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1 Einleitung

"Aus Kundensicht sind marktfahige Produkte Problemlésungen. Bei
Problemlésungen aber handelt es sich gerade nicht um technologisch
ermoglichte, isolierte Einzelleistunegn, sondern stets um problemadaquate
Leistungsbiindel. [..] Strategien zur zielorientierten Entwicklung solcher
Leistungsbindel versprechen damit nicht nur eine Steigerung der
Wettbewerbsfahigkeit von Einzelunternehmen, sondern bilden dariiber hinaus
einen erfolgversprechenden Ansatzpunkt zur Standortsichetung."

Die Entstehung und die wachsende Bedeutung von Netzmarktesbesondere auf der
Basis des Internet - er6ffnen Chancen fur Unternehmen zur ErschlieRung neuer Markte
und zum Erreichen von Wettbewerbsvorteilen durch die Gestaltung neuartiger
Leistungs- und Vertriebsformen. Andererseits stehen Unternehmen auf Netzmarkten
auch vor der Herausforderung, sich in einem globalen Umfeld dem wachsenden
Konkurrenzdruck durch eine steigende Anzahl internationaler Wettbewerber stellen zu
missen. Raumliche Entfernungen zum Kunden verlieren dabei zusehends an
Bedeutung. Um sich in diesem Wettbewerbsumfeld behaupten zu kénnen, ist es nicht
nur zwingend erforderlich, Organisationsstrukturen und Geschéftsprozesse effizient zu
gestalten, sondern auch geboten, sich von seinen Wettbewerbern durch das Angebot
innovativer, kundenindividueller Leistungsbindel als Problemlésungen fiir spezifische
Kundenbedirfnisse zu differenzieren, Kundenbindung aufzubauen und damit
Wettbewerbsvorteile zu generieren. Ein entscheidender Erfolgsfaktor bei der
marktorientierten Leistungserbringung wie der effizienten Geschéaftsprozel3gestaltung
ist der zieladaquate Einsatz innovativer Informations- und
Kommunikationstechnologien (IKT).

Ausgangspunkt wirtschaftlicher Aktivitaten ist immer ein konkretes Kundenbedurfnis.
Zur Befriedigung des Kundenbedirfnisses genugt in der Regel nicht das Angebot eines
Einzelprodukts; vielmehr ist als Problemldésung ein Leistungsbindel aus verschiedenen
Teilleistungen zu erstellen. Auf Internet-basierten Netzmarkten kénnen Teilleistungen
und Leistungsbindel weltweit von einer Vielzahl von Unternehmen angeboten und
transaktionskostenginstig zusammengefihrt werden. Eine wesentliche Schwierigkeit
aus der Sicht eines nachfragenden Kunden besteht allerdings darin, angesichts der
Leistungsvielfalt im globalen ,Informationsdschungel“ die passenden Teilleistungen
bzw. Leistungsbtindel zu identifizieren und optimal zur gewiinschten Problemlésung zu

! Reichwaldt/M&sleitf1997), S. 19f.
2 Unter Netzmérkten verstehen wir Elektronische Markte im weiteren SinneSprghid (1993),
S. 468) auf der Basis offener Rechnernetze.



kombinieren. Die Komplexitat des Problems wird noch dadurch erhéht, dal3 es sinnvoll
sein kann, bestehende Leistungsbiindel zu ,entbindeln® und wieder zu einem neuen
Leistungsbindel mit anderer Komponentenzusammensetzung zu integrieren. Zur
Unterstitzung bei der Losung solcher Probleme bieten sich Softwareagenten an, die als
selbstandige Akteure Teilprobleme lI6sen und zur Gesamtlésung integrieren.

Voraussetzung fir den Einsatz von Softwareagenten zur Leistungsbiindelung ist eine
formale Beschreibung des Problemfelds. Ziel der vorliegenden Arbeit ist daher die
Entwicklung eines generischen Modells zur kundenindividuellen Leistungsbindelung
durch Softwareagenten. Dazu ist zun&chst der Grundgedanke der Leistungsbindelung
kurz darzustellen. AnschlieRend werden die wesentlichen Eigenschaften von
Netzmarkten beschrieben, und es wird untersucht, inwiefern und fir welche Art von
Leistungen Netzmarkte fur die kundenindividuelle Leistungsbiindelung geeignet sind.
Dabei wird deutlich, dal3 insbesondere (aber nicht nur) fur ,digitalisierbare” Leistungen
auf Netzmarkten durch kundenindividuelle Leistungsbiindelung Wettbewerbsvorteile zu
erzielen sind, dies jedoch aufgrund der damit verbundenen Probleme durch eine
geeignete Modellierung unterstitzt werden muf3. Zu diesem Zweck wird ein generisches
Modell zur kundenindividuellen Leistungsbiindelung durch Softwareagenten entwickelt
und an einem Beispiel verdeutlicht und angewendet.

2 Leistungsbindelung

Unter Leistungsbiindelung oder Bundling soll die Integration mehrerer identifizierbarer

Teilleistungen verstanden werden, die zu einem Gesamtpreis angeboter® weénten

den Begriff der Leistungen fallen dabei sowohl Sach- und Nominalguter, als auch

Dienstleistungen, Rechte etc. Die Blndelung von Leistungen kann ceteris paribus
verschiedene Vorteile flr den Anbieter der Leistung aufweisen:

» Kostenvorteile durch Bundling kdnnen entstehen, wenn die Blndelung von
Leistungen eine Einsparung von Produktions- und/oder Transaktionskosten aufgrund
von economies of scale oder economies of scope béwilkr eine Reduktion von
Klassifikations-, Sortier- und Verarbeitungskosterreicht werden kann.

% Vqgl. Dieckmann (1993), ahnlich auch if\dams/Yellen (1976), Guiltinan (1987), Eppen et al.
(1991).

* Vgl. Adams/Yellen (1976), S. 475Eppen et al. (1991), S. 7Nagle (1987), S. 219.

> Vgl. Kenney/Klein (1983), S. 502ff.



» Erlossteigerungenkdnnen erzielt werden, wenn es mdoglich ist, Bundling als
Instrument zur Preisdiskriminierung einzuset2d®reisdiskriminierung auf Ebene
der Einzelkomponenten kann betrieben werden, obwohl der Biindelpreis konstant
ist, wenn die Nachfrager unterschiedliche Zahlungsbereitschaften fir die
Einzelkomponenten, in der Summe jedoch die gleiche Gesamtzahlungsbereitschaft
haben, die dem Bindelpreis entspricht. Durch diese indirekte Art der
Preisdiskriminierung kann es einem Unternehmen moglich sein, Konsumentenrente
abzuschépfen und dadurch seine Gewinne zu steig8ahwierigkeiten bereitet
jedoch die Erhebung der dazu notwendigen Daten (Zahlungsbereitschaften) und die
Optimierung der Biindelzusammensetzung und -beprefsung.

* Die BUndelung von Leistungen durch einen Anbieter kann ferner dazu dienen, die
Qualitdt des angebotenen Leistungsbiindels sicherzustellen oder zu steigern. Dies
trifft in besonderem Mafl3e zu, wenn es sich um technisch oder 6konomisch
komplexe Konsum-, Investitions- oder Informationsguter handelt. In diesem Fall ist
die Unterstiitzung des Kunden durch einen Integtatder durch geeignete IKT
erforderlich.

 Wettbewerbsvortelle kdnnen schlie3lich dann entstehen, wenn es einem Anbieter
gelingt, durch das Angebot kundenindividueller Leistungsbiindel Kundenbeduirfnisse
umfassend zu befriedigen, dem Kunden Informations- und Suchkosten zu ersparen
und Kundenbindung aufzubau&h.

Um zu zeigen, dafl3 vor allem die erlos- und wettbewerbsrelevaten Blndelungsvorteile
auf Netzmarkten im Internet besonders bedeutsam sind, werden im folgenden Abschnitt
kurz die wesentlichen Eigenschaften des Internet und die Implikationen fir die
Leistungsbiindelung dargestellt.

3 Eigenschaften des Internet und Folgen fiir die Leistungsbindelung

Vier Eigenschaften des Internet lassen es als Medium fir eine kundenindividuelle
Leistungsbiindelung - vor allem von digital(isierbar)en Leistungen - besonders geeignet
erscheinen: die Interoperabilitat, die Offenheit, die Interaktivitdt und die Ortslosigkeit.

® Vgl. Adamg/Yellen (1976), S. 476, McAfee et al. (1989), S. 371, Nagle (1987), S. 171f., Phlips
(1983).

" Vgl. Bakos/Brynjolfsson (1996), S. 3.

8 vgl. Smon (1992), S. 1228f., Dieckmann (1993), S. 87, Hanson/Martin (1990).

® Vgl. Eppenet al. (1991), S. 10f.

9 vgl. Lawless (1991), S. 270.



Wichtigster Grund ist die Interoperabilitdtdes Internet. Als ,Netz der Netze" ist es als
Verbindung zwischen heterogenen Teilsystemen und Elementen konstruiert. Das dem
Internet zugrundeliegende Kommunikationsprotokoll TCP/IP ist deshalb ein sehr
einfacher Standard, der von seiner Anlage her offen fiir Erweiterungen ist. So ist es fur
neue Teilnehmer - Kunden und Anbieter - weltweit sehr einfach und kostengunstig
maoglich, sich an das Internet anzuschlieBen. Es gibt folglich eine groRe Auswahl
hochspezialisierter kleiner Anbieter, die Teilleistungen fir Leistungsbiindel beitragen
konnen.

Zum zweiten sind neue technische Entwicklungen - wie beispielsweise die
Programmiersprache Java oder Standards fur sichere elektronische Transaktionen
zeigen - im Internet zu vergleichsweise geringen Kosten und sehr schnell verflgbar.
Diese Offenheit bildet die Grundlage fir die Gestaltung leistungsfahiger
Informationssysteme und die Implementierung standardisierter, schnittstellenminimaler
durchgéngiger Prozesse zwischen den Produzenten von Teilleistungen im Rahmen einer
Leistungsbindelung durch mehrere Beteiligte.

Die bei der arbeitsteiligen Produktion von Leistungsbindeln erforderliche
Synchronisation der Beteiligten wird durch drgeraktivitat des Internet wesentlich
unterstitzt, also durch die Mdglichkeit zu einer wechselseitigen Kommunikation. Die
Leistungsfahigkeit derartiger bidirektionaler Kommunikationskanale wachst mit der
Verfugbarkeit von Anwendungsteilen beispielsweise in Form von JAVA-Applets, die
eine gemeinsame Bearbeitung von Problemen mit Hilfe verteilter Anwendungssysteme
maoglich machen. Auf Netzmarkten ermoglicht Interaktivitat vor allem auch eine
leistungsfahige Kommunikation zwischen Kunde und Anbieter wahrend der
Leistungserstellung und stellt somit einen zeitlich eng gekoppelten Kundenkontakt und
rasche Reaktionszeiten sicher. Aus Sicht der Anbieter lassen sich Kundenreaktionen gut
beobachten; Daten Uuber Kundenbedurfnisse kdnnen als Grundlage individueller
Leistungsgestaltung gesammelt werden.

Schliel3lich ist dieOrtdosigkeit des Internet ein wichtiger Faktor im Bezug auf die
Eignung des Internet flr die Leistungsbindelung. Kunden kénnen weltweit Produkte
kaufen; Anbieter koénnen unabhangig vom Standort ihrer Kunden arbeitsteilig
produzieren. Die réaumliche Entfernung stellt weder im Vertrieb noch bei der
arbeitsteiligen Produktion den beschrankenden Faktor dar. Insbesondere bei digitalen
Leistungen ist die rdumliche Entfernung zwischen Anbieter und Nachfrager
bedeutungslos. Fir den Anbieter bedeutet dies z.B. eine weitgehende Freiheit in der
Wahl des Produktionsstandortes, der bei digitalen Leistungen nicht zuletzt unter
Berlcksichtigung steuerlicher Gestaltungsspielrdume gewahlt werden kann
(Betriebsstatten-Server). Fur die Nachfrager nehmen Informations- und Suchkosten -
bezogen auf einen in Frage stehenden Anbieter - auf Netzmarkten ab; die



Markttransparenz wachst mit der Folge steigender Nachfragermacht und dem Wandel
der Markte hin zu Kaufermarkten.

Auf der anderen Seite erhoht sich infolge der niedrigen Markteintrittsbarrieren und der
globalen Verfugbarkeit von Informationen die Komplexitat der
Informationsbeschaffung. Hierdurch ergibt sich ein gegenlaufiger Effekt zu den
sinkenden Suchkosten und der gesteigerten Markttransparenz. Eine Vielzahl von
Anbietern ist auf gleiche Weise und in gleicher ,Entfernung* fir den Nachfrager
sichtbar. Fur die Kunden entsteht angesichts vieler kleiner ,namenloser® Anbieter ein
verstarktes Vertrauensproblem. Intermediare, die Teilleistungen zu einem individuellen
BlUndel zusammenstellen, dienen folglich nicht nur als blof3e Integratoren, sondern auch
als unabhangige, Vertrauen gebende Dritte (trusted third papmit ergibt sich die
sowohl technische als auch institutionelle Notwendigkeit der Unterstitzung des
Nachfragers bei der Suche und Zusammenstellung nach geeigneten Leistungsbtndeln.

So zeigt sich insgesamt, dal3 hohere Wettbewerbsintensitat und die technologische
Entwicklung kundenindividuelle Leistungsbiindelung erfordern und ermoglichen. Das
Internet erscheint besonders geeignet, um Leistungsbiindel unter der Beteiligung vieler
hochspezialisierter Anbieter zu konfigurieren. Wettbewerbsvorteile konnen vor allem
dadurch erzielt werden, dafl man - z.B. als Integrator von Leistungsbindeln -
leistungsfahige Informationssysteme unter Nutzung der Interoperabilitdt des Internet
einsetzt, um den Kunden Informations- und Suchkosten zu ersparen und Vertrauen und
langfristige Kundenbindung aufzubauen. Inwieweit hierbei Softwareagenten vorteilhaft
eingesetzt werden kénnen, zeigt der folgende Abschnitt.

4 Softwar eagenten

Softwareagenten sind Forschungsgegenstand in verschiedenen
Wissenschaftsdisziplinen. Betrachtungen zu Agenten werden z.B. in der Kinstlichen
Intelligenz, der Theoretischen Informatik, dem Software Engineering, der

Politikwissenschaft und den Wirtschaftswissenschaften angestellt und flhren nicht
selten zu einem Begriffswirrwarr. Bislang ist es nicht gelungen, sich auf eine allgemein
akzeptierte Definition zu einigef.

Im folgenden soll unter einem Softwareagent ein Programm verstanden werden,
welches autonom und zielgerichtet im Auftrag einer Person oder Organisation arbeitet.
Er kann wahrend seines Lebenszyklus Aufgaben auf eigene Initiative und in

1 Vertrauen oder Sicherheit kann selbst als eine weitere Komponente eines Leistungsbiindels
verstanden werden (z.B. bei Versicherungsvertragen).
2 vgl. Jennings/Wooldridge (1998), S. 3.



Kooperation mit anderen Agenten ausfuhren. Ein wichtiges Unterscheidungskriterium
zu herkdbmmlicher Software ist die Fahigkeit zu selbstandigem Handeln (Autonomie),
die ein gewisses Mal} an ,Intelligenz” voraussetzt.

(Mehr-)Agentensysteme definieren sich als Zusammenspiel autonom agierender
Einzelagenten, die - jeder flr sich - eigene Plane und Ziele verfolgen, die es im Sinne
einer Problemldsung zu koordinieren gilt.

Von Jennings/\Wooldridge (1998), S. 3, werden Problemstellungen vorgestellt, die einer
Koordination mit Hilfe von Softwareagenten zuganglich sind (z.B. Prozel3iberwachung,
Patiententiberwachung im Krankenhaus, Flugsicherung u.a.).

Zur Lo6sung von Aufgaben der Leistungsbindelung auf Netzmarkten bieten sich
Agentensysteme ganz besonders an. Durch Softwareagenten sind die am
Blundelungsprozel3 beteiligten Kunden und Anbieter in nattrlicher Weise reprasentiert,
d.h. ihr problemspezifisches Wissen und ihre Fahigkeiten zur Problemlésung an einer
Stelle gekapselt. Im Gegensatz zu (konventionellen) Bindelungsanséatzen auf
Netzmarkten, die u.a. auf der Nutzung elektronischer Produktkataloge und von
Suchmaschinen basieren, bietet eine agentenunterstitzte Leistungsbundelung den
Vorzug, mit Hilfe von Regeln ,intelligentes* Verhalten der Agenten im Sinne des
reprasentierten Marktteilnehmers abbilden zu kénnen:

* Kontextbezogen konnen Bundel offeriert bzw. diese Offerten zurlickgehalten
werden. Elektronische Produktkataloge bieten dieses feingranulare Verhalten i.d.R.
nicht.

» Kritische Unternehmensinformationen, wie z.B. Auslastung von Kapazitdten oder
Deckungsbeitrag einzelner Teilprodukte, sind durch den vorgeschalteten Agenten
geschitzt. Bei zentralistisch koordinierter Leistungbtindelung mifdten diese Daten
offengelegt werden, um sie dem zentralen Koordinationssystem zugéanglich zu
machen.

« Agenten konnen mit Planungsfunktionalitdit ausgestattet werden und so
zielgerichtetmehrstufige Markttransaktionen entwickeln und durchflhren.

Bei der industriellen Fertigung werden zur Koordination haufig Systeme eingesetzt
(z.B. Kanban), die keiner zentralen Koordinationsinstanz bedurfen, sondern bei denen
die abhangigen Bereiche autonom agieren, ggf. kooperieren, dabei jedoch ihre
Handlungen eigenstandig planen und nur teilweise den Partnern offenlegen. Die
Ubertragung dieser Herangehensweise auf die Koordination bei der Erstellung von
Produktbtindeln legt somit den Einsatz von Softwareagenten nahe.



5 Modellbildung

5.1 Problemstellung

Die kostengtinstige Erstellung eines vom Kunden spezifizierten ,Wunschbiindels*
durch mehrere Produzenten setzt ein Koordinationsverfahren voraus, das die
vorhandenen Ressourcen moglichst effizient einsetzt. Ziel der Koordination mul3 es hier
sein, das Bindel geeignet zu zerlegen, die fur die Erstellung der Teilprodukte bzw.
Teildienstleistung geeigneten Akteure zu identifizieren und die Teilauftrage zu
vergeben. Daneben muf} die Zusammenfihrung der Teilauftrdge zum gewlnschten
Blndel koordiniert werden.

Ein Mehragentensystem, in dem die einzelnen Softwareagenten die fir die Erstellung
des Bindels einsetzbaren Akteure reprasentieren, kann diese Koordinationsleistung
erbringen. Dabei ist insbesondere zu beriicksichtigen, ob die beteiligten Akteure in der
Lage sind, die Produkte/Dienstleistungen zu blindeln bzw. zu entbtindeln und - falls ja -
zu welchen Kosten.

Jeder Akteur verfugt Uber individuelle Fahigkeiten zur Produktion, Bindelung und

Entbindelung von Produkten. Zugleich kbénnen die Akteure jedoch ggf. abweichende,
divergierende Zief€ besitzen, denen sie sich - rationales Verhalten vorausgesetzt -
durch die Verhandlungstatigkeit und Austausch anzundhern versuchen (vgl. Abbildung
1).

3 Die Modellierung der Ziele der Agenten ist nicht Inhalt der im folgenden vorgestellten
Operationalisierung des Biindelns und Tauschens. Die Operationalisierung stellt vielmehr eine
Voraussetzung fur zielgerichtetes Handeln von Agenten auf Netzmarkten dar.
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Abbildung 2: Austausch von Produkten und Produktbtindeln

Ausgehend von einer Startsituation muf3 jeder Akteur versuchen, durch eine geeignete
Folge der OperationerProduktion, Bundelung Entbindelung und Tausch die
gewdunschte Zielsituation zu erreichen. Dazu ist eine Sequenz von Operationen a priori
zu planen und die sich ergebenden Plane - insbesondere die Opé&easom - zu
koordinieren* Im folgenden werden die denkbaren Aktionen mit Hilfe eines
mathematischen Modells operationalisiert.

5.2 Grundlagen

Sei A={a,,...,a,} eine Menge von Akteuren. Sei ferngy={p,,..., p,} eine Menge
von atomaren Produkten oder Dienstleistungen.

B,:=2%\ Uy, 4 {p;} heiBt Menge alleBiindeluber R,
bOB, heil3tBundellber P,
R :=PR, 0B, hei3t Menge der Produkte in Bundelungsstufe 1

Bundelung kann als mehrstufiger Prozel3 gesehen werden, der eine Aggregation
elementarer oder bereits kombinierter Leistungen (Bindel) erlaubt.

¥ Vgl. z.B. Hertzberg (1989), Martial (1990, 1992).
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B..:=2™\ UDijPn {pj}
P =R OB,
P, :=U",P heildt transitive Produkthille Gb&y

Jeder Akteura besitzt ein "Lager'L OP, zur Aufnahme von Produkten und

Produktbiindeln. Das Lager dient zur Bindelung bzw. Entbindelung. Die Relation
stock heil3tLagerrelation.

stock 0 Ax P,
(a,b)dstock: = bOL,

5.3 Produktion

Jeder Akteur besitzt individuelle Fahigkeiten zur Erstellung von Produkten. Die fir die
Produktion nétigen Rohstoffe werden dem Lager des Akteurs entnommen; die
Fertigprodukte werden dem Lager zugefuhrt. Die Produktionsfahigkeiten der Akteure
werden Uber di®roduktionsrelation prod ausgedrickt.

prod 00 AxP, xP,
(a,s,d)0prod:= d kann durcha auss produziert werden.

Die Elemente der Produktionsrelation hei®eaduktionsschritte.

(a,s,d)0prod heil3tausfihrbar: = sOL,

Ein Produktionsvorgang hat Auswirkungen auf das Lager eines Akteurs. Sei stock die
Lagerrelation, a der produzierende Akteur und r =(a,s,d)0prod ein ausfiuhrbarer

Produktionsschritt.

stockDr stock’ mit
stock’ := (stock \{ (a,s)}) O{(a,d)}

5.4 Biundelung

Jeder Akteur besitzt individuelle Fahigkeiten zur Bindelung von Produkten in seinem
Lager. Die fur die Bundelung notigen Ausgangsprodukte werden dem Lager des
Akteurs entnommen; das erstellte Bilndel wird dem Lager zugefuhrt. Die
BlUndelungsfahigkeiten der Akteure werden Uber @&&ndelungsrelation bund
ausgedrtckt.
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bund O Ax P,
(a,b)Obund mit b={b,...,.b}:
b kann durch a gebundelt werden.

Die Elemente der Biindelungsrealtion heiBémdelungsschritte

(a,b)Obund heiRtausfiihrbar: < Ob, Ofb,...,b}: b, O L

Ein Bindelungsvorgang hat Auswirkungen auf das Lager eines AkteurstoSeidie
Lagerrelation, a der bindelnde Akteur und =(a,b)Obund mit b={b,...,b}ein

ausfuhrbarer Bundelungsschritt.

stockDq stock’ mit
stock’ = (stock \{(a,h),...,(a,b,)}) O{(a,b)}

5.5 Entbindelung

Jeder Akteur besitzt individuelle Fahigkeiten zur Entbindelung von Produkten in
seinem Lager. Das zu entbindelnde Produkt wird dem Lager des Akteurs enthommen;
die sich ergebenden Einzelteile dem Lager zugefihrt. Die Entblindelungsfahigkeiten der
Akteure werden Uber dientbtindelungsrelatiorut ausgedrickt.

cut L1 AxP,
(a,b)0cut :=
b kann durcha entbiindelt werden.

Die Elemente der Entbindelungsrealtion heiBetbliindelungsschritte

(a,b)Ocut heildtausflhrbar: = b; OL

Ein Entbundelungsvorgang hat Auswirkungen auf das Lager eines Akteursodkeli
die Lagerrelationa der entbtiindelnde Akteur urgk (a,b) Dcut mit b={b,...,b .} ein

ausfuhrbarer Bundelungsschritt.

stockDS stock’ mit
stock’ := (stock \{(a;,b)}) DU . {(a,b;)}
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5.6 Tausch

Zwischen Akteuren kdnnen Kontrakte Uber den Austausch von Produkten und
Produktbtindeln geschlossen werden.

Ein Kontrakt (a,a,,b,,b,)Ocontract 0 Ax AxP, xP, vereinbart die Abgabe des Blindels
b, vom Akteur a an den Akteura,. Umgekehrt wird vona, das Blndelb, an a
ubertragen.

(a,a;,b,,b,) Ocontract heil3t ausflhrbar- b, OL; Ob, OL,

Die Ausfuhrung eines Kontrakts=(a,a,;,b,,b,) hat Auswirkungen auf die Lager der
beteiligten Akteure.

stockDk stock’ mit
stock’:= (stock \{ (b, (a,.,b,)}) D{ (a,.b,,), (; .b,)}

5.7 Sequenzen
Seieno,,...,0, mit o, JO Operationen mit
O:={o|o0 prod JoObund Do cut Dol contract}.
Dann kdnnen die Operationen...,0, zu einerSequenz 6 zusammengeflgt werden.

Die Sequen® ist ausfuhrbar, wenn gilt:

o
o, ist ausfiihrbar mittock [ stock*

o, ist ausfuhrbar mistock* 0 stock?

O
o, ist ausfiihrbar mittock"™* O stock'’

Die Auswirkung der Sequenz auf die Lagerrelation ist durch obige Abfolge definiert.
[§} [} 0, 0,
stock 0 stock’ ist Kurzschreibweise fustock 0 stock [ ...[0 stock'.

5.8 Produktklassen

Fur die Definition von Zielsituationen fir Akteure sind hemogenen Produkten nicht
die konkreten Produktauspragungen, sondern abstrakte Produktklassen nétig. So wird
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z.B. in einer Buchhandlung nicht "genau dieses Buch", sondern ein "Exemplar” dieses
Buches bestellt.

Sei P, eine Menge von Produkten oder Dienstleistungen bzw. deren Bindel und
=0P,xP,.

(p,,p;)0=:= pgehort der gleichen Produktklasse an wie
Fur (p;, p;) 0= schreibt man auch kurg = p; .

= jst eine Aquivalenzrelation und partitioniert die Menge der Produkte in die
Produktklassen.

Sei P O P, und = die oben beschriebene Aquivalenzrelation. Dann ist
=, (P)={pUP|a=p}

Bei der Produktion, Blindelung, Entbiindelung und beim Tausch kann ebenso von
konkreten Auspragungen abstrahiert werden. Die zugehdrigen Relationen erweitern sich
somit um zusatzliche Eintrage:

prod. 0 AXP, xP,
(&,s;,d)0prod. := [k,,d, OP, :(a,s,,d,)dprod Us, =s, 0d, =d,

bund. OO AxP,
(&,b;)Ubund. : = [h, OP, :(a,b,)0bund Ob, =b,

cut. [ AxP,
(&,b;)0cut. ;= [b OP, :(a,b,)Ocut Ob, =b;

contract. 0 Ax AxP, xP,
(a.a;,b,,b,) Ocontract. : = [b,,b OP, :(a,a,,b,,b,) Ocontract Ob, =b, Ob, =b,,

Bei inhomogenen Produkten kann diese Abstraktion nicht oder nur eingeschrankt
angewandt werden.

59 Startund Zid

Die Ausgangssituation jedes Akteurs ist zu Beginn des Ablaufs eindeutig gegeben durch
die Relationstore] AxP,. EineZielsituation flir einen Akteur wird durch die Relation
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goal O AxP, xN, festgelegt. Ein Ziel (a,p;,k) ist durch die Situation store dann
erfullt, wenn gilt:

|:pJ (Ll)l2 k

6 Anwendung

6.1 Beispid

Agentenbasierte Koordination von Blundelung und Entbundelung ist insbesondere flr
digitale Produkte interessant, da alle Marktphasen ohne Medienbruch auf Netzmarkten
stattfinden kdnnen. Die durch das mathematische Modell ertffneten weitreichenden
Mdoglichkeiten sollen nachfolgend durch ein Beispiel illustriert werden, in dem
homogene, digitale Guter (Musikstiicke bzw. Kopien von Musikstiicken) gebiindelt
angeboten und nachgefragt werden (vgl. Abbildung 2).

Homogenitat

A
inhomogen
homogen 06311\ :\)ths
$ A
R &
< O
< e
Einzel produkt » Nachfrage
Anwendungs-
Produktbiindel beispiel

CD Produktion

Anaebot #

Abbildung 2: Einordnung des Anwendungsbeispiels

Im Internet kbnnen multimediale Dienstleistungen als Beispiel fir digitalisierbare
Produkte (ibertragen und anschlieBend durch den Kunden selbst gebiindelt*werden.

> 7.B. ,Download" von Musikstiicken und nachfolgendes Brennen auf CD.
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Dartiber hinaus ist auch die kundenindividuelle Zusammenstellung bereits vor
Auslieferung méglictf und wird im folgenden betrachtet.

In einer beispielhaften Diskurswelt mit vier Akteureh={a,a,,a,,a,}, in der die
Akteure a, und a, als produzierender Anbieter (Musiker), Akteay als Intermediar
mit Bundelungs-/Entbundelungsfahigkeit (Verlag) und Akteayyr als Nachfrager
agieren, werden vier Produkte (Musikstlicke) betrachtet.

Die Produktionsfahigkeiten der Akteure, und a,, der Musiker, werden durch
Elemente der Relatioprod festgelegt. Insbesondere sind die Akteure nur bereit, die
Musikstiicke gebiindelt zu produzieren; Aktear produziert das Bunde{p, p,},
Akteur a, das Bunde{ p,, p,} -

prod :={(a,{}.{ Py, P.}).(&{} {Ps, P.})}

Akteur a,, der Verlag, besitzt umfassende Bundelungs-/Entbindelungsfahigkeiten, um

bei der CD-Erstellung gezielt Musikstlicke in jeder gewiinschten Weise auf einer CD
kombinieren zu kdnnen.

ObOP, : (ay,b) Deut U(a,,b) Dbund
Akteur a, fragt eine CD mit den Musiksttickgn und p, nach.
(a,.{ Py, ps} ) D goal

Alle Akteure sind zu uneingeschrankten Tauschoperationen bereit.

Ua,a; UAUDb,B OP, :(a,a;,b,,b;) Dcontract

Ausgehend von einer initialen Situation mit einer Lagerrelattook =0 wird durch
folgende Sequenz eine Zielsituation erreicht:

6 7.B. die Bindelung von Musikstiicken und ggf. zugehérigen Videos in einer vom Kunden
festzulegenden Auswahl und Reihenfolge auf einer CD.
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Operation L, L, L, L,
@.{}.{py. p.}) 0 prod {p. P} 0O 0 0
(a3, { ., p,} {}) Doontract O O {p. P} 0O
(@ {}.{ Py, p}) O prod 0 {{ps 01} {{pp}} O
(8,35, 3, P} {}) Dcontract 0 0 {{p. PH AP P} O
(84 pu, p}) Dot O 0 {{p P}, sy P} O
(8.{p,, po}) Obund O i {{p., P}, P, P} O
(3, { Py, P} {}) Ocontract O O (P, P} {{p. P}

Tabelle 1: ZielfUhrende Sequenz

Diese Sequenz ist nur eine von mehreren mdglichen Operationenfolgen, die zu
Zielsituationen  fuhren. Sie ist Ergebnis eines Planungsprozesses im
Mehragentensystef.Der hier vorgestellte Ansatz fokussiert dabei die Effektivitat des
Planungsprozesses; ob die generierte Operationenfolge effizient oder gar optimal ist,
wird nicht betrachtet®

Die vorgestellte Operationalisierung dient dazu, mit Hilfe einer bereits entwickelten
Planungskomponente fir Softwareagenten Operationenfolgen zu entwerfen und
Verhandlungen (ber Tauschvorgange agentenunterstitzt durchzufthren. Derartige
Softwareagenten sind als " Bausteine™ in einem auf Netzmarkten agierenden
Mehragentensystem zur Leistungsbindelung einsetzbar.

6.2 Erweiterungen

Kundenindividuelle Leistungsbindelung kann eine Differenzierungsstrategie
unterstitzen und Wettbewerbsvorteile generieren. Dies gilt auch und vor allem auf
Netzmarkten und fur digitale Leistungen. Es soll anhand mehrerer Szenarien die
Einsatzfahigkeit von Intermediaren in Abhangigkeit der zugewiesenen Bilndelungs-
bzw.\ Entbindelungsfahigkeiten untersucht und simuliert werden.

Mit Hilfe der vorgeschlagenen Relationgnod, bund, cut und contract sowie der
Zielrelationgoal lassen sich verschiedenste Anwendungsszenarien konstruieren. Diese
Relationen beeinflussen den PlanungsprozeR; Anderungen wahrend der Systemlaufzeit
fihren zu einem Umplanungsbedarf ("Reschedule"). Die Relatjnoelnbund und cut

7 Zur Planung in M ehragentensystemen vgl. z.B. Hertzberg (1989), Martial (1990, 1992).
% Im Beispiel verbleiben z.B. zwei Musikstiicke ,ungewollt“ im Lager des Verlags.
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spiegeln individuelle Fahigkeiten der beteiligten Akteure wider und kénnen in einer
ersten Betrachtung konstant gehalten werden.

Die Relationcontract bildet die Tauschbereitschaft der Akteure ab, die wéhrend der
Laufzeit groReren Schwankungen unterworfen sein kann. Ein denkbarer Ansatz fir die
Erweiterung der Operationalisierung ist emtract mit "Listenpreisen” zu initialisieren
("Informationsphase™) und im weiteren Ablauf durch Verhandlungsergebnisse zu
erganzen/aktualisieren ("Verhandlungsphase").

Werden nur einstufige Kooperationen betrachtet, so lassen sich zwei beteiligte
Akteurgruppen identifizieren: Anbieter und NachfrafeAnbieter offerieren Produkte
bzw. Produktbiindel; Nachfrager suchen nach einem Produkt oder Biindel.

Mehrstufige Kooperationen erscheinen dann sinnvoll, wenn die angebotenen Produkte
bzw. Produktbiindel von den nachgefragten abweichen und die beteiligten Anbieter
bzw. Nachfrager diese Abweichung nicht auflésen konnen oder wollen. In diesem Fall
bieten sich Ansatzpunkte fir Intermediare, die die Leistungsbindelung vornehmen bzw.
koordinieren.

Fuhrt man "Geld" als leicht zu (ent)biindelnde Produktklasse ein, so lassen sich typische
Marktsituationen nachbilden, z.B. Produzent mit hohen Bindelungskosten kooperiert

mit Intermediar, der nur Uber Blundelungsfahigkeit, nicht aber tiber Produktionskapazitat

verfugt.

7 Ausblick

Die Praxisrelevanz und zugleich die Komplexitat der Szenarien wirde sich durch
Vorgabe weiterer Ziele (d.h. Elemente der Relagjo&l) sowie durch Reduktion der im
Beispiel angenommenen umfassenden Tauschbereitschaft und den damit verbundenen
"Umwegen" bei der Planerstellung erhdhen. Dies gilt insbesondere bei der Einflihrung
des Produkts "Geld" und einer damit verbundenen Zielfunktion.

Gegenstand weiterer Forschung ist es daher, Effizienzbetrachtungen in den
Planungsprozel3 und die Planauswahl eingehen zu lassen.

¥ Intermediare stellen aus Nachfragersicht Anbieter dar, fiir Komponentenanbieter, deren Leistungen
von Intermediaren ggf. weiterverarbeitet und vermarktet werden, stellen sie Nachfrager dar.
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