Formel Umsatz = Menge * Preis gilt fur alle
Dimensionselemente bzw. Elementkombinationen aller anderen Dimensionen gleichermalien,
desgleichen fur alle Werte der unabhéangigen Variablen Menge und Preis. Die Formeln weisen eine
streng sequentielle Struktur auf, so dass die korrekte Reihenfolge der Berechnungsschritte durch
einfaches Sortieren der Formeln herstellbar ist.

Fall 2

Zusétzlich zu Fall 1 werden hier Intervalle gebildet, um bestimmten Wertausprdgungen von
Dimensionselementen unterschiedliche Berechnungen zuweisen zu kénnen. Ein Rabattsatz, der als
Funktion der Menge realisiert ist, reprasentiert diesen intervallspezifischen Fall, eine Formel kénnte
wie folgt aussehen: Umsatz = Menge * Preis * (1 - Rabattsatz); Rabattsatz = f(Menge).

Fall 3

Fall 3 gibt die Beschrankung auf, beziuglich weiterer Dimensionen jeweils nur dieselben Elemente
wie im gerade berechneten referenzieren zu diirfen, also z.B. immer nur Variablenwerte desselben
Produkts oder derselben Periode. Daraus ergibt sich ein multi-dimensionaler Raum, in dem
sequentielle Berechnungsstrukturen jeweils auf vollstandig betrachtete Dimensionen angewandt
werden.
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Ein Beispiel fur diesen Fall sind Bilanzgleichungen bei mehrstufiger Produktion, die mittels einer
Ober- respektive einer Untergrenze sicherstellen, dass die Menge einer Fertigungsstufe nicht die
Vorproduktmenge (berschreitet. Um diese Logik abbilden zu kénnen, wird eine inter-dimensionale
Referenz zwischen den Dimensionen Kennzahlen und Produkte bendtigt.

Fall 4

Wie schon im ein-dimensionalen Fall wird auch im multi-dimensionalen Fall h&ufig eine
Dimension nicht Uber alle Auspragungen betrachtet oder es wird fiir bestimmte Auspréagungen eine
differenzierte Formel bendtigt. Neben Intervallbildung und inter-dimensionalen Formel-Referenzen
liegen in diesem Fall sequentielle Berechnungsstrukturen vor.

Fall 4 wird beispielsweise durch einen gestaffelten Rabatt beschrieben, der abhéngig von der
Absatzmenge einer anderen Zeitperiode ist. Auf der Dimension Kennzahlen muss eine Referenz zur
Dimension Zeit installiert werden, damit bei der Berechnung des Umsatzes ein Rabatt fir die Groie
Preis berticksichtigt werden kann.

Dimension A Dimension A

Kennzahlen Fall 5 Kennzahlen Fall 6
Umsatz Umsatz
Preis A ‘ Preis T 777777777777
Menge ‘ + Menge |---- ‘* ,,,,,,,,,,,
| |
Dimension Dimension
Produkte Produkte

Dimension A Dimension A

Kennzahlen Fall 7 Kennzahlen Fall 8
Umsatz Umsatz
Preis v Preis |-
Menge A Menge |--—-—~<- S
Hilfs- Haupt- Dimension Hilfs- Haupt- Dimension
kosten-  kosten- - kqstenstellen kosten- kosten-  kostenstellen
stelle stelle stelle stelle

Abbildung 3: Falle 5 bis 8 mit simultaner Struktur

Fall 5

Wie in Fall 1 wird hier lediglich Bezug auf Elemente einer Dimension genommen. Eine wert-
spezifische Differenzierung der Formeln findet nicht statt, jedoch weisen sie wechselseitige Beziige
auf. In Bezug auf die Berechnung eines Umsatzes werden nun eine Angebots- und eine Nachfrage-
funktion abgebildet, in denen die Menge vom Preis (Angebotsfunktion) und gleichzeitig der Preis
von der Menge (Nachfragefunktion) abhéngt.
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Fall 6

Dieser Fall wird durch das Bilden von Intervallen, zyklischen Berechnungsformeln und das
Betrachten nur einer Dimension charakterisiert. Die Angebots- und Nachfragefunktion aus dem
vorangegangenen Fall konnten hier fur ein gewisses Mengenintervall (Nachfragefunktion) bzw. ein
gewisses Preisintervall (Angebotsfunktion) vollkommen unelastisch sein. Ab einem konkreten Preis
und einer konkreten Menge andern sich die Funktionen jedoch und beeinflussen sich gegenseitig.

Fall 7

Hier wird ein multi-dimensionaler Raum beschrieben, in dem Formeln mit wechselseitigem Bezug
uber mehrere Dimensionen angewandt werden, wobei eine Intervallbildung nicht stattfindet. Die
Wirkung der Ruckkopplungen beschrankt sich nun nicht mehr auf einen intra-dimensionalen
Bereich, sondern ist Giber einen solchen hinweg implementierbar.

Die innerbetriebliche Leistungsverrechnung ist ein klassisches Beispiel hierfur. Eine
Hilfskostenstelle ist einer Hauptkostenstelle zugeordnet. Auf der einen Seite konsumiert die Hilfs-
kostenstelle Leistungen der Hauptkostenstelle, auf der anderen Seite stellt sie der Hauptkostenstelle
Leistung zur Verfugung. Die benétigte Leistung der Hilfskostenstelle beeinflusst den Preis der
Hauptkostenstelle und umgekehrt.

Fall 8

Der achte und letzte Fall deckt die Mdoglichkeit von simultanen Formeln in einem multi-
dimensionalen Raum ab, die - im Gegensatz zu Fall 7 - nicht in gleicher Weise fir alle Auspra-
gungen der betroffenen Dimensionen gelten. Erweitert man das Beispiel der innerbetrieblichen
Leistungsverrechnung aus Fall 7 dahingehend, dass Kapazitatsgrenzen die Menge an Leistung
beschranken, die eine Hilfskostenstelle einer Hauptkostenstelle zur Verfugung stellt, ergibt sich als
Konsequenz, dass die Hauptkostenstelle selbige Leistung von auBen zukaufen muss. Flr einige
Werteauspragungen von Elementen der Dimension Kennzahlen gilt also eine unterschiedliche
Berechnungsvorschrift.

Im Folgenden werden nun bekannte Ansatze konzeptueller Modellierung kurz vorgestellt und auf
ihre Potenziale bei der Realisierung einer konzeptuellen Modellierungsebene in MDSS vor dem
Hintergrund der gerade vorgestellten Fallklassifizierung untersucht.

3. Bekannte Ansatze konzeptueller Modellierung
3.1. Semantisches Data-Warehouse Modell (SDWM)

Das semantisches Data-Warehouse Modell ist ein an der Universitat Bamberg entwickelter Ansatz,
dessen Intention die Bereitstellung einer rein konzeptuellen Betrachtungsweise multi-dimensionaler
Datenstrukturen im OLAP- bzw. Data-Warehouse Umfeld ist. [2] Grundsatzlich liegt dem Ansatz
das Konzept der Bildung von Sichten zu Grunde. Die Autoren bezeichnen quantitative Daten als
Kennzahlen und qualitative Aspekte als Dimensionen. [2]

Die Dimensionssicht wird durch die Bestandteile Dimension, Dimensionshierarchiestufe,
Aggregationsbeziehung und Dimensionsschnittstelle charakterisiert. In einer Dimension sind
zumindest zwei Dimensionshierarchiestufen und eine Aggregationsbeziehung vorhanden. Durch die
Aggregationsbeziehung werden Dimensionshierarchiestufen miteinander verbunden. Die
Dimensionsauspragungen sind einzelnen Hierarchiestufen zugeordnet und bilden von der niedrig-
sten zur hochsten Stufe eine Verdichtung der Daten Uber eine Aggregation ab. Eine Dimensions-
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schnittstelle bildet eine Verkniipfung von Dimensionen mit einer einzelnen Basiskennzahl ab. [2]
Dies stellt die Wiederverwendbarkeit von Dimensionen sicher.

Hauptbestandteile der Kennzahlensicht sind die Elemente Basiskennzahl, abgeleitete Kennzahl,
Dimensionsschnittstelle und Dimension. Das Kombinieren von Dimensionen und Kennzahlen als
zentrale Eigenschaft multi-dimensionaler Datenstrukturen steht hier im Fokus. [2] Basiskennzahlen,
welche Uber eine eindeutige Dimensionsschnittstelle mit einer Dimension verknipft werden,
kdnnen Uber gerichtete Kennzahlbeziehungen zu abgeleiteten Kennzahlen kombiniert werden. Eine
abgeleitete Kennzahl besitzt zur Spezifikation ihrer Zusammensetzung ein Attribut Berech-
nungsvorschrift. Die Madoglichkeit nicht-additive, semi-additive und uneingeschrankt additive
Verdichtungen innerhalb von Dimensionen abzubilden, wird durch ein Attribut Aggregierbarkeit,
welches der Dimensionsschnittstelle zugeordnet ist, realisiert. Ebenfalls findet sich dort ein Attribut
Dimensionslinie, welches die Granularitdt einer Basiskennzahl angibt, d.h. bis zu welcher
Hierarchiestufe einer Dimension eine Verfeinerung maoglich ist. [2]

Bezogen auf den Kontext modellgetriebener DSS ergeben sich aus diesen Strukturen
Einschrankungen der Modellierungsméchtigkeit, z.B. ist es nicht mdglich Teilmengen-
differenzierte Kennzahlenspezifikationen innerhalb einer Dimension zu definieren. Des Weiteren
ergibt sich, dass andere Beziehungen als Aggregationen zwischen zwei Dimensionsauspragungen
(auf derselben Hierarchiestufe) nicht mittels SDWM abzubilden sind. Simultane Referenzen,
welche fir die Machtigkeit modellgetriebener DSS oft relevant sind, werden in diesem System nicht
gesondert berlcksichtigt. Eine prinzipiell denkbare SDWM-Erweiterung soll hier nicht weiter
verfolgt werden, da dies angesichts des Sichtenkonzepts zu redundanten Modellierungskonzepten
fuhrt.

3.2. Multidimensional Modeling Language (MML)

Die Multidimensional Modeling Language ist eine an der Universitdt Oldenburg entwickelte
Sprache, zur konzeptionellen Modellierung multi-dimensionaler Data-Warehouse-Schemata.
Grundsatz ist die Differenzierung von Daten, dem zugehdrigen multi-dimensionalen Kontext und
Elementen flr die Beschreibung von Struktureigenschaften. [5] Die MML wurde mittels einer
multi-dimensionalen Erweiterung der Unified Modeling Language (UML) realisiert und nutzt
typische Konstrukte aus der objektorientierten Programmierung, wie z.B. Vererbung oder
Generalisierung.

MML besteht aus verschiedenen Konstrukten, die in die finf Bereiche Daten-Elemente,
Hilfsmetaklassen, Multidimensionaler Kontext, Allgemeine Verbindungen und Properties unterteilt
sind. Ursprung eines jeden MML-Konstrukts ist die abstrakte Metaklasse MMLElement, in der
jeder Klasse eine eindeutige Bezeichnung zugeordnet wird. Der Bereich Daten-Elemente entspricht
einem Datentyp und beschreibt, ob es sich bei einem Daten aufnehmenden Element um einen
elementaren oder komplexen Typ handelt. [5] Im Bereich Hilfsmetaklassen werden die
Eigenschaften der Vererbung einer Klasse gesteuert und der Bereich Multidimensionaler Kontext
fuhrt die bekannte Unterscheidung in Fakten und Dimensionsdaten ein. Mdgliche Verknlpfungen
zwischen Schemaelementen werden in den Bereichen Allgemeine Verbindungen und Properties
geregelt. Wahrend erstgenannter typische objektorientierte Konstrukte, wie z.B. Assoziation und
Komposition zur Verfligung stellt, dient der Bereich Properties der Darstellung multi-dimensionaler
Sachverhalte, wie z.B. dem Aufbau von Hierarchien. [5]



WI Doctoral Consortium 2009 186

Bezogen auf ein modellgetriebenes DSS folgen hieraus eingeschrankte Mdoglichkeiten bei der
Modellierung bestimmter Sachverhalte. So ist es zwar flr eine bestimmte Grundgesamtheit von
Elementen moéglich mittels eines ,,SharedRollUp* aus dem Bereich Properties intervallspezifische
Berechnungsvorschriften zu definieren, eine Betrachtung von Dimension als generischer Begriff,
der auch Faktenelemente als qualifizierende Dimension zulasst, ist jedoch nicht mdglich. Weitere
Einschrankungen liegen bei der Berlicksichtigung von Besonderheiten simultaner Referenzen vor.
Diese bleiben ganzlich unbericksichtigt, was eine gesonderte Behandlung im Weiteren erschwert.

[5]
4. Weiteres Vorgehen

Aus wissenschaftstheoretischer Sicht sollen die bislang vorgestellten Ergebnisse im Sinne des
konstruktionsorientierten Ansatzes in Verbindung mit deduktiven Elementen zur Erlangung neuer
Erkenntnisse fortgefiihrt werden. Dieser Ansatz bietet sich hier vor allem deshalb an, da eine
Situation gegeben ist, zu der bisher keine oder nur weniger zufrieden stellende Ldsungsansatze
vorhanden sind, sich gleichwohl aber eindeutige Anforderungen spezifizieren lassen. [3] Diese
Anforderungen konnten durch die, auf Basis von aus der Literatur gewonnenen Kiriterien,
hergeleitete Fallklassifizierung fir modellgetriebene DSS definiert werden. Auf Basis dieser
Vorarbeiten werden folgende Forschungsaspekte fir konkrete Schritte im Rahmen des
Dissertationsprojekts gesehen:

Die anhand von singuldren Beispielen veranschaulichten Modellierungsfalle sollen in einem
néchsten Schritt zu einem Referenzmodell weiterentwickelt werden. Im Folgenden soll diese
Referenz als Kriterium zur Beurteilung der Machtigkeit aktuell am Markt befindlicher DSS-
Werkzeuge herangezogen und deren Fehleranfélligkeit anhand einer zu entwickelnden Metrik
gemessen werden. Hierzu werden ausgewahlte Personen, die bereits tber Erfahrung in der
Modellierung betriebswirtschaftlicher Problemstellungen mittels DSS-Werkzeugen verflgen, die
einzelnen Falle mit einem Werkzeug implementieren. Danach wird die Gute der Modellierung
anhand der Metrik Uberprift.

AnschlieBend wird die Hypothese, dass eine konzeptuelle Modellierung die Fehleranfélligkeit eines
MDSS reduzieren kann, untersucht. In diesem Zusammenhang werden aktuelle Konzepte und
Ansatze auf die Moglichkeit untersucht, ob und inwiefern sie einen Beitrag bei der Umsetzung einer
konzeptuellen Modellierungssprache fur MDSS leisten konnen. Hierbei handelt es sich
hauptséchlich um Konzepte multi-dimensionaler Modellierung, die ihren Ursprung im On-Line
Analytical Processing haben, wie z.B. die in Kapitel 3 erwéhnten Ansatze SDWM und MML.

Nach der Evaluation bestehender Ansédtze wird aufgrund der gewonnenen Erkenntnisse ein
Vorschlag einer Modellierungssprache fur modellgetriebene DSS erarbeitet. Die einzelnen
Differenzierungsmerkmale der Fallklassifizierung aus Teil 1 werden durch Sprachkonstrukte und -
attribute représentiert. Flr die technische Realisierung ist die eXtensible Markup Language (XML)
vorgesehen.

AbschlieBend koénnte eine prototypische Implementierung der konstruierten Modellierungssprache
entwickelt und dokumentiert werden. Neben der technischen Realisierung sollen in einer
abschlieBenden Evaluation Relevanz, Madglichkeiten und Grenzen der konzeptuellen
Modellierungssprache ausgearbeitet werden, indem ein Test anhand der erarbeiteten Referenz
durchgefihrt wird. Wiederum sollen die ausgewahlten Personen die einzelnen Falle implementieren
und anschlielend die Gute der Modellierung tberprifen, jedoch ausgehend von Spezifikationen in
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der konzeptuellen Modellierungssprache. Fir den Vergleich und die Darstellung der Ergebnisse
wird wiederum die bereits ausgearbeitete Metrik herangezogen.
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PREISSTRATEGIEN VON INTERNETHANDLERN UND
DEREN TECHNISCHE UMSETZUNG

Mag. Gudrun Schitz

Kurzfassung

Diese Arbeit beschaftigt sich mit der Optimierung der Preisstrategien von reinen Internethéndlern
(darunter versteht man Internethandler, die ihre Ware auschliel3lich Gber das Internet verkaufen).
Kurzfristig kann ein Handler seinen Gewinn nur steigern, indem er die Preise laufend anpasst,
jedoch langfristig kann er durch strategische Entscheidungen beziiglich des Lagers, Geschatfts,
Lieferanten seine Preispolitik effizient steuern. Mithilfe einer agentenbasierten Simulation soll der
Markt (= Preisvergleichsdienst) mit all seinen Agenten (Handler und Konsumenten) abgebildet
werden. Datenbasis fur das Modell bilden stiindlich gesammelte Daten (Preis, Handlerbewertung
und Lieferverfigbarkeit) eines Preisvergleichsdienstes fir Produkte der Hardwarebranche. Diese
werden erganzt durch Daten aus einem Entscheidungsunterstitzungssystems. Um das Modell
maoglichst realitdtsnahe zu gestalten, werden Interviews in denen Handler zu ihren Preisstrategien,
Einsatz von Entscheidungsunterstitzungssystemen,... durchgefuhrt, die wiederum in die Simulation
einflieBen. Die agentenbasierte Simulation ermoglicht es, einen fiktiven Internethandler mit
unterschiedlichen Preisstrategien zu simulieren und die Reaktionen der Konkurrenz zu testen.
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1. Einleitung

Mit der Offnung des Internets fir kommerzielle Zwecke haben vor allem Handler das enorme
Potenzial eines zusatzlichen Vertriebskanals erkannt. Einige von ihnen haben sich aus
Kostengrinden dazu entschlossen, ihre Ware ausschliel3lich Uber das Internet zu verkaufen.
Einsparungspotentiale fiir reine Internethandler sind vor allem Geschéftslokale und Personalkosten.
Jedoch miussen sich Handler mit veranderten Marktbedingungen arrangieren.

1.1. Marktcharakteristika

In der Literatur werden elektronische Markte vor allen Dingen anhand von vier Charakteristika
(Preisniveau, Preiselastizitdt, Kosten der Preisauszeichnung und Preisspanne) beschrieben. Der
Vergleich von Online- und Offlinemarkten fuhrt zu kontroversen Ergebnissen unter den Forschern.
Es lassen sich aber Tendenzen erkennen.

Online
Preisniveau !
Preisspanne !
Preiselastizitat 0
Kosten der Preisauszeichnung |

Tabelle 1: Marktcharakteristika von Onlinemarkten

DasPreisniveau ist tendenziell in Online- niedriger als in Offlinemarkten [1, 2, 7]. Viele Forscher
fuhren das niedrige Preisniveau auf den Abbau der Informationsasymmetrie zu Gunsten der
Konsumenten zuriickPreiselastizitat misst die prozentuelle Verdnderung der Nachfrage bei
Veréanderung des Preises [6]. Sie beschreibt das Verhalten der Kunden bei marginalen
Preisanderungen. Smith Bailey und Brynjolfsson sehen die Preiselastizitat als einen guten Indikator
fur die Markteffizienz [14]. Unter deKosten der Preisauszeichnung versteht man die Kosten der
Erstauszeichnung bzw. bei Veradnderungen des Preises. Da es schwer ist, die Kosten der
Preisauszeichnung direkt zu messen, werden hier die Haufigkeit der Preisdnderungen und die
prozentuelle Reduktion der Preise analysiert. In Onlineméarkten gibt es haufiger Preisdnderungen
und die prozentuelle Preisreduktion ist wesentlich geringer [14]. UntePréesspanneversteht

man die Differenz zwischen dem hdchsten und dem niedrigstem Preis eines bestimmten Produktes
zu einem bestimmten Zeitpunkt. Sie dient als Indikator fir den Wettbewerb am Markt.
Normalerweise geht man davon aus, dass die Preisspanne in Offlinemarkten aufgrund der weniger
gut informierten Konsumenten hoéher sein sollte. Es gibt aber auch Studien in denen die Preisspanne
in Onlinemarkten grol3er ist. Da es auf diesem Gebiet sehr unterschiedliche Ergebnisse gibt, kann
man annehmen, dass die GroRe der Preisspanne vom betrachteten Produkt abhangt.

1.1. Der Einfluss von Preisvergleichsdiensten auf den Markt

Die Veradnderungen der Marktcharakteristika sind nicht zuletzt auf die Entwicklung von neuen
Unternehmen (Diensten) wie Suchmaschinen und Preisvergleichsdienste zurtckzufiihren. Dass
durch  Preisvergleichsdienste die  Suchkosten fir Konsumenten und somit die
Informationsasymmetrie zu Gunsten der Konsumenten abgebaut werden, zeigen Kuhlins und Merz
[12]. Preisvergleichsdienste haben nicht nur einen Effekt auf die Suchkosten sondern starken
ebenfalls den Wettbewerb, da Konsumenten von Preisvergleichsdiensten preissensitiv sind [9].
Ellison und Ellison haben in einer Studie, in der sie das Kaufverhalten von Konsumenten von
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Pricewatch.com (Preisvergleichsdienst) fur Computerteile beobachteten, herausgefunden, dass
Konsumenten sehr stark auf Preisreduktionen reagieren [9]. Smith fuhrt dies unter anderem darauf
zuriick, dass die Ergebnisse fur den Computer- bzw. Hardware-Markt typisch sind und dass auf
solchen Markten sich Handler kaum unterscheiden. Neben dem Preis sind laut Smith und
Brynjolfsson die Marke und Loyalitat ebenfalls fir den Kauf eines Produktes entscheidend. Das
geringere Preisniveau der Produkte, die in Preisvergleichsdiensten gelistet sind, haben auch Brown
und Goolsbee festgestellt [4]. Die Preise von Lebensversicherungen sind von 1995 bis 1997 mit
dem Aufkommen von Preisvergleichsdiensten zwischen 8 und 15% gefallen. Nicht das Internet
sondern Preisvergleichsdienste fihren zu Preisreduktionen. Schneider und Albers diskutieren die
Motivation der Handler sich in Preisvergleichsdiensten listen zu lassen. Einer der meistgenannten
Grinde ist der Zugewinn an potentiellen Konsumenten. Vor allem fur kleinere Internethandler ist
die kostenlose Werbung (in einem Preisvergleichsdienst gelistet zu werden) wesentlich. Ebenso
sind Spill-over Effekte Grund fur eine Listung in Preisvergleichsdiensten. Schneider und Albers
haben gezeigt, dass nicht nur der Preis eines Produktes dynamisch ist, sondern auch die Anzahl der
Handler, die dieses Produkt anbieten.

Vor allem kleine Internethéndler reagieren auf die steigende Preistransparenz mit der Umkehr von
einer kostenorientierten zur wettbewerbsorientierten Preisbildung. Die schnellen Veranderungen im
E-Commerce und der steigende Wettbewerb stellen kleine Internethéandler vor die Herausforderung,
ihre Marketingentscheidungen und ihre Preise rasch an gednderte Marktgegebenheiten anzupassen.

Es gibt zwar Forscher, die sich mit Preisvergleichsdiensten als Markt beschéftigen, jedoch eher mit
dem Einfluss von Preisvergleichsdiensten auf den Onlinemarkt. Der Wettbewerb auf dem Markt (=
Preisvergleichsdienst) wird weitestgehend beziglich der Preisbildung aulR3er Acht gelassen. Daher
stellt diese Arbeit eine Erganzung zu den bisherigen Forschungsansatzen dar.

2. Ziel

Diese Arbeit soll sich mit der computerunterstitzten Entscheidung der langfristigen Anpassung der
Preisstrategien befassen. Um den Markt zu simulieren, werden Daten (Lieferverfugbarkeit, Preis,
Handlerbewertung) aus einem Preisvergleichsdienst flr ein bestimmtes Produkt aus der IT-
Hardware Branche herangezogen. Diese sollen durch Daten (Kosten, Lager, ...) aus einem
Entscheidungsunterstiitzungssystem erganzt werden. Mithilfe der Simulation soll die Preisstrategie
langfristig an die verdnderten Bedingungen angepasst werden. Ausgehend von der allgemein
gultigen Gewinnmaximierungsformel,

T=pxX—e*x

wobeip dem Preis, x dem Kundenanteil und e den Gemeinkosten entspricht, kann man erkennen,
dass es nur zwei Moglichkeiten der Gewinnmaximierung gibt. Erstens die kurzfristige Anpassung

der Preise und zweitens die langfristige Verbesserung der Kostensituation. Daher stellt sich die
Frage, ob ein Internethé&ndler den Preiskampf umgehen kann, indem er seine Lagerkosten,
Lieferkosten und die Kosten des Geschaftslokals (falls vorhanden) modifiziert

3. Methode

Mithilfe einer agentenbasierten Simulation sollen ,optimale* Strategien entwickelt werden. Diese
Simulation soll sich auf die IT-Hardware-Branche beschranken, da die oben genannten



WI Doctoral Consortium 2009 191

Marktcharakteristika je nach Produktkategorie verschieden sind. Um den Wettbewerb eines
elektronischen Marktes zu simulieren, wurden Daten von Geizhals.at gesammelt. Ungefahr 25 IT-
Hardware-Produkte mit Handlern, Preisen, aktuellem Rang, Handlerbewertung, Verfligbarkeit und
Versand wurden stundlich von September bis November 2008 aufgezeichnet. Dieser Zeitraum
wurde gewahlt, um saisonale Schwankungen auszuschlie3en. Die Simulationsumgebung stellt den
virtuellen Preisvergleichsdienst dar. Agenten bilden sowohl Kunden als auch Handler (auf deren
Verhalten der Fokus liegt) ab. Die Datenbasis wird durch Experteninterviews erganzt, in denen
Internethandler zu ihren Preisentscheidungen, zur Orientierung am Wettbewerb, zur Nutzung von
Daten aus Preisvergleichsdiensten, zum Einsatz von Entscheidungsunterstitzungssystemen und zur
Maglichkeit der automatisierten Preisanpassung befragt werden. Das Kundenverhalten kann auf
Basis der Kennzahlen Handlerbewertung, Verfugbarkeit, Versand und erganzt durch theoretische
Modelle der Kundenverteilung im B2C-E-Commerce simuliert werden. Somit verteilen sich die
Kunden je nach Préaferenz auf die Internethéndler und deren Umsatz/Gewinn kann ermittelt werden.
Mithilfe der Simulation soll auf Basis der Daten der virtuelle Markt Geizhals.at geschaffen und der
Wettbewerb nachgebildet werden. Durch das Einbringen eines fiktiven reinen Internethandlers mit
verschiedenen Preisstrategien soll die Reaktion der Konkurrenz getestet werden.

4. Rahmenwerk

Zur Formulierung des agentenbasierten Modells wird das CLRI-Rahmenwerk von Vidal und Durfee
verwendet [16]. Dieses unterstltzt das Verstandnis der Dynamik eines Multiagentensystems.
Vereinfachende Annahmen werden von Vidal und Durfee beziglich der Welt getroffen. Das
System besteht aus einer endlichen Anzahl von Agenten N, Aktionen und Zustanden der Welt W.
Die endliche Menge der Aktionen kann durch W*Beschrieben werden, wobei folgende
zusdzliche Bedingung eingehalten werden musg>fAund i eN.

Es wird von diskreter Zeit ausgegangen, die durch den Index t dargestellt wird. Der Index muss
immer grol3er oder gleich null sein. Die Annahme uber die diskrete Zeit wurde von Vidal und
Durfee getroffen, um sicherzustellen, dass die Agenten zu bestimmten festlegbaren Zeitpunkten
entscheiden und lernen.

Des Weiteren wird angenommen, dass zu jedem Zeitpunkt t nur eine WéN existieren kann,

die dle Agenten wahrnehmen kdénnen und dass die Welt deterministisch ist.

Das Verhalten der Agenten wird wie folgt im Rahmenwerk von Vidal und Durfee festgelegt: Zu
jedem Zeitpunkt t beobachtet jeder Agent i den Zustand der Welt w und setzt daraufhin eine Aktion
a. Das Verhalten jedes Agenten kann durch seine Entscheidungsfunktion bzw. SirateereA;
dargestellt werden, die jedem Zustand der Wek W eine Aktion ae A zuordnet, die der Agent i

im Zetpunkt t ausfiihren wird.

Die Zielfunktion, die das optimale Verhalten eines Agenten beschreibt und folglich auch wie ,gut*
das Verhalten des Agenten ist, kann wie folgt beschrieben wetdenv -> A; Das ,Lernziel*

jedes Agenten i ist daher das Ubereinstimmen der Entscheidungsfunktion mit der Zielfunktion. Um
A" zu ermitteln benétigt man das Wissen Uber die Funktion, die alle Aktionen aller anderen
Agenen im Zustand w beschreilq{(ﬁ/) fur alle je Njund w eW.

Die Entscheidungsfunktion eines Agenten kann sich von einem Zeitpunkt t zum nachsten t+1
verandernd;'#5""!. Diese Veranderung kann laut Vidal und Durfee als Lernen des Agenten
interpretiert werden. Es ist folgende Lernschleife vorgesehen: Wenn man davon ausgeht, dass der
Zustand der Welt zu jedem Zeitpunkt aus der fixen Wahrscheinlichkeitsverteilung D(w) stammt, ist
impliziert, dass es keine Korrelation zwischen den Zustdnden der Welt in den verschiedenen
Zeitpunkten gibt und dass Agenten ihre Aktionen nicht auf Basis von vergangenen Zustanden der
Welt tatigen, sondern auf Basis der aktuellen Welt. Zum Zeitpunkt t beobachten alle Agenten den
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Zustand der Welt we W aus der Wahrscheinlichkeitsverteilung D(w). Auf Bashrer
Beobachtungen entscheiden sie sich simultan fiir eine ABfioNach dem Setzen der Aktionen
erhdten alle Agenten den payoff. Auf dessen Basis verdndert jeder Agent seine
Entscheidungsfunktion fiir t+1, sodass diese besser mit der Zielfumktidpeeinstimmt. In t+1
habenalle Agenten neue Entscheidungsfunktioséft und kénnen den Zustand der Welt in t+1
ernaut beobachten. Diese Schleife wird zu jedem Zeitpunkt t wiederholt. Um die Korrektheit des
Verhaltens von Agenten zu messen haben Vidal und Durfee ein Mal3 fur den Fehler, das die
Wahrscheinlichkeit beschreibt, dass Agent i eine falsche Aktion setzen wird, entwickelt. Das Mal3
fur den Fehler der Entscheidungsfunktion des iten Agenten sieht wie folgt aus:

e@H =) DWIPrIsiw) = w)] = Pr [5:w) # Al(w)]
wew
(mit allen Fallen, dass sich sowohl Zielfunktion als auch Entscheidungsfunktion &ndern kann,...)

Ele(f™)] =E|).  DOw)Pr{sr™(w) # A" (w)

=D DOn)(PrIaf(w) = AL w18 (w) = ALw)IPris (w)

= AfW)](1 — 1) + Pr[af T (w) = AL(W)|8E(w) # AE(w)1Pr[SF(w) # Af(w)](1
— 1) + Pr[AT (w) # A; (W) |6 (W) = Af(W)] Pr6f (w) = Ai(w)](r;

+ (1 — ri)B)
+ PriAftt (w) # Ai(w)|6f (W) = Af(W)IPr[8f(w) # Af(W)](1 — ¢;)D +
+ (¢; = [)F)

Ist der Fehler eins, so weicht die Entscheidungsfunktion von der Zielfunktion ab. Bei einem Fehler
von 0 entspricht die Entscheidungsfunktion der Zielfunktion. Das Lernziel der Agenten ist es, seine
Entscheidungsfunktion so gut wie mdglich an die Zielfunktion anzupassen. Der Abstand dieser
Funktionen wird durch &() dargestellt. Sobald die Agenten ihre Entscheidungsfunktionen
verandern, fuhrt das dazu, dass auch die Zielfunktionen der anderen Agenten sich andern kdnnen.
Dieses Problem versuchen Durfee und Vidal in diesem Rahmenwerk wie folgt zu lI6sen. Mithilfe
von den Parametern change rate, learning rate, retention rate und impact bilden sie die Effekte von
Lernalgorithmen nach.

In einem bestimmten Zustand der Welt, kann die Entscheidungsfunktion der Zielfunktion
entsprechem;'(w) = A (w) oder nicht. Die Change rate gibt die Wahrscheinlichkeit an, dass ein
Agent zumindest einmal eine falsche Aktion verandern wird. Die neue Aktion muss aber nicht
zwingend die richtige sein.

Vo Pr[6ft(w) # 8E(w)|6F(w) # Al(w)] = ¢

Die Wahrscheinlichkeit, dass der Agent die richtige Aktion in t+1 wahlt, wenn die
Entscheidungsfunktion nicht der Zielfunktion entspricht wird durch die learning rate dargestellt.

Vi Pr[8{ 7 (w) = Aj(W)|6{ (W) # Af(w)] = I;
Es gbt 2 Bedingungen, die fir diese beiden Parameter erfillt sein missen:

. li < ¢ (da eine Veranderung zur richtigen Aktion eine Veranderung erfordert)
Wenn |Aj| = 2 dann muss & | sein (da eine Aktion nur richtig oder falsch sein kann)
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. Der Komplementarwert der learning rate beschreibt die Wahrscheinlichkeit, dass eine
falsche Aktion nicht zu einer richtigen veréndert wird.

Die retention rate gibt die Wahrscheinlichkeit an, dass der Agent in der ndchsten Runde sowie in
dieser Runde auch eine richtige Aktion setzt.

Vi, PrI8ITI(w) = Aw)I8F(w) = AEw)] =T,

Unter volatility verstehen Durfee und Vidal die Wahrscheinlichkeit, dass sich die Zielfunktion von
Zeitpunkt t sich im Zeitpunkt t+1 verandert.

VwPr[AT (W) #= A{(W)] = v;

Der Einfluss den die Veranderung der Entscheidungsfunktion von Agent j auf die Zielfunktion von
Agent i hat, kann als Impact beschrieben werden.

Ywew [ji = Pr[A["H(w) # A{(W)|87* (W) # &f (w)]

5. Modell

Den Markt stellt der Preisvergleichsdienst Geizhals.at dar. Es gibt eine beschrankte Anzahl von
Handkern und Konsumenten, wobei alle Konsumenten zu jedem Zeitpunkt eine Kaufentscheidung
innerhalb des Preisvergleichsdienstes treffen.

Die Agenten dieses Systems verhalten sich gemanR folgenden Annahmen:

Zu jedem Zeitpunkt t existiert ein Zustand der Welt w aus der Menge der Welten W aus der
Wahrscheinlichkeitsverteilung D(w). Jede Welt unterscheidet sich von den anderen Welten nur
durch ihre Verteilungsfunktion der Kundepn /' € W:fy,

Jede Kunde trifft simultan zu den anderen Kunden in jedem Zeitpunkt t eine Kaufentscheidung. Er
kauft genau eine Einheit eines homogenen Gutes. Die Anzahl der Kunden bleibt in jedem Zeitpunkt
t konstant und jeder Kunde fallt seine Kaufentscheidung auf Basis des Preises (p) der
Handlerbewertung (b) und der Lieferverfigbarkeit (a). Je nachdem welches Entscheidungskriterium
fur den Kunden von gréRerer Bedeutung ist, gibt es unterschiedliche Gruppen von Kunden, denen
jeder Kunde eindeutig zuordenbar ist. Die Kundeneinteilung wird in Anlehnung an die von lyer und
Pazgal vorgenommen [11].

. H&andlerloyale Kunden & o3+astos

. Preissensitive Kunden 8 1+ B2+ B3
. Lieferzeitaffine Kundem = y1+ yo+ v3
. Indifferente Kunden A

Die endliche Anzahl aller Kunden N setzt sich ay$,oy und Azusammen (N =45+ y+ ).

Handlegloyale Kunden teilen die Handler anhand des Ergebnisses bei der Handlerbewertung in 4
Gruppen ein: Gruppe; (1-1,3), Grupper(1,4-1,7), Gruppes (1,8-2,2) und Gruppe; (2,3-2,5).

Obwohl die Kunden die Handler nach dem Schulnotensystem bewerten, akzeptieren diese Kunden
keinen Wert der schlechter als 2,5 ist, da sie extremen Wert auf die Handlerbewertung legen.
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Handlerloyale Kunden ersten Gradesdi Kunden, die dieser Kundengruppe zuordenbar sind
entsheiden allein auf Basis des Rankings. Der Anteil an Kunden musgibifer als in, sein
USW.T1> 12> 13> Ts

Handleloyale Kunden zweiten Gradesd¥: Kunden dieser Gruppe entscheiden nicht nur anhand
desRankings sondern beziehen ebenfalls den Durchschnittspreis der besten 20 Handler ein. Wenn
der Handler, fur den sie sich nach dem Ranking entscheiden, das Produkt zum Durchschnittspreis
der besten 20 Handler oder giinstiger anbietet, kaufen sie das Produkt.

Handlerloyale Kunden 3. Grades &: Wie Kunden zweiten Grades nur dass an die Stelle des
Prases die Lieferverflugbarkeit tritt.

Preissensitive Kunden ersten Gradeg,: Treffen ihre Entscheidung anhand des Preises.
Preissensitive Kunden zweiten GradessN Treffen ihre Entscheidung anhand des Preises, aber
Berucksichtigen zusatzlich die Handlerbewertung. Handler werden nur in Betracht gezogen, wenn
ihr Wert der Handlerbewertung dem Durchschnitt der besten 20 entspricht.

Preissensitive Kunden dritten Gradesp Treffen ihre Entscheidung anhand des Preises, aber
Berucksichtigen zusatzlich die Lieferverfugbarkeit. Handler werden nur in Betracht gezogen, wenn
ihre Lieferverfugbarkeit dem Durchschnitt der besten 20 entspricht.

Lieferzeitaffine Kunden ersten Gradey N Wahlen nur aus den Handlern, die eine Lieferzeit von

1 Stundebis zu zwei Tage anbieten.

Lieferzeitaffine Kunden zweiten Grades N Wahlen nur aus den Handlern, die eine Lieferzeit von

1 Sunde bis zu zwei Tagen und zusatzlich das Produkt zum Durchschnittspreis der besten 10
H&andler anbieten.

Lieferzeitaffine Kunden dritten GradesyN: Wéhlen nur aus den Handlern, die eine Lieferzeit von

1 Sunde bis zu 2 Tagen und zusatzlich eine den Durchschnittswert bei der Handlerbewertung der
besten 10 Handler erreichen.

Indifferente Kunderi: Wahlen nur Handler, bei denen alle Kriterien dem Dugichit der besten

20 Handler entsprechen.

Kundenstrategien bzw. Handlererlds:
Jeder Handler verfolgt die Strategie der Gewinnmaximierung

t t+1 t t t
T(s;,S; S 6 Wi

) = max

Wobeis' die Strategie des Handlers i zum Zeitpunk{'t: die Strategie des Handlers i in t+1' s.

die Strategie der anderen Handler in;tdee Kosten des Handlers in t ung den Zustand der Welt

in t dastellt.

Handler kennen ihren Preis, ihre Handlerbewertung, und ihre Lieferverfugbarkeit und ihre Kosten
fur Einkauf, Lager, Lieferantenkosten und eventuelle Geschaftslokale. Der Einkaufspreis ist in
diesem Modell fur alle Handler in jedem Zustand der Welt w und Zeitpunkt t gleich.

Grob kann man die Handler je nach Strategie in 3 Gruppen unterteilen (Preisfuhrer, Kampfer und
Folger). Den Handlern ist die Anzahl der Kunden bekannt und anhand welches
Entscheidungskriteriums Kunden ihre Entscheidung getroffen haben bzw. welcher Gruppe die
Kunden angehdren. Kennt der Handler das Entscheidungskriterium jedes Kunden, kann er sich fur
jede Kundengruppe den maximal erzielbaren payoff berechnen und somit eine Hullkurve bilden, die
ihm Auskunft Gber die Grundgesamtheit gibt. Nun ist es moglich, den erwarteten Nutzen mit dem
tatsachlich realisierten Nutzen zu vergleichen.

Aus den folgenden Tabellen (Tabelle 2 und 3) kann man ablesen, fir welche Handler sich die
Kunden aus den unterschiedlichen Gruppen entscheiden werden bzw. welchen Kundenanteil die
Handler bekommen werden.
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Allgemein

1.Grades

2.Grades

3.Grades

handlerloyal

(1)

Je nach ihrer Bwertung Der Anteil der Kunden

werden Handler in vie
Gruppen unterteilt.

)

die zum Beispiel eirn
Handler aus der erste
Gruppe erhélt ist dig
Anzahl der Kunden, dig
nur Handler mit der
besten
wahlen, durch dis
Anzahl der Handler in
dieser Gruppe.

2 dass der Preis um ein€
> Kundenanteil

Bewertung Gruppe

(3)

Hier gilt die gleiche
Entscheidungsregel wig
nin (2) mit dem Zusatz

zu
jeder
mindesten
dem Durchschnittsprei
der besten 20 Héndle
entsprechen muss.

bekommen in

nPreises

=0r wm

(4)

Entscheidungsregel
entspricht der in Forme
(3). An die Stelle des
tritt die
Lieferverfugbarkeit.

preissensitiv

(5)
Die Entscheidung wird
hier nur anhand de
Preises getroffen. Dig
Halfte der Kunden
wahlt den ginstigste
Handler. Die anderg
Halfte verteilt sich auf
die Handler, deren Pre
sich nicht mehr als 59
vom Preis deg
glnstigsten  Anbieter
unterscheidet.

(6)

Kunden wahlen die 1
sgunstigsten  Anbieter,
> deren

n Durchschnitt
2 besten entspricht und

Handlerbewertung dem
der 20

verteilen sich gemaR
seiner monoton
p fallenden Funktion au
diese 10 Handler

D

(7

Entscheidungsregel wi
in (6). An die Stelle de
Héndlerbewertung trit
die Lieferverfiigbarkeit

4%

4%

lieferzeitaffin (8) 9) (20) (11)
Je nach | Der Anteil der Kunden Kunden wahlen dig Entscheidungsregel wi
Liederverflgbarkeit wird durch die Anzahl Handler, die in derf in (10). An die Stelle
werden Handler i der Handler, die in besten Gruppe liegen.des Preises tritt di
Gruppen unterteilt.. Gruppe 1 fallen| Von diesen Handlern Handlerbewertung.
dividiert. werden 10, die dig
glnstigsten Preise
bieten ausgewahlt.
indifferent (12) (13)
*  bezeichnet den Alle Charakteristikal
Durchschnitt der bestepmiissen mindestens
20 Héandler. durchschnittlich sein.
1.1. Tabelle 3: Verbale Beschreibung der Kundenstrategien bzw. des Handlererldses

6. Erweitertes Modell

Die Kosten im Modell, die im bisherigen Modell nur miberiicksichtigt werden, sollen modelliert

und indie einzelnen Positionen (Lieferant, Lager, Personal,...) unterteilt werden. Bendtigte Daten
sollen aus einem Entscheidungsunterstitzungssystem herangezogen werden. Anhand dieser
Parameter sollen unterschiedliche Szenarien simuliert und die Reaktion der Konkurrenz getestet
werden. Ziel ist es, mit dieser Simulation einen reinen Internethandler bei seinen langfristigen
Entscheidungen bezuglich der Preispolitik zu unterstitzen.
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PROGNOSE UND FORDERERUNG DES
VERORDNUNGSVERHALTENS VON ARZTEN IN
NETZWERKSTRUKTUREN

Dipl.-Math. oec. Sarah Voltz, TU Kaiserslautern

Kurzfassung

Die im Folgenden dargestellte Arbeit stellt einen Ansatz zur Prognose und Forderung des
Verordnungsverhaltens von Arzten in Netzwerkstrukturen dar. Neben einer genauen Analyse der
Netzwerkstrukturen soll ein  Empfehlungssystem implementiert werden, mittels dessen
pharmazeutische Unternehmen ihre Besuchsstrategie planen konnen.

1. Einleitung:

Im Sommer 2008 wurde eine Umfrage unter 1000 Entscheidungstrigern pharmazeutischer
Unternehmen durchgefiihrt [32]. Diese Umfrage hat gezeigt, dass 80% der befragten Personen
Netzwerke zwischen den Akteuren im Gesundheitssystem fiir wichtig halten. Allerdings sprechen
nur knapp 50% der befragten Personen Netzwerke gezielt an. Dieses Ergebnis zeigt, dass sich die
Unternehmen der Wichtigkeit von Netzwerken und ihren Strukturen bewusst sind, diese aber wenig
nutzen. Diese Arbeit soll eine Grundlage schaffen, diese Netzwerke und ihre Strukturen zu
analysieren, damit pharmazeutische Unternehmen diese Informationen in ihrem tédglichen Geschift
nutzen konnen. Diese Nutzung soll nach Moglichkeit teilautomatisiert erfolgen also mittels
geeigneter Informationstechnologie weitestmoglich unterstiitzt werden.

Das deutsche Gesundheitssystem befindet sich aktuell in einem Umbruch. In den letzten Jahren
wurden zunehmend gesetzliche Bestimmungen eingefiihrt, die starke Auswirkungen auf alle
Beteiligten in diesem Bereich haben. Hier seien beispielsweise die Arzneimittel-Rabattvertrige
erwihnt, mittels denen gesetzliche Krankenkassen mit pharmazeutischen Unternehmen Rabatte fiir
bestimmte Medikamente oder ganze Sortimente aushandeln konnen. Diese verinderte Situation
zwingt auch die pharmazeutischen Unternehmen umzudenken und sich ihr anzupassen. Dies ist vor
allem eine Herausforderung fiir die beiden Bereiche Marketing und Vertrieb, die mitunter
altbewidhrte Methoden durch neue, in dieser Branche teilweise unbekannte, Methoden ersetzen
miissen. Trotz dieses erlduterten Umbruchs im Gesundheitsmarkt hat sich nichts daran geédndert,
dass es weiterhin die Arzte sind, die ihren Patienten Medikamente verordnen. Fiir die
pharmazeutischen Unternehmen ist es wichtig zu wissen, wie wahrscheinlich es ist, dass ein Arzt
ein bestimmtes Medikament verordnet, um diesen ganz gezielt ansprechen zu konnen. Dabei hat
jeder Arzt ein ihm eigenes Verordnungsverhalten, das von unterschiedlichen Faktoren geprigt ist.
Somit ist es fiir die Unternehmen auch von Interesse, wie man den Arzt in seinem
Verordnungsverhalten fordern kann, um fiir das eigene Medikament eine hohere Verordnungsquote
bei einem Arzt zu erreichen.
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In dieser Arbeit wird untersucht, wie man den Arzt in seinem Verordnungsverhalten férdern kann.
Dabei wird beriicksichtigt, dass die Arzte miteinander durch ein soziales Netz verbunden sind und
sich untereinander tiber Medikamente oder Therapien austauschen. Die Methoden, die dazu in
Betracht kommen, sind beispielsweise Viral Marketing, Empfehlungssysteme oder k-armige
Banditen. Auf die Methoden wird in Kapitel 4 noch genauer eingegangen.

2. Darstellung der Ausgangssituation

Im Folgenden soll es sich bei dem Pharmamarkt nur um den Markt der verschreibungspflichtigen
Produkte handeln. Bis vor wenigen Jahren war im deutschen Pharmamarkt noch folgende Situation
anzutreffen: Wenn ein Patient den Arzt aufsuchte, verschrieb dieser ihm ein Medikament und der
Patient bekam vom Apotheker genau das verordnete Medikament ausgehéndigt, das dann auch von
der gesetzlichen Krankenkasse des Patienten erstattet wurde. Die Entscheidung des Arztes, genau
dieses Medikament zu verschreiben, wurde von mehreren Faktoren beeinflusst: Von der
Fachliteratur in Form von Biichern und Zeitschriften, von seinen Kollegen, mit denen er sich
regelmiBig liber neue Behandlungsansitze austauschte und auch von den Aufendienstmitarbeitern
der Pharmaunternehmen, die dem Arzt die Produkte des Unternehmens vorstellten. Seit Februar
2002 hat sich diese Situation verdndert. Das ,,Gesetz zur Begrenzung der Arzneimittelausgaben der
gesetzlichen Krankenversicherung® (Arzneimittelausgaben-Begrenzungsgesetz — AABG) hat die
Regelungen aus dem 5. Sozialgesetzbuch (SGB V) auf folgende Weise ergédnzt: §73 weist den Arzt
an, bei der Verordnung Preisvergleiche zwischen den Arzneimitteln zu beachten. Der Apotheker
muss sich an §129 halten, der ihm unter anderem vorschreibt, dass er ein preisgiinstiges
Arzneimittel abgeben muss, falls der Verschreiber nur einen Wirkstoff verordnet hat oder die
,Ersetzung des Arzneimittels durch ein wirkstoffgleiches Arzneimittel nicht ausgeschlossen hat*.
Allerdings besteht fiir den Arzt die Moglichkeit (nach §73) auszuschlieBen, dass ein
preisgiinstigeres wirkstoffgleiches Arzneimittel abgegeben wird, indem er auf dem Rezept das Aut-
idem-Kreuz (aut idem: lat. ,,oder das Gleiche®) setzt. Ein gesetztes Kreuz bedeutet hier die
Aufhebung der - im gesetzlichen Rahmen - freien Medikamentenauswahl des Apothekers. Weiter
muss der Apotheker sich seit April 2007 an Arzneimittel-Rabattvertrige halten, die die
Krankenkassen laut §130a mit den pharmazeutischen Unternehmen schlieBen konnen (Gesetz zur
Starkung des Wettbewerbs in der gesetzlichen Krankenversicherung — GK-WSG). Durch diese
verdanderten Rahmenbedingungen im Gesundheitswesen scheint es auch fiir die pharmazeutischen
Unternehmen unumginglich, sich an diese neue Situation anzupassen. Frither war es zum Beispiel
der Arzt, der dafiir verantwortlich war, welches Medikament verschrieben wird. Also konzentrierte
sich der Vertrieb hauptsédchlich darauf, Pharmareferenten zu den Arzten zu schicken, die dann fiir
ihr Produkt warben. Heute gewinnen Akteure im Gesundheitssystem immer mehr an Bedeutung, die
frilher eher im Hintergrund agierten, wie zum Beispiel die gesetzlichen Krankenkassen durch
Arzneimittel-Rabattvertrige. AuBerdem wurden neue Versorgungsstrukturen entwickelt und
eingefiihrt, wie etwa Disease-Management-Programme (DMP) oder Integrierte Versorgung (IV),
denen auch Rechnung getragen werden muss.

3. Problemstellung und Problembeschreibung
3.1 Problembeschreibung
Pharmaunternehmen wollen ihre Ressourcen effektiv und effizient einsetzen und ihren Umsatz

maximieren. Dies ist allerdings auf Grund des eingangs beschriebenen Umbruchs im deutschen
Pharma-Markt mit den bisherigen Marketing- und Vertriebsansitzen nicht mehr zu erreichen. Auch
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wenn der Pharma-Markt nicht mit einem Konsum- oder Investitionsgiitermarkt gleichgesetzt
werden kann (siehe Kapitel 3.2), sondern vom Gesetzgeber teilweise stark restringiert wird, ist es
das Ziel der Pharmaunternehmer, den Gewinn zu maximieren. Es stellt sich somit die Frage, wie
man mit moglichst wenigen Kosten moglichst viele Produkte absetzen, sprich Medikamente
verordnen lassen, kann. Um die Zahl der Verordnungen zu steigern, miissen die Unternehmen
iberlegen, wie vor allem der AuBlendienst gewinnmaximierend eingesetzt werden kann. Hierzu
stellen sich die beiden folgenden Fragen:

1. Welches Medikament soll einem bestimmten Arzt vorgestellt werden?

2. Wie viel Potential hat dieser Arzt, bestimmte Medikamente zu verschreiben?

Diese beiden Fragen zielen darauf ab, das Verordnungsverhalten von Arzten zu prognostizieren.
Diese Prognose soll unter Einbeziehung der Netzwerkstrukturen erstellt werden. Wichtige
Ansatzpunkte fiir diese Prognose sind Uberlegungen, wie sich die Informationsquellen von Arzten
gestalten, wie sich ihr Verordnungspotential definiert und wodurch es beeinflusst wird. Auflerdem
muss evaluiert werden, ob allen Arzten eine gleiche Bedeutung zukommt oder ob die
Meinungsfiihrer (Key Opinion Leader) eine herausragende Bedeutung haben. Van Lier [30] hat die
Literatur iiber den Informationsbezug der Arzte aufgearbeitet und den Zeitraum bis zum Jahr 2005
in drei Abschnitte unterteilt. Bis 1970 waren die wichtigsten Informationsquellen fiir den Arzt
hauptsidchlich der AuBendienst der pharmazeutischen Industrie, sowie Direct Mailings und
Fachjournale, wohingegen Kollegengespriche und Apotheker einen geringen Einfluss hatten [2, 6,
7]. In den folgenden 20 Jahren wurde der Einfluss der Pharmareferenten geringer, allerdings
gewannen der Austausch mit Kollegen, sowie von Pharma-Unternehmen angebotene
Weiterbildungsmoglichkeiten, an Bedeutung [24, 34]. Seit den 1990er Jahren wurden auch die
Patienten zu einem Marktpartner des Arztes, den es zu beachten galt [12, 34]. Heute sind es auch
die neuen Informations- und Kommunikationsmedien iiber die sich sowohl Patienten als auch Arzte
zunehmend informieren, wobei auch der Austausch unter Kollegen weiter sehr bedeutend ist [20,
30]. Das Verordnungspotential eines Arztes ist nach eigener Einschidtzung abhingig von den
folgenden Faktoren, die im weiteren Verlauf der Arbeit noch in der Literatur bestétigt werden
miissen. Zum einen muss die Patientenstruktur beriicksichtigt werden, zum anderen die
Fachrichtung, sowie die individuellen Eigenschaften des Arztes. Hat der Arzt nur wenige oder keine
Patienten mit einer Indikation, fiir die ein bestimmtes Medikament anwendbar ist, ist auch sein
Potential nur sehr gering bis nicht vorhanden. Die Beriicksichtigung der Fachrichtung ist sofort
einsichtig, da sie stark mit der vorher erwihnten Patientenstruktur zusammenhingt. Zu den
individuellen Eigenschaften eines Arztes zidhlen unter anderem die Aufgeschlossenheit gegeniiber
Innovationen, sowie seine Bereitschaft, Medikamente durch gleichwertige zu substituieren. Diese
Uberlegungen zeigen, dass man ein sehr detailliertes Wissen iiber den Arzt braucht. Ein weiterer
kritischer Punkt in der aktuellen Diskussion ist, ob der Arzt iiberhaupt noch der zentrale
Ansprechpartner der Unternehmen ist, der die Zahl der Verordnungen steuert, oder ob z.B. den
Krankenkassen durch die Zulassung von Arzneimittel-Rabattvertrigen eine groBere Bedeutung
zukommt. Nach einer Studie von van Lier [30] ist der Arzt auch weiterhin der zentrale
Ansprechpartner der Pharmaunternehmen. Van Lier hat den Schweizer Pharma-Markt untersucht,
gibt aber an, dass die Ergebnisse auch auf andere europdische Mirkte iibertragen werden konnen.
Arzte konnen allerdings nicht mehr unabhiingig voneinander betrachtet werden, sondern sind
vielmehr als Akteure in einem Netzwerk zu verstehen. Wichtig ist hierbei die grundsitzliche
Unterscheidung zwischen zwei Netzwerkarten. Der Pharma-Markt kann in seiner Gesamtheit als
Netzwerk betrachtet werden, wobei die unterschiedlichen Akteure hier sowohl Einzelpersonen (z.B.
Arzte, Apotheker, Patienten) sein konnen, als auch verschiedenartige Gemeinschaften (Kliniken,
Arztverbdnde, Krankenkassen). Im allgemeinen Sprachgebrauch werden Netzwerke aber auch
vielfach verwendet, um die Zusammenarbeit von verschiedenen Akteuren zu kennzeichnen. Ein
Beispiel hierfiir sind ,,Integrierte Versorgungsnetze®. Gemeint sind die Akteure, die gemeinsam
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einen oder mehrere Vertrige zur Integrierten Versorgung (IV) umsetzen. Das in dieser Arbeit
betrachtete Netz soll den Pharma-Markt als Ganzes umfassen, in den z.B. die erwidhnten IV-Netze
eingebettet sind. Dieses Netzwerk besteht laut van Lier [30] aus mehreren Ebenen, auf denen jeder
einzelne Arzt unterschiedlich aktiv ist und die nicht isoliert betrachtet werden konnen, da sie sich
gegenseitig beeinflussen. Diese drei Ebenen sind: die Marko-Ebene, die das Gesamt-Netzwerk
umfasst, die Meso-Ebene, die die Gruppen im Gesamt-Netzwerk darstellt und die Mikro-Ebene, die
den einzelnen Akteur reprisentiert [16].

3.2 Einordnung der Problemstellung

Bei der oben beschriebenen Problemstellung handelt es sich um eine Fragestellung, die im
Marketing und im Vertrieb hédufig anzutreffen ist. Die Pharma-Unternehmen wollen mit moglichst
geringen Kosten moglichst viele Produkte absetzen. Grundsitzlich muss also iiberlegt werden, wie
die Zielgruppe beschaffen ist und auf welchem Weg die Produkte vertrieben werden sollen. Hier
treten allerdings schon erste Probleme auf, denn der Markt der pharmazeutischen Produkte lésst
sich nicht eins-zu-eins auf einen bekannten Markt projizieren.

Van Lier [30] geht in seiner Arbeit ,,Netzwerkorientiertes Kundenmanagement am Beispiel der
Pharma-Branche® detailliert auf die Besonderheiten des Pharma-Marketings und des Pharma-
Marktes ein. Man kann den Pharma-Markt nicht mit einem der bekannten Mirkte (Konsumgiiter-,
Investitionsgiiter-, Handels- oder Dienstleitungsmarkt) gleichsetzen. Vielmehr finden sich im
Pharma-Markt Eigenschaften aus allen genannten Mirkten. So hat er beispielsweise mit dem
Konsumgiitermarkt gemein, dass es sich um eine grofe Zielgruppe handelt und einen anonymen
Markt. Gemeinsamkeiten mit dem Investitionsgiitermarkt sind u.a. der hohe Informationsbedarf der
Produkte und der hohe Dienstleitungsfokus. Die komplexe Kaufentscheidung ist eine Eigenschaft
des Handelsmarktes, die auch der Pharma-Markt inne hat. Die Gemeinsamkeiten mit dem
Dienstleitungsmarkt sind, wie schon im Handelsmarkt, die komplexe Kaufentscheidung und der
hohe Dienstleitungsfokus, wie auch im Investitionsgiitermarkt. Der Pharma-Markt unterscheidet
sich aber von den genannten Mirkten vor allem in der staatlichen Regulation. Durch
unterschiedliche Gesetze (z.B. Heilmittelwerbegesetzt - HWG) werden hauptsidchlich Marketing
und Preis reguliert. Ein weiterer Punk, der fiir das Marketing von Bedeutung ist, ist die Feststellung
der Zielgruppe. Im Pharma-Markt gibt es allerdings nicht nur einen Akteur, der den Kauf von
Arzneimitteln beeinflusst, sondern es ist ein Zusammenspiel von Arzten, Apothekern,
Krankenkassen, Politik und nicht zuletzt den Patienten. Laut Kotler et al. [18] kann man im
Konsumgiitermarkt die folgenden fiinf Kiuferrollen unterscheiden, in dem diese Rollen von einer,
aber auch von mehreren Personen ausgefiillt werden konnen:

e der Initiator, der ein bestimmtes Produkt zum Kauf vorschlégt

e der Einflussnehmer, dessen Ansichten einen Einfluss auf die endgiiltige Kaufentscheidung

haben

e der Entscheidungstriger, der endgiiltig iiber den Kauf entscheidet

e der Kéufer, der den Kauf tatsdchlich tatigt

e der Benutzer, der das Produkt verwendet.
Im Investitionsgiitermarkt spricht Homburg et al. [14] von einem Buying Center, unter dem man
»den gedanklichen Zusammenschluss der an einer bestimmten organisationalen Kaufentscheidung
beteiligten Personen bzw. Gruppen® verstehe. In diesem Buying Center existieren die gleichen
Rollen wie in dem von Kotler et al. erlduterten Konsumgiitermarkt, Homburg et al. fiigt jedoch noch
den Informationsselektierer hinzu, der die Informationen bewusst hinsichtlich einer
Kaufentscheidung vorstrukturiert und die Alternativen reduziert. Ubertrigt man dieses Schema des
Buying Centers auf den Pharmamarkt, gibt es zwei Moglichkeiten, wie diese Rollen ausgefiillt
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werden. Beiden Moglichkeiten ist gemein, dass der Verwender der Patient ist, der Kaufer die
Krankenkasse (wenn man die geringen Patientenzuzahlungen auBler Acht lisst) und der Initiator der
verschreibende Arzt. Informationsselektierer im Pharmamarkt sind die Pharmareferenten, die im
Rahmen der gesetzlichen Bestimmungen (z.B. Arzneimittelwerbegesetz - AMG) entscheiden,
welche Informationen sie dem Arzt geben. Da aber der Arzt entweder die Moglichkeit hat, ein
genaues Medikament zu verordnen oder aber nur einen Wirkstoff, ergeben sich die folgenden
Rollenbesetzungen. Im Falle der Verordnung eines genauen Medikaments ist der Einflussnehmer
entweder der Arzt, der gegeniiber dem Entscheidungstriger eine Kompetenz in Bezug auf
Medikamente aufweist, oder der Patient, wenn er angibt, ein bestimmtes Prédparat besser zu
vertragen als ein anderes. Entscheidungstriger ist in diesem Fall der Arzt. Fiir den Fall, dass der
Arzt nur einen Wirkstoff verordnet, verdndern sich die Rollenbesetzungen. Einflussnehmer konnen
hier verschreibender Arzt, Patient oder Apotheker sein; der Arzt wiederum auf Grund seiner
Kompetenz, der Patient, wenn er nun angibt, einen bestimmten Wirkstoff besser zu vertragen als
einen anderen. Der Apotheker kann zum Einflussnehmer werden, wenn er (wiederum im
gesetzlichen Rahmen) die Wahl zwischen mehreren Prédparaten hat, die er abgeben kann.
Entscheidungstriger sind in diesem Fall der Apotheker oder die Krankenkasse. Der Apotheker hat
diese Rolle inne, wenn er auf Grund von §73 SGB V das preisgiinstigste Medikament abgeben
muss. Die Krankenkasse wird hier zum Entscheidungstriger, wenn sie mit einem
Arzneimittelhersteller einen Arzneimittel-Rabattvertrag fiir ein Arzneimittel mit diesem Wirkstoff
geschlossen hat. Homburg et al. [14] schldgt nun bezugnehmend auf Bristor [4] vor, das Buying
Center um die Beziehungen und Interaktionen der Akteure zu erweitern, so dass ein Buying
Network entsteht, dass auf verschiedene Merkmale hin untersucht werden kann [17].

Nachdem der Pharma-Markt grob charakterisiert wurde, ist zu iiberlegen, mit welchem Ansatz des
Marketings er bearbeitet werden soll. Nach van Lier [30] befindet sich auch das Marketing im
Pharma-Markt in einem Wandel. War es zu Beginn ein transaktionsorientiertes Marketing, das auf
Massenproduktion aus war und den ,,Kunde[n] als Objekt* verstand, wandelte es sich in der
Gegenwart zu einem beziehungsorientierten Marketing, das individualisierte Leitungen anbietet und
den ,Kunde[n] als Individuum* ansieht. Zukiinftig wird allerdings die Form des
netzwerkorientierten Marketings vorherrschen, das individualisierte und netzwerkspezifische
Leistungen anbietet und seinen ,Kunde[n] als Netzwerk® betrachtet. Bezugnehmend auf
Moller/Halinen [22] und Ojasalo [23] beschreibt van Lier die Phasen des netzwerkorientierten
Kundenmanagement als Identifikation des Netzwerkes, Selektion der Netzwerkstrategie und
Operationalisierung des Netzwerk-Managements.

In wie weit sich der Vertrieb im Pharma-Markt von dem Vertrieb in anderen Mirkten unterscheidet

oder mit welchen Mirkten er Gemeinsamkeiten aufweist, muss noch festgestellt werden. Hier

stellen sich vor allem die folgenden Fragen:

- Wer soll angesprochen werden, also alle Arzte oder speziell Meinungsfiihrer (Key Opinion
Leader)?

- In welcher Frequenz soll angesprochen werden?

- Wo im Netzwerk soll zuerst angesprochen werden?

3.3 Zielfunktion

Das Problem, das zu 1osen ist, ldsst sich wie folgt formulieren: Die Summe der kiinftigen
Verordnungen iiber alle Arzte und Medikamente soll (ggf. geeignet abdiskontiert) maximiert
werden. Die Nebenbedingungen, die es einzuhalten gilt, sind das Verordnungspotential wird
ausgeschopft, der Aullendienst besucht den Arzt in einer angemessenen Frequenz, der sonstige
Aufwand der Pharma-Unternehmen muss in einem angemessenen Rahmen bleiben und die
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Netzwerkstrukturen des zu Grunde liegenden (Arzte-) Netzwerks werden beachtet. Was in diesem
Zusammenhang ,.angemessen bedeutet, muss noch genau spezifiziert werden. Dass diese
Zielfunktion messbar ist, ist sofort einzusehen, da die Verordnungen die Grundlage bilden, mittels
der die Krankenkassen die Kosten fiir Medikamente erstatten. Hier gilt es noch zu ermitteln, in wie
weit man die Daten einsehen und nutzen kann. Ein weiterer Punkt, der in diesem Zusammenhang
dann noch diskutiert werden muss, ist die Bedeutung der Verordnungen, die der Arzt zwar titigt,
die aber vom Patienten nicht eingelost und somit nicht von der Krankenkasse erstattet werden.
Diese Formulierung muss nun noch formal prizise aufgearbeitet und dargestellt werden.

3.4 Arzte-Netzwerk

Nach Wasserman/Faust [31] bestehen soziale Netzwerke aus einer oder mehreren endlichen
Mengen von Akteuren, auf denen relationale Beziehungen definiert sind. Wenn man den deutschen
Pharmamarkt als Netzwerk auffasst, dann stellt man fest, dass er aus sehr vielen Einzelakteuren
besteht, namlich 334 Pharmazeutische Unternehmen, 381.000 Arzte, 2.087 Kliniken, 58.000
Apotheker, 202 gesetzliche Krankenkassen und rund 82 Mio. potentielle Patienten [1, 3]. Auerdem
gibt es noch die Verbinde und Vereinigungen dieser Einzelakteure, beispielsweise der
Bundesverband der gesetzlichen Krankenkassen, die Kassenirztlichen Vereinigungen oder die
zahlreichen Patientenorganisationen. Man kann das Netzwerk nun aus zwei Perspektiven
betrachten. Die erste Perspektive ist die, die jeden Einzelakteur im Netzwerk als eigenen Knoten
betrachtet und diesen Knoten verschiedene Attribute zuordnet (z.B. Mitgliedschaft in Verbdnden
und in der es nur eine personliche Beziehung (z.B. ,kennen sich*) gibt. Somit handelt es sich hier
um ein Netzwerk mit nur einem Kantentyp [31]. Aus der zweiten Perspektive betrachtet, gibt es
mehrere unterschiedliche Beziehungstypen im Netzwerk, es handelt sich also um einen
Multigraphen. Somit sind auch abstrakte Akteure, wie etwa die Arztverbdnde, ein Knoten im
Netzwerk, zu dem andere Knoten im Netzwerk eine Beziehung haben konnen [31]. Welche dieser
beiden Darstellungen fiir die spétere Implementierung vorteilhafter ist, muss noch evaluiert werden.
Da in dieser Arbeit dem Verordnungspotential der Arzte eine zentrale Bedeutung zukommt, wird
der Fokus zu Beginn auf die einzelnen Arzte gelegt. Dazu wird von einem Ego-zentrierten
Netzwerk aus Arztsicht ausgegangen. Wasserman/Faust [31] definieren diesen Netzwerktypus als
ein Netzwerk, das aus einem fokalen Akteur, dem Ego, und aus einer Menge von Alteri besteht, die
mit dem Ego verbunden sind und auch Verbindungen untereinander haben. In diesem Netzwerk soll
dann das Verordnungsverhalten eines Arztes analysiert, prognostiziert und gefordert werden. Dabei
gibt es verschiedene Aspekte, die zu beachten sind. Hier sind vor allem die Informationsdiffusion,
die Dynamik und die Unvollstindigkeit der Daten zu erwéhnen. Diffusionsprozesse in Netzwerken
wurden bereits in anderen Bereichen der Wissenschaft untersucht. So wurden beispielsweise von
Stockheim et al. [27] die Diffusionsprozesse in Supply-Netzwerken betrachtet. Stockheim et al.
stellten fest, dass die Netzwerktopologie und die Marktmacht der Teilnehmer innerhalb der Supply
Chains den Diffusionsprozess beeinflussen. Wendt et al. [33] konnten ebenfalls den Einfluss der
Netzwerktopologie auf die Diffusion von Innovationen in Netzwerken nachweisen. Cowan [8] zeigt
auf, dass, im Gegensatz zu explizitem Wissen, welches unabhéngig von den Verbindungsstrukturen
ist, implizites Wissen dagegen sehr stark von dem Netz abhingt, das es verbreitet. Es handelt sich
hier um ein dynamisches Netzwerk, da das Netz nicht nur {iber eine, sondern iiber mehrere Perioden
betrachtet wird. Diesem Umstand muss Rechnung getragen werden und es muss evaluiert werden,
welche Besonderheiten ein dynamisches Netz mit sich bringt und wie mit diesem umgegangen
werden kann. Die Unvollstidndigkeit der Daten macht es erforderlich, aus den bekannten Teilen des
Netzwerks die unbekannten zu schitzen. Hier wird vermutet, dass der Ansatz des relationalen
Lernens, eingesetzt werden kann, dies muss allerdings noch untersucht werden.
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4. Losungsansitze
4.1 Viral Marketing

In verschiedenen Studien wurde bereits der Einsatz von Prinzipien des Viral Marketing in
Netzwerken {iiberpriift [21]. Ziel des Viral Marketing laut Krishnamurthy [19] ist es, die
Kommunikation zwischen den Kunden (Consumer-to-Consumer bzw. Peer-to-Peer) zu nutzen, um
Informationen iiber ein Produkt oder einen Service zu verbreiten, wobei dadurch eine schnellere
und kosteneffektivere Marktdurchdringung erreicht wird. Ein Beispiel, in dem Viral Marketing zum
Erfolg gefiihrt hat, ist PayPal. Hier wurden finanziellen Anreize fiir Mitglieder bereitgestellt, wenn
sie neue Mitglieder werben konnten [19]. Im Viral Marketing spielen auch Diffusionsprozesse eine
Rolle [35], da man mit deren Hilfe darstellen kann, wie sich Informationen in einem Netzwerk
ausbreiten [29]. Im Viral Marketing stellen sich die beiden folgenden Fragen:

1. Welche Methode des Viral Marketing ist optimal, um das Verordnungsverhalten so zu
beeinflussen, dass der die Verordnungswahrscheinlichkeit maximiert wird?

2. Wie lange sind der optimale Zeitraum und die optimale Haufigkeit der Malnahmen?

Die Seeding-Strategien, die zur ersten Frage in der Literatur diskutiert werden, sind unter anderem
die Folgenden: Rogers [26] empfiehlt, Akteure mit einer hohen Anzahl an Verbindungen (hohe
Degree Centrality, Wasserman/Faust [31]) anzusprechen. Galeotti [10] gibt an, dass es eine gute
Strategie ist, die Akteure mit wenigen Verbindungen (niedrige Degree Centrality, Wasserman/Faust
[31]) als Ausgangspunkt fiir die Informationsverbreitung zu nehmen. Einen weiteren moglichen
Ausgangspunkt sieht Gladwell [11] in den lockeren Verbindungen (,,strength of weak ties®,
Granovetter [13]). Es sollen also die Akteure als Startpunkt gewihlt werden, die auf moglichst
vielen kiirzesten Wegen zwischen anderen Knotenpaaren liegen (hohe Betweenness Centrality,
Wasserman/Faust [31]). Die vielen Aspekte und Facetten des Viral Marketing miissen noch weiter
in der Literatur recherchiert werden um festzustellen, ob und wie man es zur Losung dieses
Problems einsetzen kann.

4.2 k-armige Banditen

Ein weiterer denkbarer Ansatz ist der des k-armigen Banditen, das unter anderem Sutton und Barto
[28] beschreiben. Das k-armige Banditenproblem hat seinen Namen vom Spielautomaten
~Einarmiger Bandit“. Im Gegensatz zum bekannten Automaten gibt es hier allerdings k
verschiedene Hebel, an denen gezogen werden kann. Jeder Hebel stellt eine Handlungsalternative
dar, die eine spezifische (konstante aber unbekannte) Reward-Verteilung haben. Jede Aktion hat
einen erwarteten oder durchschnittlichen Reward, der von der aktuell gewihlten Aktion abhéngig
ist. Das Ziel ist es nun, den Reward auf lange Sicht durch optimale Auswahl der Arme zu
maximieren. Wiirde man die Werte jeder Aktion kennen, wire dies einfach: Man wiirde immer die
Aktion mit dem hochsten Erwartungswert wihlen. Da man diese Werte aber nicht sicher kennt,
muss man sie abschitzen. Insgesamt kann man sagen, dass man zur Losung des k-armigen
Banditenproblems eine Vielzahl von Aktionen erforschen (explore) und auBBerdem die besten davon
ausschopfen (exploit) muss. Ausschopfen ist sinnvoll, wenn man den Reward eines Spieles
maximieren will. Auf lange Sicht kann die Erforschung allerdings einen hoheren Gesamtreward
erzielen, da man eventuell bessere Aktionen findet und diese dann ausschopfen kann. Da man in
jedem Schritt entweder nur ausschopfen oder nur erforschen kann, nennt man dies oft den Konflikt
zwischen Exploration and Exploitation. Diesen Losungsansatz gilt es im Weiteren Verlauf der
Arbeit auf gewinnbringende Einsatzfihigkeit in unserer Problemstellung zu testen. Hierfiir ist eine
Erweiterung der bisher von k unabhiingigen Agenten ausgehenden Struktur auf Netzwerke mit
untereinander abhéngigen Verteilungen notwendig, die (bedingt durch die Informationsdiffusion)
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entweder ihre Lageparameter dndern oder auch indirekten Reward bei anderen als dem direkt der
Aktion unterzogenen Agenten generieren.

4.3 Empfehlungssysteme

Resnick/Varian [25] definieren Empfehlungssysteme (Recommender systems) urspriinglich
folgendermallen: “In a typical recommender system people provide recommendations as inputs,
which the system then aggregates and directs to appropriate recipients”. Burke [5] erweitert dieses
Definition und sagt, dass der Begriff , Empfehlungssysteme® alle Systeme beschreibt, die
individualisierte Empfehlungen als Output erstellen oder die einen Benutzer auf einem
personalisierten Weg leiten, interessante oder niitzliche Objekte aus einer grolen Anzahl moglicher
Alternativen zu finden. Diese Empfehlungssystem (Recommender Systems) werden im E-
Commerce bereits seit mehreren Jahren erfolgreich genutzt, beispielsweise bekommt man beim
Internethdndler Amazon Empfehlungen zu Biichern, die einem auf Grund von fritheren Kéufen
gefallen konnten. Huang et al. [15] fiihren ein graphenbasiertes Empfehlungssystems ein. In diesem
Ansatz erfolgt die Datenreprisentation in drei Bereichen, in der Benutzerreprisentation, der
Objektrepriasentation und der Repridsentation von Transaktionen. Um diesen Ansatz umzusetzen,
werden die Daten in mehreren Schichten modelliert, um die drei genannten Bereiche zu erfassen.
Hier gilt es zu untersuchen, welche weiteren Ansdtze es in der Literatur gibt und welche sich
eignen, zur Losung des hier gestellten Problems beizutragen.

5. Ergebnis

Ein Ergebnis dieser Arbeit soll ein Software-Tool sein, mit Hilfe dessen man ermitteln kann,
welcher Arzt welches Medikament wie oft und in welcher Frequenz vorgestellt bekommt. Es soll
also ein Empfehlungssystem sein, das aber auch vorgibt, wie oft und in welchem zeitlichen Abstand
etwas empfohlen werden soll. Das Grundmodell soll in der Lage sein, ein vorgegebenes Arzte-
Netzwerk einzulesen und zu verarbeiten. AuBerdem soll das Netzwerk visualisiert werden konnen,
um es auch im praktischen Einsatz in einem Unternehmen ohne besondere Detail-Kenntnisse zu
nutzen. Im Detail soll das Modell die folgenden Eigenschaften erfiillen: Einlesen und Visualisieren
eines Arzte-Netzwerks aus vorhandenen Daten, Feststellung des Verschreibungspotentials eines
Arztes aus vorhandenen Daten und Identifikation der Netzposition des Arztes. Nachdem dieses
Grundmodell zufriedenstellend arbeitet, kann es um die verschiedenen Ldsungsansitze erweitert
werden. Diese sind unter anderem Diffusionsmodelle, um die Informationsverbreiten zu
untersuchen, die Umsetzung von Viral Marketing Strategien, ein Empfehlungssystem, das ausgibt
welches Produkt welchem Arzt wie oft vorgestellt wird und die Schitzung von unbekannten
Netzwerkteilen aus bekannten. Der letzte Punkt ist besonders wichtig, da man nicht davon ausgehen
kann, vollstindige Netzwerke vorliegen zu haben.

6. Daten

Die Daten, die fiir die Simulation genutzt werden sollen, haben idealtypisch den folgenden Umfang:
Es existiert ein moglichst vollstindiges Netzwerk, dessen Akteure Arzte sind und zu denen
verschiedene Fakten, Eigenschaften und Beziehungen bekannt sind. Zu den Fakten gehoren die
Praxisgrole, die Anzahl der Patienten, ihre Indikation und ihre Krankenkasse, sowie die
Verordnungen. Eigenschaften eines Arztes konnen beispielsweise sein, wie aufgeschlossen er
gegeniiber Innovationen ist oder ob er sich auller durch die vorgeschriebenen Fortbildungen (Gesetz
zur Modernisierung der gesetzlichen Krankenversicherung - GMG) noch weiterbildet. Beziehungen
sind hier vor allem Beziehungen zu anderen Arzten, zum Beispiel ,,haben gemeinsam studiert/die
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Assistenzzeit verbracht®, ,sind im gleichen Arzteverband“ oder ,,arbeiten zusammen in einer
Gemeinschaftspraxis®. Aullerdem ist es wichtig zu wissen, welche Stellung der Arzt im Netzwerk
hat, was sich durch verschiedene Netzwerkkennzahlen ausdriicken ldsst. Zu diesen Kennzahlen
gehoren unter anderem die Degree Centrality, die angibt, mit wie vielen anderen Knoten im
Netzwerk ein bestimmter Knoten direkt verbunden ist, oder die Betweenness Centrality, die
beschreibt, auf wie vielen kiirzesten Verbindungen zwischen zwei Knoten ein dritter Knoten liegt
[31]. Aktuell wird in Kooperation mit der Goethe-Universitiat Frankfurt/Main eine Umfrage unter
Arzten im GroBraum Frankfurt/Main durchgefiihrt, deren Angaben die Ausgangsdaten fiir diese
Dissertation darstellen sollen. In dieser Umfrage werden Arzte nach ihrem personlichen
Beziehungsumfeld gefragt, womit sich ein Netzwerk aus Arzten ergibt. Fiir das weitere Vorgehen
ist eine Kooperation mit dem Betreiber eines sozialen Netzwerks vorstellbar. Hier kommen vor
allem Xing [36] und DocCheck [9] in Betracht. Ein weiterer moglicher Weg ist die Auswertung von
Arzte-Daten mit Strategien des Data Mining.

7. Ausblick

Im weiteren Verlauf der Dissertation sollen die folgenden Schritte durchgefiihrt werden. Zuerst
miissen die einzelnen Bereiche die Literatur fundiert ausgewertet werden, um bestehende Ansitze
zu priifen und neue zu entwickeln. AnschlieBend muss das Problem formal prizise modelliert
werden. Nachdem das Problem modelliert wurde, werden die in der Literatur vorhandenen
Losungsansitze getestet und auf ihre Tauglichkeit hin, das modellierte Problem zu 16sen, bewertet.
Dazu werden die in Kapitel 6 beschriebenen Testdaten verwendet. Parallel dazu werden Interviews
mit Experten aus der Praxis - unter anderem aus dem Vertrieb - gefiihrt um zu erkennen, welche
Wege in der Praxis eingeschlagen werden. Die Erkenntnisse flieBen in die Bewertung der
Losungsansitze mit ein. Diese Losungswege werden ebenfalls implementiert und zu
Benchmarking-Zwecken mit den Testdaten gerechnet. Den Abschluss bildet die Implementierung
eines eigenen Systems, das die getesteten und fiir tauglich erwiesenen Losungsansitze,
problemspezifisch anpasst, umfasst. Mit diesem System werden ebenfalls die Testdaten gerechnet
und mit den Ergebnissen aus den Einzeltests einem Benchmarking unterzogen. Das Ziel ist hierbei,
dass das neu entwickelte System sowohl die einzelnen Losungsansitze, als auch die Losungswege
der Praktiker iibertrifft. Der geplante Abgabetermin dieser Dissertation ist Mitte 2011.
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