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Vorwort

Das zum neunten Male durchgefiihrte interuniversitire Doktorandenseminar der Universitdten Halle-
Wittenberg, Jena und Leipzig repridsentiert eine Kooperation mehrerer Wirtschaftsinformatik-
Professoren. Es hat sich als Forum des fruchtbaren Austausches zu Forschungsthemen etabliert, die
gemidll der Briickenfunktion der Wirtschaftsinformatik ein breites Spektrum zwischen
Betriebswirtschaft und Technik aufspannen. Dies spiegeln auch die sieben Beitrdge des vorliegenden
Tagungsbandes wieder. Gerade diese Diversivitit hat sich zu einer Stirke dieser Veranstaltung
entwickelt und ldsst sich heute als geeignete Plattform fiir eine universititsiibergreifende strukturierte
Doktorandenentwicklung begreifen. In gewisser Weise hat das interuniversitire Doktorandenseminar
diesen Gedanken vorweggenommen — nicht zuletzt auch {iber Grenzen dreier Bundesldnder hinweg als
Veranstaltung mit mitteldeutscher Pragung. Die Veranstalter des diesjdhrigen Seminars sind bestrebt,
diese Ausrichtung beizubehalten und auszubauen.

Fiir diesen Tagungsband mdchten wir zundchst den Autoren fiir ihren Beitrag danken und ihnen die
erfolgreiche Weiterentwicklung ihrer dargestellten Arbeiten wiinschen. Ohne sie gébe es diesen Band
nicht. Fiir die iiberzeugende dussere Form dieses Arbeitsberichtes und die Seminarorganisation gilt
unser herzlicher Dank Herrn Holger Miiller. Er hat die Kommunikation zwischen mehreren Autoren
und Formaten hervorragend gelost. Einen wichtigen Beitrag zur Definition der Arbeitsberichtvorlage
und deren Umsetzung hat ferner Herr Christian Hrach geleistet. Auch ihm gebiihrt dafiir unser Dank.
Wir hoffen, dass die diesjdhrige Durchfithrung die Erwartungen aller Beteiligten erfiillt und zum
standortiibergreifenden Wissens- und Ideenaustausch beitréagt.

Leipzig, 11.Dezember 2008 Rainer Alt, Ulrich Eisenecker, Bogdan Franczyk
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1 Die Bedeutung von Logistik-Netzwerken
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Die Bedeutung von Logistik-Netzwerken

1.1 EinfiGhrung

Zweifellos kann die Branche der Logistik auf eine enorme Entwicklung zuriickblicken. Ausgehend
von zunidchst unscheinbar wirkenden wirtschaftlichen Tétigkeiten, wie dem Transport und der
Lagerung bzw. Kommissionierung von Giitern, hat sich die Logistik zu einem bedeutenden
Wirtschaftszweig entwickelt [Fortmann / Gallweit 2007, S. 28], [Vahrenkamp 2007, S. 2]. Nach
Jahren des enormen Wachstums steht jedoch auch die Logistikbranche, auf Grund der Auswirkungen
durch die Finanzkrise, vor schwierigen Zeiten, wie beispielsweise die aktuelle Entwicklung in der
maritimen Wirtschaft zeigt [Borschen 2008, S. 151 sowie o. V. 2008, S. 1]. Die Verpackungslogistik
der Wirtschaftsbranche Hohlglasindustrie ist derzeit von den Turbulenzen der Finanzkrise nicht
betroffen. In dieser Branche agiert das Logistikunternehmen Demes. Dieses gehort zur Plastics-
Division von DS Smith, einem international agierenden Konzern, der sich u. a. auf die Entwicklung
und Herstellung von Papier und Verpackungen spezialisiert hat. Die Haupttétigkeit des Unternehmens
ist seit 30 Jahren das Management von Paletten und Kunststoff-Zwischenlagen fiir europiische
Unternehmen in der Hohlglasindustrie. Demes entwickelt wirtschaftliche und effektive
Logistikkonzepte unter Beachtung optimaler Verpackung und Dienstleistungen bzw. Added Value
Services. Damit sich die Kunden, z. B. die Gerresheimer Glas AG oder die BSN Glaspack-Gruppe in
Deutschland, auf ihr Kerngeschift konzentrieren kdnnen, iibernimmt und steuert der Dienstleister
Demes bestehende Verpackungslogistikkonzepte, die Einfilhrung neuer Logistikprozesse und bietet
Transportleistungen an [Demes Logistics 2004, S. 1]. Insbesondere der letztgenannte Aspekt erfordert
effizient strukturierte Transportnetze, die den Kundenanforderungen entsprechen.

1.1.1 Zielstellung und Aufbau des Beitrags

Das Ziel dieses Beitrags besteht darin nutzenstiftend aufzuzeigen, wie ausgewdhlte Netzwerktypen u.
a. in der Hohlglasindustrie zum Einsatz gelangen. Diesem Beitrag liegt folgende Vorgehensweise zu
Grunde:

Um den grundsétzlichen Sinn und Zweck bzw. Nutzen herauszustellen, erfolgt in Teil 2 einleitend die
Erléuterung der Netzwerkmodellierung und Definition des Netzwerk-Begriffs. Teil 3 konzentriert sich
auf die Prisentation ausgewihlter Netzwerktypen. Dabei werden zum einen das Direktverkehrsnetz
und das Multistopp-Netzwerk angefiihrt, die ihr Anwendungsgebiet in der Verpackungslogistik der
Hohlglasindustrie haben. In einer abschlieBenden Schlussbetrachtung werden die wesentlichen
Vorteile zusammenfassend herausgestellt.

1.2 Netzwerke

Die Logistiksysteme in der Hohlglasindustrie beruhen auf dem Konzept von Material- und
Informationsfliissen in einem Netzwerk. Eine Definition des Netzwerk-Begriffs erfolgt im
kommenden Abschnitt.

1.2.1 Begriff Netzwerk

,,Netzwerke werden konstituiert, wenn die Austauschvorginge nicht zufillig, sondern stark
standardisierten Abldufen unterworfen werden, die zu positiven Effekten fiihren (...)" [Vahrenkamp
2007, S. 9]. Ein Netzwerkmodell bildet ein Netzwerk ab in dem Rechte und Giiter, Finanzstrome und
Informationen von Quellen zu Senken fliessen und in diesem Zusammenhang Raum-, Mengen-,
Informations- und Zeitdifferenzen sowie Unternehmensgrenzen iiberwinden. Beispielsweise geht auch
in der Hohlglasindustrie mit der rdumlich/zeitlichen Verinderung von Forderhilfsmitteln, wie der
Glashiittenpalette oder Kunststoff-Zwischenlage, i. d. R. eine Transformation mit Blick auf Mengen
und Handhabungseigenschaften und begleitenden Informationen einher [Knorre 2007, S. 25 ff.]. Vor
diesem Hintergrund sind Netzwerke besonders geeignet, um unternehmensiibergreifende Fliisse in der
Supply Chain der Hohlglasindustrie zu veranschaulichen. Bevor eine Konkretisierung dieser Aussage
in Teil 3 erfolgt, werden nachfolgend kurz Grundlagen zur Netzwerkmodellierung in Transportnetzen



Netzwerke

aufgegriffen, wie sie etwa auch bei dem Logistikunternehmen Demes in der Hohlglasindustrie
praktiziert werden.

1.2.2 Bedeutung von Netzwerken in Transporinetzen

Demes {iibernimmt in der Hohlglas-Branche die Versorgung von europidischen Glashiitten mit
Mehrwegtransportverpackungen. Die Erstellung von dafiir erforderlichen Transportleistungen findet in
Transportnetzen statt. Diese Netzwerke bestehen aus Knoten, deren Verbindung durch Kanten erfolgt.
Knoten von Transportnetzen sind Quellen, Senken und Umschlagspunkte [Martin 2006, S. 59].
Quellen und Senken sind die Orte an denen z. B. die Paletten und Kunststoff-Zwischenlagen in das
jeweilige Transportnetzwerk eingefithrt werden oder diese wieder verlassen. An diesen Orten werden
z. B. Prozesse der Be- und Entladung vom Logistikdienstleister durchgefiihrt. Durch die Kanten
werden Verbindungen zwischen den Knoten durch Transporte miteinander verkniipft [Thde 2001, S.
5]. Die Ausstattung der Kanten ist zum GroBteil durch externe Vorgaben gekennzeichnet, z. B. durch
Verkehrswege. Auf diesen Kanten befinden sich zwei Relationen. Eine Quelle-Senke-Beziehung bzw.
Versender und Empfanger stellt eine Relation dar [Vahrenkamp und Mattfeld 2007, S. 5 ff.].
Abbildung 1-1 veranschaulicht Quellen und Senken in der Hohlglasindustrie.
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Abbildung 1-1: Quellen und Senken in der Hohlglas-Branche

Die Aufgabe der Planung von Transportnetzwerken in der Hohlglasindustrie besteht darin, die
Ablauforganisation zwischen Quellen und Senken der miteinander in Geschiftsbezichung stehenden
Akteure zu gestalten. Zielstellung dabei ist die Konzipierung eines Netzes mit effektiven
Verbindungen zwischen den jeweiligen Knoten des Netzwerkes unter Nutzung der gegebenen
Infrastruktur [Pfohl 2007, S. 107]. Durch diese Planung wird bestimmt, ob die jeweilige Kante durch
regelmifBige oder unregelmiBige Transporttouren gebildet wird. Grundsitzlich folgen regelmaBige
Verkehre einem Plan, der auf der Grundlage von Prognosen der Nachfrage und bestehenden
Rahmenvertrdgen erarbeitet wird. Demgegeniiber werden unregelméflige Touren auf Basis
eingehender Auftrige zum Transport von beispielsweise Paletten geplant [Janz 2003, S. 21].
Demzufolge lassen sich in der Logistik verschiedene Netzwerktypen unterscheiden.
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1.3 Ausgewadhlte Netzwerktypen

Als Netzwerkvarianten kommen in der Hohlglasindustrie das Direktverkehrs- und Multistopp-
Netzwerk zum Einsatz.

1.3.1 Direktverkehrsnetz

Das in Abbildung 1-2 veranschaulichte Direktverkehrsnetz ist auch unter dem Begriff point-to-point
bekannt und stellt die einfachste Netzwerkvariante dar. Dabei besteht in der Hohlglasindustrie etwa
zwischen Demes als Logistik-Dienstleister und einer Glashiitte eine 1:1-Beziehung. Die Paletten und
Kunststoff-Zwischenlagen werden bei dieser Netzwerkform direkt geliefert. Bezeichnend fiir das
Direktverkehrsnetz in der Hohlglasindustrie sind die groBen Sendungsmengen unter dem Aspekt der
optimalen Auslastung der Ladungsfliche. Da in dieser Branche bei mehreren Abfiillern die
Mehrwegverpackungen abzuholen sind, wird die Chance wahrgenommen, Transporttouren zu bilden,
um die Kapazititen des Fuhrparks von Demes optimal auszunutzen. Daran ankniipfend ldsst sich mit
dem Multistopp-Netzwerk eine weitere Variante vorstellen [ Vahrenkamp 2007, S. 144].
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Abbildung 1-2: Direktverkehr (in Anlehnung an [Alicke 2003, S. 164])

1.3.2 Multistopp-Netzwerk

Neben dem Direktverkehrsnetz kommt in der Hohlglasindustrie auch die in Abbildung 1-3 illustrierte
Variante Multistopp zum Einsatz. Insbesondere bei der Riickfiihrung von Paletten bzw. Kunststoff-
Zwischenlagen kommt dieser Netzwerktyp zur Anwendung. Beim Multistopp-Netzwerk in der
Hohlglas-Branche erfolgt eine Vernetzung von Abholpunkten. Wesentliches Merkmal dieser Variante
liegt in der Fahrzeugbiindelung. Dadurch, dass ein LKW die zu transportierenden Paletten und
Kunststoff-Zwischenlagen bei mehreren Senken bzw. Abfiillern sammelt, findet das Zusammenfassen
mehrerer Lieferungen zu gréferen Einheiten statt.
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Abbildung 1-3: Multistopp-Netzwerk (in Anlehnung an [Vahrenkamp 2007, S. 144])

Das Multistopp-Netzwerk ist auch in der Verpackungslogistik der Hohlglasindustrie durch das Muster
der Sammelfahrten gekennzeichnet. Die Zielstellung liegt in der Einsparung von Kosten. Durch die
geschickte Kombination der jeweiligen Transportvorginge soll dies realisiert werden. Gegeniiber dem
Typ Direktverkehrsnetz erfordert das Multistopp-Netzwerk von dem Logistik-Dienstleister hohere
Anforderungen an die Transport- und Tourenplanung.

1.4 Bewertende Schlussbetrachtung

In der Verpackungslogistik der Hohlglasindustrie kommen sowohl das Direktverkehrsnetz als auch
das Multistopp-Netzwerk zum Einsatz. Diesen Formen kommt in der Branche eine hohe Bedeutung
zu. Bei beiden Varianten werden Depots in Form von direkten Relationen verkniipft. Es liegen somit
bei N-Depots zwischen jedem Depot-Paar, d. h. beispielsweise Demes als Versender und
Gerresheimer Glas als Kunde, zwei Relationen vor. Die Paletten und Kunststoff-Zwischenlagen
werden entlang dieser Relationen befordert. Dadurch lassen sich geringere Transportkosten und kurze
Transportzeiten verwirklichen. Bei beiden Formen findet im Rahmen des Einsammelns der
Mehrwegverpackungen eine Zielsortierung bzw. Zielreinigung in jedem Depot statt.
Zusammenfassend kann die hohe Bedeutung von Netzwerken fiir die Logistik innerhalb der Hohlglas-
Branche folgendermallen wiedergegeben werden:

- Geringere Transportkosten zwischen benachbarten Depots, in denen die Paletten und
Kunststoff-Zwischenlagen gelagert werden.

- Kurze Transportzeiten zwischen benachbarten Depots.

- Minimierung des Ausfallrisikos durch Ausweichoptionen innerhalb der Netzwerkstruktur.

- Beide Netzwerktypen sind fiir grole Volumen geeignet.
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Eine Analyse von hindernisberiicksichtigenden Spatial Clustering Verfahren

2.1 Einleitung

Rund 80 % aller betriebswirtschaftlichen Anwendungen haben heutzutage einen Raumbezug. In vielen
Bereichen, sei es im eigenen Unternechmen mit seinen Betriebs- und Lagerstandorten, die
Beschaffungslogistik mit ihren Transportwegen oder die Marketingabteilung mit Absatzgebieten und
Kundenwohnorten, es ldsst sich zumeist eine rdumliche Einordnung vornehmen. Parallel dazu sind
heutige Datenbanktechnologien durch Erweiterungen in die Lage versetzt, solche rdumlichen
Informationen abzuspeichern.

Auf Grundlage dieser Daten lassen sich nun, unter Zuhilfenahme von verschiedensten Methoden und
Verfahren aus dem Bereich des Data Mining, Analysen durchfithren, um so an wertvolles, in diesen
Daten verborgenes Wissen zu gelangen. Bei vielen dieser Auswertungsmethoden handelt es sich aber
oftmals um prototypische Anwendungen. Die Techniken sind daher meist nicht im
betriebswirtschaftlichen Alltag einsetzbar. Mit dieser Arbeit soll die praktische Relevanz solcher
Verfahren im Bereich des Hindernis beriicksichtigenden Spatial Clustering untersucht werden.

2.2 Spatial Clustering

Die Clusteranalyse im Betrachtungswinkel des Data Mining beschreibt eine Menge von
mathematischen und statistischen Techniken, welche Daten in natiirliche Blocke mit &dhnlichen
Eigenschaften aufteilt. [ParrRud, 2001] Hauptaufgabe ist hierbei, die Ahnlichkeit der Objekte
innerhalb einer Gruppe zu maximieren sowie eine Minimierung der Gleichartigkeit der Cluster
untereinander herzustellen. [Hoppner, Klawonn, Kruse, & Runkler, 1999]

Ein Ziel des Clustering besteht in der Reduktion der Datenmenge und eine daraus resultierende
Komplexititsverringerung der Datenbasis. Dies wird dadurch erreicht, dass infolge der Gruppierung
der Daten nicht mehr das einzelne Objekt mit seinen charakteristischen Eigenschaften betrachtet
werden muss, sondern nun als Repriasentanten der Objekte, die spezifischen Cluster treten.

Spatial Clustering Verfahren miissen zusétzlich zum normalen Clustering in der Lage sein, rdumliche
Daten verarbeiten zu konnen. Rédumliche Daten sind hauptsichlich digitale Repridsentationen von
Informationen {iber unseren Lebensraum, denen eine bestimmte rdumliche Lage auf der Erdoberflache
zugeschrieben werden kann. Hierbei kann es sich um lokale Dinge, wie Gebdude, Grundstiicke oder
Leitungen handeln. Ein Gebdude kann beispielsweise als Rechteck iiber dessen Koordinaten festgelegt
werden. Aber auch unter globalen Gesichtspunkten lassen sich diverse Objekte, wie Verkehrswege,
Umweltaspekte oder Wirtschaftsrdume beschreiben. [Bartelme, 2005, S. 1]

Bei der Verarbeitung von rdumlichen Daten innerhalb des Clustering gilt es aber einige
weiterfilhrende und erschwerende Eigenheiten zu beachten. Zum einen miissen neue
Abstandsberechnungen gefunden werden. Sind bisher Abstandsmafle wie beispielsweise der
Euklidische Abstand ausreichend gewesen, welche davon ausgehen das ein Abstand von A zu B
derselbe ist, wie der von B zu A, so muss dies nun nicht mehr zwangslaufig zutreffend sein. Bei der
Betrachtung eines Stralennetzes mit EinbahnstraBBen kann sich die Lidnge des Hinweges von einem
Gebdude A zu einem Gebdude B erheblich von der des Riickweges unterscheiden. Weiterhin spielt die
Topologie der betrachteten Objekte eine wichtige Rolle. Liegt zum Beispiel das Haus A innerhalb des
Gebietes I, so ist eine weitere Betrachtung dessen notwendig, wiirde es dagegen in Gebiet Il liegen
konnte es bei weiteren Betrachtungen ausgeschlossen werden. Somit stellen diese rdumlichen
Beziehungen eine Fiille neuer Anforderungen an diese Algorithmen.

Eine besonders in dieser Arbeit Beachtung gefundene, zusitzliche Eigenheit bei rdumlichen Daten
stellt das Vorkommen von rdumlichen Hindernissen dar. Mit ihnen werden physische oder psychische
Sachverhalte beschrieben, welche die Verbindung zwischen zwei betrachteten Punkten in einer
bestimmten Art und Weise beeintrachtigen. Eine Autobahn oder ein Fluss kann beispielsweise ein fiir
FuBBgénger nicht {iberwindbares physisches Hindernis darstellen, sofern keine Briicke oder
Unterfiihrung existiert. Dies kann zum Beispiel dazu fiihren, dass beim Clustering von Stadtgebieten,
trotz deren rdumlichen Nihe zueinander, diese nicht zu einem Cluster zusammengefasst werden
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konnen, weil als festgelegtes Abstandsmall der Weg eines Fuligingers betrachtet wird. Und dies
passiert genau dann, wenn dieser FuBgénger aufgrund einer Autobahn und fehlender Briicken diese
Wohngebiete nicht ohne weiteres erreichen kann.

2.3 Spatial Clustering Algorithmen (SCA)

In Vorbereitung auf diese Arbeit wurde in der aktuellen einschlidgigen Literatur eine weit reichende
Suche nach SCA durchgefiihrt. Der Schwerpunkt lag hierbei auf der Verarbeitung von rdumlichen
Hindernissen. Als Ergebnis dieser Recherche lagen 15 verschiedene SC-Algorithmen vor.

Im Nachfolgenden wurde sich, fiir eine erste Betrachtung, auf zwei Vertreter der dichtebasierenden
Methode, das DBCluC und das DBRS+ beschrinkt. Die Grundidee dieser Verfahren besteht darin,
Cluster wachsen zu lassen, solange ihre Dichte nicht unter eine gewisse Schwelle tritt. Die Dichte ist
hierbei durch die Anzahl der zu clusternden Objekte innerhalb eines bestimmten Bereiches festgesetzt.

2.3.1 DBCIuC

Der von Zaiane und Lee [Zaiane & Lee, 2002 (I)] 2002 vorgestellte dichtebasierende
Clusteralgorithmus DBCluC stellt eine Weiterentwicklung der sehr bekannten DBSCAN-Methode aus
dem Jahre 1997 [Ester, Kriegel, & Sander, 1997, S. 53ff] dar. Mit dieser konnen zusétzlich diverse
Hindernisse in die Betrachtung einflieBen.

1
1
1
1
1
1
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Abbildung 2-1: Transformation eines Hindernisses
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Grundlegend ist dieses Verfahren in zwei Schritte eingeteilt. In einem ersten, dem eigentlichen
Clustering vorgelagerten Schritt, findet eine Bearbeitung der Hindernisse statt. Hierbei werden die
Hindernisse, wie in Abbildung 2-1 ersichtlich, auf ein Minimum an Kanten transformiert. Dieses
Minimum wird dadurch festgelegt, dass keine Sichtbarkeitseinschrankungen zwischen zwei Objekten,
welche in der Abbildung 2-1 als Punkte dargestellt sind, verloren gehen. Somit kann die Kantenanzahl
bei einer konvexen Hindernisform durchschnittlich von n auf n/2 reduziert werden. Im zweiten
Schritt, dem tatsidchlichen Clustering ist der Verlauf im Wesentlichen identisch mit dem DBSCAN-
Verfahren.

Hier wird nun bei der Ermittlung der Abstinde von zwei Objekten zueinander, zusitzlich getestet ob
sich ein Hindernis auf dieser Verbindungsgerade befindet. Da in dem vorangestellten
Transformationsschritt die Kantenanzahl der Hindernisse verringert wurde, verringert sich nun der
notige Uberpriifungsaufwand erheblich.

Wiéhrend der Verarbeitung der einzelnen Punkte, obliegen diese keiner bestimmten
Abarbeitungsreihenfolge, was im Zusammenhang mit der Clusterbildung, welche Cluster fiir Cluster
erfolgt, einen erheblichen Einfluss auf das Endergebnis haben kann. Hierbei kdnnen entscheidende
Cluster in zahllose unwichtige Teilcluster zerfallen und sich so der folgenden gezielten
Weiterverarbeitung entziehen.

2.3.2 DBRS+

DBRS+ ist die Erweiterung des Density-Based Clustering with Random Sampling (DBRS). [Wang,
Rostoker & Hamilton, 2004, S. 446ff] Mit diesem ist es moglich, neben Hindernissen auch so
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genannte Erleichterungen zu verarbeiten. Im Gegensatz zu Hindernissen, welche den Weg zwischen
zwei Objekten verldngern, kann durch Erleichterungen dieser Weg durch unterschiedliche Gewichtung
verkiirzt werden. Wird beispielsweise eine Autobahn als schnellere Verbindungsmoglichkeit simuliert,
so kann festgelegt werden, dass Wege auf dieser Autobahn doppelt so schnell zuriickgelegt werden
konnen als normale Verbindungen auf einfachen Strafen.

Im Gegensatz zum DBCIluC lduft dieses Verfahren ohne jegliche Vorprozesse ab. Ein wichtiges
Merkmal stellt hier die zufillige Abarbeitung der Punktemenge und der daraus resultierenden
stiickweisen Generierung der Cluster dar. Die hier wesentliche Verfahrensweise zur Verarbeitung von
Hindernissen wird als chop and conquer bezeichnet. Diese ist speziell fiir die Verarbeitung von
Hindernissen beliebiger Form und Anzahl gedacht.

/ \(/ \(/ _\,(/_ _\,(/ \)
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Abbildung 2-2: Verfahren zur Einschrankung des Untersuchungsbereiches

Grundlegend wird hierbei versucht, den Raum, in welchem nach potenziellen Nachbarn gesucht wird,
einzuschrinken. Wird, wie in Abbildung 2-2 ersichtlich, ein Bereich durch ein Hindernis vom zu
untersuchenden Objekt abgetrennt, so muss dieser demzufolge auch nicht nach Nachbarn untersucht
werden. Aufgrund dieser Einengung des Untersuchungsbereiches konnen erhebliche
Performanceverbesserungen erzielt werden.

Innerhalb des Verfahrens erfolgt weiterhin eine sehr genaue Betrachtung der benachbarten Objekte im
Zusammenhang mit Hindernissen. Es wird hier nicht nur unterschieden ob eine direkte Verbindung
zwischen zwei Punkten besteht, sondern es werden alle nicht durch Hindernisse versperrte Pfade
genutzt, um Objekte zusammenfassen zu konnen. Aber in dieser feinen Betrachtungsweise konnen
Schwachstellen aufgezeigt werden. Bei der verwendeten Pfadberechnung von Wegen zwischen zwei
Punkten spielt die Form von Hindernissen eine entscheidende Rolle. So besteht gerade bei konkaven
Hindernissen die Moglichkeit entscheidende Cluster nicht erkennen zu kénnen. Durch die Art der
vorgestellten Pfadberechnung entlang der AuBBenkanten eines Hindernisses, wie sie in Abbildung 2-3
(a) aufgezeigt wird, werden nicht die minimalen Wege berechnet. In Teilabbildung (b) wére folglich
der tatsdchlich kiirzeste Pfad zwischen den Objekten p und q aufgezeigt, {iber dessen genaue
Ermittlung noch nachgedacht werden muss.

(b)
Abbildung 2-3: Fehler bei der Pfadberechnung

(a)

2.4 DBRS+ und DBCluC im Praxistest

Durch die Zusammenarbeit mit einem im Medienbereich ansdssigen, mittelstaindischen Unternehmen,
konnten dieser Arbeit umfangreiche praxisrelevante Basisdaten zur Verfiigung gestellt werden. Auf
diese Weise sollte und konnte dem oftmals vorherrschenden Problem von kiinstlich erzeugten
Datensets, nimlich die mafigeschneiderte Anpassung derer an die Algorithmen, ausgewichen werden.
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Als primére Fragestellung stand die Bildung und Optimierung von Zeitungszustellbezirken. Als
GroBenbeschrinkung konnte die maximale Anzahl an zu bedienenden Briefkésten pro Zustellgebiet
betrachtet werden. Weiterhin galt es zu beachten, dass im Zusammenhang mit einer moglichen
Zeitersparnis und Gefahrenabwehr, der Zusteller, welcher zu Full unterwegs ist, nicht gezwungen ist,
innerhalb seines Gebietes, iliber groe Stralen gehen zu miissen. Grof3e Stralen werden also hier als
Hindernisse betrachtet.

Abbildung 2-4: Gebiet des Testdatensatzes und Stra3eniibersicht
(erstellt mit ESRI® ArcMap™ 9.2)

In Abbildung 2-4 ist ein Ausschnitt aus dieser Datenbasis aufgezeigt an welcher das weitere Vorgehen
erldutert werden soll. Es sind hier zum einen die Hauseingéinge (HE) in Form von Punkten zu
erkennen welche als weiteres Merkmal die Anzahl der zu bedienenden Briefkésten (BK) enthalten.
Die HE stellen hierbei die zu clusternde Datenbasis dar. Weiterhin fungieren wie schon erwéhnt die
vorhandenen Straflen als Hindernisse. Diese sind, wie in Abbildung 2-4 ersichtlich, durch die Dicke
der Linien, in Haupt- und Nebenstraflen aufgeschliisselt.

Fortfithrend stellte sich somit die Frage, ob tliberhaupt und wenn inwiefern Mdoglichkeiten existieren
bei Verwendung von dichtebasierenden SCA die Clustergroen einer bestimmten Beschriankung zu
unterzichen. Der folgende Denkansatz nutzt zur Losung genau dieser Problematik das Vorhandensein
von Hindernissen. Im speziellen Fall soll gezeigt werden, wie mit Hilfe der unterschiedlich skalierten
Stralen grofle homogene aber dadurch unhandliche Wohngebiete in kleine und insofern besser
verwendbare Cluster zerteilt werden kdnnen.

Abbildung 2-5: Clsterzerteilung auf Grundlage von Haupt. und Nebenstraflen
(erstellt mit Thuban 1.2)

11
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Bei der Betrachtung der beiden Clusteringverfahren im vorherigen Kapitel hat sich gezeigt, dass das
DBRS+ vor allem bei der Eindeutigkeit der Clusterzuordnung dem DBCluC {iberlegen ist. Somit soll
an dieser Stelle die Verfahrensweise der Zerteilung groBer homogener Cluster durch die Zuhilfenahme
von Hindernissen am Beispiel des DBRS+ erldutert werden.

Auf der linken Graphik in Abbildung 2-5 ist das Ergebnis des DBRS+ unter Beriicksichtigung der
Hauptstralen graphisch abgebildet. Hierin sind die 8 ermittelten Cluster zu erkennen. In Tabelle 2-1
ist dazu die Verteilung der Héuser sowie die Summe der zu bedienenden BK pro Cluster
aufgeschliisselt.

Wenn beispielsweise fiir einen Postzusteller eine maximale Anzahl von 800 BK pro Zustellungsgebiet
zumutbar ist, wéren die Cluster 3, 4 und 6 mit jeweils {iber 1000 BK zu grof3. Dies stellt aber genau
die Problematik bei der Verwendung von dichtebasierenden Verfahren dar, bei welchen die
ClustergroBe eben gerade nicht im Voraus festgelegt werden kann.

Eine Losung wire hierfiir ein weiteres Clustering dieser, zu groBen Cluster unter Zuhilfenahme der
Nebenstrallen. Das sich daraus ergebende Ergebnis ist in der mittleren Graphik in Abbildung 2-5 zu
sehen. Die zu groBen Hauptcluster wurden somit in kleinere Subcluster zerlegt. AbschlieBend werden
nun die beiden Ergebnisse in der rechten Graphik in Abbildung 2-5 zusammengefiihrt.

Somit konnte unter Benutzung der Haupt- und Nebenstraen eine der Aufgabenstellung gerecht
werdende Aufteilung des Gebietes in Zustellbezirke ermittelt werden.

Cluster ID Anzahl HE Anzahl BK Bemerkung

-1 97 616 Rauschen

1 110 744 Clustergrofie Okay

2 78 753 Clustergrofie Okay

3 295 1685 Cluster zu grofl = Subclustern
4 225 1292 Cluster zu grofl = Subclustern
5 145 261 Kein Zielgebiet

6 136 1191 Cluster zu grofl = Subclustern
7 41 381 Clustergrofie Okay

8 41 386 ClustergroBBe Okay

Tabelle 2-1: Verteilung der HE und BK nach dem 1. Clustering

2.5 Fazit

In der vorliegenden Arbeit wurden mit dem DBRS+ und dem DBCluC zwei aktuelle dichtebasierende
SC-Algorithmen vorgestellt. Mit ihnen besteht die Mdglichkeit auf Hindernisse Riicksicht zu nehmen,
welche eine Clusterbildung entscheidend beeinflussen konnen. Im Laufe der Untersuchung und
Gegeniiberstellung der zwei Algorithmen wurden bei beiden vereinzelt Schwachstellen ersichtlich,
welche durch zukiinftige Uberlegungen beseitigt werden konnen.

In einer praktischen Untersuchung konnte weiterhin gezeigt werden, dass die in dieser Arbeit
fokussierten Hindernisse nicht zwangsldufig als negative Akteure im Clusteringprozess auftreten
miissen. Neben der von ihnen veranlassten, anwendungsfallabhidngigen Bildung von ungewollten
Clusterstrukturen ist es vielmehr auch mdglich durch die Verwendung von natiirlichen Objekten als
Hindernisse (z.B. Fluss, Stralle), gezielt in die Clusterbildung eingreifen zu kénnen.

Es wurde in der theoretischen sowie praktischen Betrachtung ersichtlich, dass die rdumlichen
Clusteringverfahren eine zurzeit noch geringe aber dennoch wachsende Bedeutung auch fiir
betriebswirtschaftliche Anwendungen aufweisen. Dies liegt nicht zuletzt an der noch recht geringen
Erfahrung, welche in dieser jungen Disziplin bisher gesammelt werden konnte. Bei einer Betrachtung
der gefundenen Algorithmen im Bereich der hindernisberiicksichtigenden SCA ist ersichtlich, dass
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sich erst in den letzten Jahren eine verstirkte Forschungsaktivitit erkennen ldsst. Somit bildet dies
auch in Zukunft ein potenzielles Forschungsfeld, von dessen Ergebnissen nicht zuletzt die
Unternehmen profitieren werden.
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Einleitung, Ziele und Definitionen

3.1 Einleitung, Ziele und Definitionen

QUIPS (Qualitdtsverbesserung in der postoperativen Schmerztherapie) ist ein groes Benchmarking —
Projekt mit dem Ziel, die Qualitdt postoperativer Schmerztherapie zu verbessern und
klinikiibergreifend vergleichbar zu machen. Gemessen wird die Qualitét mittels eines standardisierten
Fragebogens, welcher auf einer 11-stufigen Likert Skala die Hohe des Schmerzes seit der Operation,
verschiedene ja/nein — Fragen zur Beeintrachtigung durch Schmerz und Nebenwirkungen sowie auf
einer 16-stufigen Skala die allgemeine Zufriedenheit mit der Schmerztherapie erfasst. Zusitzlich
werden demographische Daten des Patienten sowie Prozessparameter von der Narkose iiber die
Operation bis hin zu den postoperativ auf Station erhaltenen Behandlungen aufgenommen. Diese
Daten werden iiber ein Webinterface gesammelt und in einer zentralen Datenbank gespeichert. Die
teilnehmenden Kliniken, derzeit rund 60, haben iiber das Internet Zugriff auf ihre Daten und koénnen
dariiber hinaus ihre Qualititsindikatoren im Vergleich zu (anonymisierten) anderen Kliniken
betrachten [MeiBBner 2008 und Deutsche Gesellschaft fiir Chirurgie 2008].

Das Ziel dieser Forschungsarbeit ist es, die Vergleichbarkeit der unterschiedlichen Stationen und
Kliniken zu verbessern und die wichtigsten Einflussfaktoren auf den Schmerz zu identifizieren, damit
diese Informationen gegebenenfalls zur Verbesserung der Therapie verwendet werden konnen. Fiir das
webbasierte Feedbacksystem sollen weitere geeignete Kategorien fiir sinnvolle Vergleiche der
Ergebnisse gefunden werden, denn bisher konnen nur die jeweiligen Ergebnismittelwerte pro Station
ausgegeben werden. Dariiber hinaus bieten die Daten eine gute Ausgangslage zur Wirksamkeits- und
Effizienzanalyse verschiedener Schmerztherapien, was besonders bei immer knapper werdenden
Ressourcen im Gesundheitssystem bedeutsam ist. Denn mehr oder neuere Schmerzmittel fithren zwar
zu einer Reduktion der Schmerzen und beglinstigen unter Umstdnden eine schnellere Heilung [Kehlet
2004], stehen aber auf der anderen Seite steigenden Medikamentenkosten und
schmerzmittelinduzierten Nebenwirkungen gegeniiber [Jage et al. 2008]. Diese Interaktionen sind zu
beachten, mochte man eine Aussage iiber die Effizienz einer Schmerztherapie treffen. Nicht zuletzt
lasst sich anhand der Daten auch die Wirksamkeit von QUIPS selber analysieren, indem die
Verweildauern von Patienten auf QUIPS — Stationen mit Patienten identischer Eigenschaften und
Behandlungen auf Stationen, die nicht am Programm teilnehmen, verglichen werden, unter der
Hypothese, dass eine Aufmerksamkeit fiir die Qualitdt der Schmerztherapie zu schnellerer Genesung
der Patienten fiihrt. Damit bewegt sich die Arbeit im Gebiet der Versorgungsforschung, welche durch
den Arbeitskreis ,,Versorgungsforschung® des Wissenschaftlichen Beirats der Bundesérztekammer wie
folgt definiert wurde [2004, S. 1]:

"Versorgungsforschung ist ein grundlagen- und anwendungsorientiertes fachiibergreifendes
Forschungsgebiet, das
- die Inputs, Prozesse und Ergebnisse von Kranken- und Gesundheitsversorgung, einschlieflich
der auf sie einwirkenden Rahmenbedingungen mit quantitativen und qualitativen,
deskriptiven, analytischen und evaluativen wissenschaftlichen Methoden beschreibt,
- Bedingungszusammenhdnge soweit moglich kausal erklirt sowie
- zur Neuentwicklung theoretisch und empirisch fundierter oder zur Verbesserung vorhandener
Versorgungskonzepte beitrdgt,
- die Umsetzung dieser Konzepte begleitend oder ex post erforscht und
- die Wirkungen von Versorgungsstrukturen und -prozessen oder definierten Versorgungs-
konzepten unter Alltagsbedingungen mit validen Methoden evaluiert.

Ein wichtiges Ziel des QUIPS-Projektes — der klinikiibergreifende Vergleich der Qualitdt der
Schmerztherapie - ist nicht ohne Weiteres gewihrleistet, denn die Kliniken haben unterschiedliche
Schwerpunkte, unterschiedliche Zusammensetzung an Operationen und unterschiedliche
Medikationsanordnungen. Dariiber hinaus ist Schmerz ein subjektives Konzept, das sich schwer
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interindividuell vergleichen liasst [Meifiner 2007]. Personliche Eigenschaften wie die Gehemmtheit
wirken sich auf das Schmerzempfinden oder die SchmerziuBerung aus [Chandler et al. 2008]. Aber
nicht nur das subjektive Schmerzempfinden, sondern vor allem auch patientenbezogene
Risikofaktoren wie z.B. Geschlecht, Hormonspiegel [Pogatzki-Zahn 2006], Nebenerkrankungen,
Medikamentenvertrdglichkeit und dhnliches beeinflussen die Einschitzung des Schmerzes und die
Zufriedenheit des Patienten. Damit wird die unmittelbare Vergleichbarkeit der Fragebogenergebnisse
verhindert und eine multivariate Analyse notwendig, um gesicherte Aussagen iiber die Qualitét treffen
zu konnen. Die hochkomplexen Interaktionen, welche beachtet werden miissen, um ein sinnvolles
Benchmarking durchfilhren zu konnen und um die Entscheidungstriger der Kliniken mit
Informationen iiber die Qualitdt der postoperativen Schmerztherapie zu versorgen, stellen ein
klassisches Aufgabengebiet der Wirtschaftsinformatik - Informationswirtschaft — dar. Die
wirtschaftliche Analyse der Medikamentenkosten versus der Patientenzufriedenheit ist ein klassischer
Trade Off und erfordert das Instrumentarium der quantitativen Betriebswirtschaftslehre. Mit mehr
Schmerzmedikamenten kann der Schmerzscore des Patienten beliebig gesenkt werden. Dem stehen
zum einen die Nebenwirkungen und zum anderen die Kosten der Therapie gegeniiber, moglicherweise
aber auch eine schnellere Heilung. Fiir dieses Gebiet zwischen Medizin, Okonomie und Informatik
wird héufig auch der Begriff Electronic Healthcare oder kurz E-Health verwendet. Dabei werden im
Mittelpunkt von E-Health - Initiativen eher die Patienten als die Ressourcen gesehen. Diese Initiativen
konnen insbesondere auf dem hier relevanten Feld der Qualitit angesiedelt sein, wo es auf Grund
. schwieriger Messbarkeit bzw. Vergleichbarkeit von Behandlungsresultaten um Vernetzung,
Arbeitsteilung und Informatisierung geht [Rohner und Winter 2008, S. 330].

Im Rahmen des Projektes werden umfangreiche Daten gesammelt, die das Potential zur
Wirksamkeitsanalyse verschiedener Behandlungsformen aus dem Versorgungsbetrieb heraus tragen.
Ergebnisse liefern eine sinnvolle Ergédnzung zu kontrollierten klinischen Studien. Bei diesen wird z.B.
unter idealen Bedingungen die Wirksamkeit eines bestimmten Medikamentes im Vergleich mit einem
Placebo untersucht, ohne dass der Patient oder das medizinisches Personal wissen, ob es der Patient
ein Placebo oder ein Medikament erhilt (Doppelblindstudien). Ideal sind die Bedingungen deswegen,
weil der Patient Bereitschaft zur Kooperation zeigt, sonst hétte er sich nicht zur Studie gemeldet und
er auBBerdem vom medizinischen Personal optimal betreut wird. Im Versorgungsalltag relativieren sich
die in randomisierten, kontrollierten Studien gewonnenen Ergebnisse, denn der Erfolg der
medizinischen MaBnahmen wird hier stark durch die Eigenschaften der beteiligten Personen und
anderer Faktoren beeinflusst [Schélmerich 2005, S. 10].

Mit Mitteln der Kausalanalyse sollen Antworten zu den eben erlduterten Fragestellungen gefunden
werden. Dabei kommt das Konzept der Latent Variable Analyse zum Einsatz, welches in der
Psychologie und im Marketing weit verbreitet ist und zunehmende Bedeutung in der Medizin und in
anderen Bereichen erlangt [Rabe-Hesketh und Skrondal 2008, S. 5]. Man versteht darunter die Idee,
dass bestimmte Indikatoren einen Riickschluss auf die Zugehorigkeit eines Subjektes zu einer Klasse
(oder allgemeiner Ausprigung) einer versteckten Variablen zulassen. Das konnte zum einen die
Schmerzempfindlichkeit sein, zum anderen die Schwere der Operation oder @hnliches.

3.2 Methoden

Die latenten Variablen werden als theoretisches Konstrukt verstanden, die beobachteten Variablen als
Indikatoren. Hier geht es um die Frage, ob die Vielzahl erhobener Qualititsindikatoren auf eine (oder
wenige) Variable(n) reduziert werden kann. Die zugrundeliegenden Klassen werden geordnet
modelliert, d.h. mit zunehmender Klasse steigt der Schmerz. Mit einem latenten Pfadmodell werden
die Ursachen und Konsequenzen der latenten Schmerzvariable geschétzt [Hagenaars 2002, S. 247ff;
Vermunt 1997, S. 35ff]. Die im Datensatz erfassten Kovariaten sind mit Ausnahme der Menge der
gegebenen Medikamente kategoriale Variablen. Diese wirken auf die latente Variable, welche
ihrerseits die Ausprigungen der Indikatorvariablen beeinflusst. Uber die Ausprigungen der
Indikatoren kann der wahre Wert der latenten Variablen gemessen werden, was mit den Indikatoren
auf Grund von zufilligen Fehlern nicht médglich ist [Hagenaars 2002, S. 234]. Ahnlich wie bei der
Integration der Faktoranalyse mit Pfadregressionsmodellen in Strukturgleichungsmodellen [Joreskog
1973] werden hier Latent Class Modelle mit loglinearen Modellen in einem modifizierten Pfadmodell
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fiir die Kausalanalyse kategorischer Daten vereint [Hagenaars 2002, S. 249]. Im Ergebnis stehen eine
Reihe von Logit Gleichungen, deren Maximum Likelihood Parameter mit den Methoden Expectation
Maximization [Rubin 1991] oder Newton-Raphson [Habermann 1988] geschétzt werden konnen. Die
Voraussetzung dafiir ist ein rekursives Modell, das keine kausalen Schleifen oder
Wechselbeziehungen zwischen den Komponenten enthélt [Hagenaars 1998, S. 449]. Entsprechende
Annahmen miissen getroffen werden. Die bedingten Unabhédngigkeitsannahmen der momentanen
Modellstruktur fiir die Anwendung sind in untenstehendem Diagramm dargestellt. Es wird z.B. davon
ausgegangen, dass der Trager der Klinik (privat, 6ffentlich, freigemeinniitzig) beeinflusst, ob und
wenn ja welches Opioid zur Schmerzlinderung zum Einsatz kommt. Dariiber hinaus bestimmen die
durchgefiihrte Operation sowie die Operationsdauer das verabreichte Opioid. Alle angefiihrten
Variablen wirken auf den Schmerz, welcher hier als latente Variable mit vier Klassen angenommen
wird und durch acht Schmerzindikatoren beobachtet wird. Im FErgebnis erhédlt man bedingte
Wabhrscheinlichkeiten fiir die Klassenzugehdrigkeit der Individuen bei gegebenen Einflussvariablen
[Van der Heijden et al. 2002, S. 108]. Zur Bestimmung der Giite der Modelle in diesem Sinne werden
in der Literatur verschiedene Kennzahlen wie Chi?, BIC [Burnham und Anderson 2004] und Pseudo-
R2-Mafle [Magidson 1981] diskutiert.

Belastungsschmerz ]

Maximalschmerz ]

Minimalschmerz ]

Schmerz als latente
Variable

Medikamentenwunsch

[ Schmerz beim Husten

[ Schmerz bei Belastung

Schmerz beim Aufwachen

)
)
)
)

Schmerz wirkt auf Stimmung]

Abbildung 3-1: Momentane Modellstruktur mit einer latenten Schmerzvariablen

3.3 Erste Ergebnisse

Erste Analysen stiitzen die oben postulierten Annahmen iiber die Wirkungsbeziehungen.

Demografische Eigenschaften der Patienten haben einen signifikanten Einfluss auf den empfundenen
Schmerz. Frauen haben im Vergleich zu Méannern ein héheres Schmerzempfinden. Mit zunehmendem
Alter werden bei beiden Geschlechtern niedrigere Schmerzlevel berichtet. Diese Ergebnisse decken
sich mit Erkenntnissen aus der Geriatrie [Ferrell und Ferrell 1995].

In der Patientenzusammensetzung gibt es leichte Unterschiede. Betrachtet man sich den ASA-Code,
eine vor der Operation und Narkose unternommene sechsstufige Klassifikation des Patienten
beziiglich seines korperlichen Zustandes [American Society of Anesthesiologists 1963], ndher, so
haben die freigemeinniitzigen Triger im Schnitt ,leichtere” Patienten'. Demgegeniiber verabreichen
sie viel seltener Opioide als private und G6ffentliche Tréger. Ob dies allein mit der unterschiedlichen
Patientenpopulation begriindet ist, oder ob es hier eine systematische Unterversorgung gibt, muss noch
analysiert werden.

! signifikant zum Niveau 0,05: -0,14 ggii 6ffentlichen und -0,29 ggii privaten Tréigern bei einer Bandbreite von 1 bis 3.
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Beim Vergleich der Opioidwirkung auf die Schmerzen fiir die Operation an der Gallenblase, dem in
der Erhebung am héufigsten auftretenden FEingriff, stellen sich beispielsweise bei Oxycodon
signifikant niedrigere Schmerzlevel heraus. Gegeniiber Piritramid, einem anderen starken Opioid,
lagen die mittleren Maximal- bzw. Belastungsschmerzen um 1,56 bzw. 1,47 (bei einer Bandbreite von
0 bis 10, signifikant zum Niveau 0,05) niedriger. Medizinische Studien kommen zu &hnlichen
Ergebnissen [Stiehl 2004; Ginsberg et al. 2003].

Insgesamt ergeben sich signifikant hohere Maximal- und Belastungsschmerzen bei Operationen an
den Bewegungsorganen. Deutlich niedrigere Schmerzen berichten die Patienten nach Operationen an
Harn- und Geschlechtsorganen sowie nach Brustoperationen.

Bei allgemein iiber die Schmerztherapie aufgeklarten Patienten liegt die Zufriedenheit signifikant um
0,5 hoher als bei nicht aufgeklarten Patienten, bei einer Bandbreite von 0 bis 15.

3.4 Weiteres Vorgehen

Zunéchst konnen die Ergebnisse der Analyse zum Vergleich der Kliniken auf Basis eines patienten-
und operationsbereinigten Scores dienen, bei welchem die Qualitétsergebnisse somit um systematische
Effekte risikoadjustiert berichtet werden kdnnen. Weiterhin soll eine Trendanalyse Aufschluss dariiber
geben, ob sich die durchschnittliche risikoadjustierte Versorgung in einem Krankenhaus kontinuierlich
und signifikant verbessert oder verschlechtert hat. Alle Krankenh&user sollten diese Zusatzinformation
iiber das Webinterface abrufen kénnen und damit die Moglichkeit erhalten, frithzeitig geeignete
MafBnahmen zu ergreifen.

Die Einteilung der Operationen erfolgt derzeit nach dem bis zu achtstelligen Operationscode, von
welchem bis zu fiinf verschiedene Werte wahrend einer Operation erfasst werden konnen. Diese
werden nach den ersten drei Ziffern gruppiert, welche das betroffene Korperareal angeben. Daraus
resultieren 20 Kategorien. Operationen, die mehrere Kdrperareale betreffen, miissen im Moment von
der Analyse ausgeschlossen werden. Dariiber hinaus kann diese Gruppierung keinen Aufschluss iiber
die Schwere der OP geben. Homogenere Gruppen konnte hier die Verwendung des DRG — Codes
erzeugen. Dieser fasst die Diagnose, die durchgefithrte Operation, Nebenerkrankungen,
demografischen Daten des Patienten und auch die Liegedauer des Patienten zu einem Code zusammen
und kann damit als Ndherung fiir die Schwere der OP verwendet werden [Schulenberg 2001, S. 20].
Allerdings ist dieser Code der befragenden Schwester in der Regel nicht bekannt bzw. liegt zum
Befragungszeitpunkt, dem ersten Tag nach der OP, noch nicht vor. Ein Nachtragen erfordert
erheblichen zusétzlichen Aufwand. Hier soll eine Testanalyse fiir ein Krankenhaus Aufschluss {iber
den zusétzlichen Nutzen dieser Information liefern.

Zukiinftig soll auch ein Faktorwert Schmerz aus der groBBen Anzahl unterschiedlicher Indikatoren mit
unterschiedlicher Skalierung generiert werden, indem die unterschiedlichen Indikatoren auf eine
latente Variable Schmerz regressiert werden [Guo und Wall 2006]. Dieser Faktorwert soll fiir das zu
erstellende Data Mining Modell als Zielvariable dienen. Dariiber hinaus miissen die beobachteten
Nebenwirkungen als Nebenbedingungen in die Analyse einbezogen werden, denn mit steigenden
Mengen an Schmerzmitteln sinkt in der Regel der empfundene Schmerz. Dafiir steigen jedoch
Nebenwirkungen wie Sedierung, Ubelkeit, Atemnot usw. in Abhingigkeit vom eingesetzten
Analgetikum.

Ein weiterer interessanter Punkt wire der offentliche Zugang zu den Ergebnissen des Projektes.
Anderungen im Gesundheitssystem fiihren zu einem zunehmenden Wettbewerb der Kliniken
untereinander. Durch die Einfiihrung des DRG kann es von Vorteil sein, sich zu spezialisieren und ein
Profil auszubilden [Knorr 2003, S. 680]. Im Internet wachsen die Plattformen, auf denen
Erfahrungsberichte von Patienten von anderen eingesehen werden konnen. Aber nicht nur die
fachliche Leistungsfahigkeit ist relevant fiir die Entscheidung fiir eine Klinik, sondern auch die
Qualitit der Versorgung, insbesondere der Schmerztherapie ist ein Entscheidungskriterium [Simanski
et al. 2006]. Im Moment sind die Ergebnisse von QUIPS fiir klinikinternen bzw. konzerninternen
Gebrauch zur Verbesserung gedacht. Damit sollen Fehlanreize bei der Patientenbefragung vermieden
werden. Mit dem zunehmenden Wettbewerbsdruck konnten die Kliniken mit guter Qualitit im
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QUIPS-Projekt die Verdffentlichung fordern. Hier ist es im Interesse aller Kliniken, die Ergebnisse so
unverzerrt wie moglich darzustellen, weshalb es dringend notwendig ist, die entsprechenden
Anpassungen der Qualititsindikatoren auf Verzerrungen vornehmen zu kénnen.

Insgesamt sollen die Ergebnisse der Analyse im derzeitigen Feedbacksystem als zusitzliche
Berechnungsoptionen oder Ausgabewerte implementiert werden, so dass alle Kliniken Zugriff auf die
risikobereinigten Werte haben.

Dartiber hinaus konnen die Ergebnisse dazu dienen, Prognosewerte der zu erwartenden Schmerzen
und Nebenwirkungen fiir bestimmte Eingriffe und fiir Patiententypen zu formulieren, gegen die sich
die einzelnen Kliniken messen konnen.
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Gestaltung Serviceorientierter Architekturen in Finanznetzwerken - Vorgehensmodell und
Referenzservicearchitektur

4.1 Ausgangssituation und Problemstellung

Serviceorientierte Architekturen (SOA) sind ein in den letzten Jahren zunechmend diskutierter Ansatz
fiir die Modernisierung gewachsener, heterogener Applikationslandschaften. Je nach gewihlter Sicht
besitzt die Serviceorientierung entweder ihre Wurzeln in der betriebswirtschaftlichen
Dienstleistungsforschung oder den Integrationstechnologien der Informatik. Aus Sicht der Informatik
kniipft Serviceorientierung an bekannte Ansdtze wie ,Enterprise Application Integration’ (EAI),
Objektorientierung und Komponentenentwicklung an und erweitert diese um Bestandteile wie
Unabhingigkeit von der technologischen Plattform. Serviceorientierung gilt dabei u.a. als Mdglichkeit
zur Verbesserung von Effizienz und Flexibilitit bei inner- wund iberbetrieblichen
Transformationsprozessen. Dies bedingt die Verknilipfung technologischer und fachlicher Sichten
innerhalb einer SOA.

Die Forschung der letzten Jahre hat sich insbesondere mit den technischen und nah an der IT
orientierten Aspekten von SOA auseinandergesetzt. Aus diesem Grund existieren zahlreiche
Forschungsarbeiten im Bereich WebServices, als einer technologischen Umsetzungsform von SOA,
sowie der Definition von IT-Services, welche branchenunabhingige Basisfunktionalititen
bereitstellen. Zur Realisierung der Potentiale, wie (1) verkiirzte Umsetzung fachlicher Anforderungen,
(2) verbesserte Markttransparenz durch standardisiert beschriebene Services oder (3) Bildung von
Shared Services gilt es SOA auch aus geschiftlicher Perspektive zu betrachten [Heutschi, 2007]. Als
Ansatzpunkt eignet sich beispielsweise das Forschungsgebiet der Service Science, welche sich aus der
Dienstleistungsforschung heraus entwickelt hat [Spohrer et al., 2007].

Damit einhergehend sind branchenspezifische Services zu definieren, welche die Briicke zwischen der
Geschifts- und Prozessarchitektur mit den technischen und umsetzungsorientierten Aspekten einer
SOA verbinden. Bestehende Methoden fokussieren jedoch meist auf fachliche oder applikatorisch
getriebene Servicegestaltung [Kohlmann, 2007]. Daher steht die Entwicklung eines hybriden Ansatzes
im Mittelpunkt, der Potentiale beider Perspektiven beriicksichtigt und die Unternehmensvernetzung
mit der Integration von Informationssystemen verbindet.

Der Einsatz serviceorientierter Architekturen in der Finanzindustrie ist ein Mittel die bisher fehlende
Flexibilitdt der einzelnen Institute bzgl. Applikationsarchitekturen und Umsetzung fachlicher
Anforderungen zuriickzugewinnen. Der Finanzsektor ist einerseits durch gewachsene, heterogene
Applikationslandschaften geprdgt und sieht sich andererseits einem Aufbrechen bisher hoch
integrierter Wertschopfungsmodelle gegeniibergestellt [Baskerville et al., 2005]. Hoch integrierte
Institute sind aufgrund externer Effekte wie Globalisierung, verdndertem Kundenverhalten,
Markteintritt branchenfremder Unternehmen, Industrialisierung von Abwicklungsleistungen sowie
sich dndernder regulatorischer Anforderungen gezwungen ihre Geschiftsmodelle zu iiberdenken und
sich stirker netzwerkartig aufzustellen [Alt und Zerndt, 2008]. Fiir die Umsetzung spezialisierter und
vernetzter Geschiftsmodelle erweist sich die bestehende Anwendungslandschaft fiir viele Banken
zunehmend als Hindernis. Einige Beispiele, wie das der Credit Suisse zeigen wie hierbei das SOA-
Konzept Unterstiitzung bieten kann [Heutschi, 2007]. Um die Potentiale einer geschéiftsorientierten
SOA auch fiir andere Institute nutzbar zu machen und branchenspezifische Services fiir die
institutsiibergreifende Zusammenarbeit innerhalb eines Finanznetzwerkes zu gestalten, gilt es ein
hybrides Vorgehensmodell zu definieren und mit einer Referenzservicearchitektur zu verkniipfen.

4.2 Forschungsbedarf und methodische Vorgehensweise

Das folgende Kapitel betrachtet zunichst den Forschungsbedarf fiir ein hybrides Vorgehensmodell zur
Gestaltung serviceorientierter Architekturen, gefolgt vom Bedarf an eine doménenspezifische
Referenzservicearchitektur fiir die Finanzindustrie. Das Kapitel schlieBt mit einem Uberblick iiber die
methodische Vorgehensweise.
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Forschungsbedarf und methodische Vorgehensweise

Zentrales Element jeder SOA” sind die Services, welche bisher vorwiegend ausgehend von den
Geschiftsprozessen eines Unternehmens oder auf Basis bestehender Applikationen identifiziert und
gestaltet wurden.

Verschiedene Designprinzipien, wie etwa lose Kopplung, Geschéftsorientierung und Interoperabilitit,
unterstiitzen die Zerlegung der Geschiftsprozesse in Services bestehend aus fachlichen
Funktionalititen [Arsanjani, 2004; Klose et al., 2007]. Die flexible interne wie externe Organisation
der Services steht aus Sicht des Sourcing im Geschéftsnetzwerk im Vordergrund. Die Orchestrierung
dieser geschéftsorientierten Services erleichtert die Definition und Modellierung von Geschiftsrollen
und —modellen, wie dem eines Custodians oder einer Kreditfabrik. Neben den Geschaftsprozessen
konnen auch die Fahigkeiten (,Capabilities’) [Luftman und Brier, 1999] und Marktleistungen eines
Unternehmens, wie z.B. das Rating oder die Immobilienbewertung, Basis fiir die Identifikation und
Gestaltung geschéftsorientierter Services sein.

Um der Gefahr heterogen geschnittener Services vor dem Hintergrund gewachsener
Applikationslandschaften zu begegnen adressiert, ein applikationsgetriebener Ansatz die technischen
Gegebenheiten und zielt auf die Neugestaltung bzw. Konsolidierung bestehender
Applikationsarchitekturen ab [Nadham, 2004; Zhang et al., 2005]. Die Wiederverwendung der
technisch getriebenen Services bewirkt eine effizientere Nutzung der technischen Fahigkeiten und
Back-end Systeme eines Unternehmens. Allerdings fiihrt die konzeptionelle Entkopplung von
Geschiftsprozessen und Marktleistungen zu einer Reduzierung des Geschéftsbezuges. Um den
Geschéftsbezug sicherzustellen und gleichzeitig bestehende Applikationsarchitekturen einzubeziehen
etabliert sich der Begriff einer hybriden Servicegestaltung. Geschiftsorientierte Services werden
hierbei auf ihre Umsetzbarkeit hin durch Anwendung technischer Kriterien (z.B.
Datentransfervolumen gering, Input und Outputparameter definiert) tiberpriift [Klose et al., 2007].
Analysen bestehender Ansdtze zeigen jedoch, dass die hybride Servicegestaltung noch nicht
konsequent umgesetzt ist [Klose et al., 2007; Kohlmann und Alt, 2007]. Dies trifft insbesondere zu,
wenn neben unternehmensinternen, unternehmensiibergreifende Prozess- und Geschiftsarchitekturen
einzubeziehen sind und regulatorische Anforderungen an den Prozessschnitt und damit an den Umfang
der fachlichen Services zu beriicksichtigen sind. Die Gestaltung von Services ist folglich nicht isoliert
zu betrachten, sondern in durchgéngige Unternehmensarchitekturmethoden, wie z.B. das Business
Engineering [Osterle, 1995] einzuordnen. Das ,Business Engineering Modell* bildet durch die
Differenzierung in Strategie-, Prozess- und Systemebene einen Gestaltungsrahmen fiir die Einordnung
der Servicearchitektur in den Kontext von Unternehmens- und Netzwerkarchitektur.

Bestehenden SOA-Referenzarchitekturen (z.B. die Referenzarchitektur von OASIS [OASIS, 2006])
fehlt es einerseits an Doménenspezifitit, welche notwendig ist, um die Institute im Finanzbereich
fachlich zu unterstiitzen. Andererseits fokussieren Doménenspezifische, wie der Enterprise SOA
Ansatz von SAP [SAP, 2005] fiir die Finanzindustrie [[VN, 2007] auf applikationsnahe Services ohne
direkten Bezug zu Prozess- und Geschiftsarchitektur. Der systematische Einsatz von Techniken zur
Referenzmodellierung erfolgt nicht oder nur unzureichend.

Fir die Erstellung von Vorgehensmodell und Referenzservicearchitektur werden verschiedene
Forschungsmethoden kombiniert. Die Gestaltung der geschéftsorientierten Referenzservicearchitektur
greift die Referenzmodellierung auf. Diese ermdglicht einerseits bestehende Erkenntnisse aus Theorie
und Praxis zu vertiefen und andererseits grundlegende Gestaltungsoptionen aufzuzeigen sowie zu
erzeugen. Daher werden Techniken fiir die Konstruktion und Anwendung von Referenzmodellen, wie
z.B. Spezialisierung und Instanziierung, sowie Kann/Muss-Elemente genutzt [Schiitte, 1998; vom
Brocke, 2003]. Zusammen mit der Hinterlegung von Abhéangigkeiten konnen unterschiedliche Institute
(z.B. Privatbanken, Universalbanken) dies nutzen, um strukturiert einzelne Teile der Architektur
entsprechend ihrer Bediirfnisse zu verwenden.

2 Lawler definiert SOA als “enabling framework for integrating business processes and supporting information

technology infrastructure as lossely coupled and secure, standardized components — services — that can be reused and
combined to address changing business priorities.” (Lawler und Howell-Barber, 2008, S. 243).
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Die hierfiir notwendige Praxisrelevanz setzt die Interaktion zwischen Theorie und Praxis voraus und
fiihrt zur Verwendung des Design Science Ansatzes. Durch Anwendung strukturierter Instrumente
wird hierbei iterativ die Erstellung von Vorgehensmodell und Architektur vorangetrieben [Hevner et
al., 2004]. Die Instrumente werden ergdnzt durch Richtlinien, welche einen zu hohen praktischen
Einfluss unterbinden, jedoch gleichzeitig die Verwertbarkeit der Ergebnisse flir die Praxis
maximieren. Neben der qualitativen Methode des Design Science Ansatzes wird auf Fallstudien
zuriickgegriffen, als ,,eine spezielle Form der qualitativ-empirischen Methodik*“ [Wilde und Hess,
2007]. Dies ermoglicht die Priifung der Anwendbarkeit der gefundenen Erkenntnisse und Modelle in
konkreten Unternehmensszenarien. Die Riickschliisse konnen anschlieend in eine weitere Iteration
bei der Ergebniserstellung einflieBen. Die qualitativen Methoden Design Science und Fallstudien
werden im Sinne einer Triangulation durch die quantitative Methode der Befragung ergénzt. Die
Kombination von qualitativen und quantitativen Ansétzen verspricht fundiertere Ergebnisse [Kaplan
und Duchon, 1988; Mingers, 2001].

4.3 Vorgehensmodell und Referenzservicearchitektur

Aufbauend auf der methodischen Vorgehensweise betrachtet der folgende Abschnitt kurz die beiden
Ergebnisbereiche = Referenzservicearchitektur und  Vorgehensmodell, bevor ein kurzes
Anwendungsbeispiel den Einsatz veranschaulicht.

Die Referenzservicearchitektur ist ein doménenspezifisches Rahmenwerk zur Gestaltung
serviceorientierter Architekturmodelle fiir die vernetzte Finanzindustrie. Im Mittelpunkt steht die
Gestaltung geschéftsorientierter, doménenspezifischer Services. Die Nutzung von Taxonomien zur
Klassifikation der Services hat sich in verschiedenen Ansitzen etabliert [Brown, 2007; Erl, 2007;
Krafzig et al., 2007], jedoch bestehen zahlreiche Unterschiede hinsichtlich Anzahl an Servicearten und
dem Abstraktionsniveau. Die Referenzservicearchitektur nutzt auf Basis der bestehenden Ansétze eine
vier-Ebenen Klassifikation zur vertikalen Typologisierung der Services. (1) Business Service Cluster
adressieren Services, die grosse Teile von Geschiftsprozessen biindeln und damit den (Markt-)
Leistungen eines Sourcing-Modells entsprechen. (2) Business Services (Tier 2) kapseln die Aktivititen
von Geschiftsprozessen und integrieren damit auch manuelle Aufgaben. (3) Applikationsservices
(Tier 3) setzen die Business Services um und repridsentieren Services mit implementierbaren,
geschéftszentrierten Basisdienstleistungen, die keinerlei manuelle Aktivititen beinhalten und héufig
den Zugriff auf Geschiftsobjekte realisieren. (4) IT-Services (Tier 4) schlussendlich beschreibt
schliesslich Services mit technischen Grundfunktionalititen, welche nicht Bestandteil der
Referenzservicearchitektur sind. Zur Darstellung der Zusammenhinge und zur Beschreibung der
Services wird auf Instrumente wie Servicelandkarte und Servicekatalog zuriickgegriften.

Zuséatzlich werden als Querschnittsfunktionen die Implikationen auf die Organisationsarchitektur in
Form spezifischer Rollen, sowie die Prozesse zum Servicelebenszyklus und zur Steuerung adressiert
(sieche Abbildung 4-1).

Das Vorgehensmodell unterstiitzt zwei Bereiche (siche Abbildung 4-1): (1) erstmalige Gestaltung
einer SOA im Unternehmen unter Verwendung der Referenzservicearchitektur, sowie (2)
Weiterentwicklung/Anpassung einer bestehenden SOA. Das Vorgehensmodell differenziert die
Phasen Initialisierung, Analyse, Entwurf, Umsetzung, Betrieb und Weiterentwicklung, welche im Fall
1 iterativ durchlaufen werden. Die Granularitdt der einzelnen Phasen unterscheidet sich jedoch.
Insbesondere legt die Arbeit den Fokus auf Analyse, Entwurf und Weiterentwicklung, sodass hierin
die hochste Detaillierung erreicht wird. Durch die Detaillierung einzelner Bereiche des
Vorgehensmodells bis auf die Ebene einer Technik im Sinne des Methoden Engineerings [Gutzwiller,
1994] konnen abschlieBend Methodenfragmente gebildet werden [Wistrand und Karlsson, 2004].

Fall 2 beinhaltet neben der Identifikation neuer Services die Wiederverwendung Bestehender. Die
Bildung von Servicevarianten, d.h. die Ausgestaltung bestehender Services auf einen neuen Kontext
ist hierbei ein Element, welches auch in der Referenzservicearchitektur beriicksichtigt wird. Fiir die
Identifikation neuer Services kann auf Aktivititen der vorhergehenden Phasen, insbesondere des
Entwurfs, zuriickgegriffen werden.
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Abbildung 4-1: Einordnung der Ergebnisse

4.4 Anwendungsbeispiel

Erste Versionen aus beiden Ergebnisbereichen wurden genutzt, um in einer Schweizer Universalbank
die ersten Bausteine (Tier 1 und 2) einer SOA zu entwickeln. Die Geschiftsstrategie der Bank
adressiert neben der Outsourcingfahigkeit auch die Insourcingoption fiir bestimmte Geschéftsprozesse.
Aktuelle Herausforderungen bestehen in den Bereichen Anwendungssystemintegration und heterogene
Geschiftsprozesse. Die IT-Strategie ist folglich auf die Nutzung von Standardsoftwareprodukten
ausgerichtet und verfolgt einen Ansatz mit zwei Kernbankenapplikationen. Die Bank hat das Ziel ein
unternehmensweites Servicemodell unter Verwendung eines geschiftsgetriebenen Gestaltungsansatzes
zu erstellen. Alle Geschiftsfunktionalititen sollen in Business Services gekapselt werden. Das
Servicemodell soll die verschiedenen Kanédle und Finanzinstrumente beriicksichtigen und ein
gemeinsames Verstindnis zwischen Fach- und IT-Bereich fordern. Hierfiir soll auf Referenzservices
aufgebaut werden.

Vor der eigentlichen Servicegestaltung wurde die Struktur des Servicemodells konzipiert. Zentrales
Element ist die Servicelandkarte, welche die Services in Kombination mit ihren Abhédngigkeiten zeigt.
Die Struktur reflektiert teilweise die Struktur der Prozesslandkarte der Bank mit den Bereichen
Steuerung, Vertriecb und Support. Die verbleibenden vier Bereiche (Geldverkehr,
Finanzierungen/Immobilien, Anlagen/Vermogensverwaltung und Handel) wurden ersetzt durch die
beiden Bereiche Geschéiftsspezifisch und Geschiftsiibergreifend. Basis fiir die Servicegestaltung
bildete die Prozessarchitektur, welche 80 Geschiftsprozesse unterscheidet. Jeder Geschiftsprozess ist
dokumentiert durch zahlreiche Teilprozesse, welche sich jedoch hinsichtlich ihres
Granularitdtsniveaus unterscheiden. Dariiber hinaus wurden bei der Gestaltung der Services eine
Referenzprozessarchitektur, ein Geschiftsobjektmodell mit 37 Geschiftsobjekten und ein
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applikationsorientiertes Geschéftsfunktionenmodell mit 159 Geschiftsfunktionen genutzt. Unter
Anwendung des Vorgehens und Anpassung der Referenzservicearchitektur wurden 137 Business
Services identifiziert und in 38 Business Service Clustern gebiindelt.

Die ersten Versionen von Vorgehen und Referenzservicearchitektur konnen mit den Erkenntnissen aus
der Schweizer Universalbank im Sinne des Design Science iterativ weiterentwickelt werden.

4.5 Fazit und Ausblick

Ausgehend vom Bedarf an serviceorientierten Architekturen fiir die unternehmensiibergreifende
Zusammenarbeit im Netzwerk und die Verbesserung der internen Flexibilitit bei der Umsetzung neuer
Geschiftsanforderungen wurde die fehlende Verkniipfung geschéifts- und applikationsorientierter
Konzepte bei der Servicegestaltung aufgezeigt. Ein Ansatz zu dieser Verkniipfung in Form hybrider
Servicegestaltung fliir die Domine der Finanzindustrie ist aktuell nicht vorhanden. Die
Forschungsarbeit unterstiitzt das SchlieBen dieser Liicke. Einerseits wird eine doménenspezifische
Referenzservicearchitektur  erstellt, andererseits ein  Vorgehensmodell konzipiert. Das
Vorgehensmodell soll Anwendung finden bei der Gestaltung einer SOA unter Anwendung der
Referenzservicearchitektur, sowie bei der Weiterentwicklung und Anpassung einer bestehenden SOA.
Erste Versionen beider Ergebnisbereiche konnten bereits bei einer Schweizer Universalbank
angewendet werden.
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Einleitung

5.1 Einleitung

Im Zuge des Web 2.0 werden Inhalte der Websites in entscheidendem Mal} von den Internetnutzern
selbst erstellt [Alby, 2007; O’Reilly, 2005). Ein weit verbreiteter Anwendungstyp innerhalb des Web
2.0 sind Wikis. Es handelt sich dabei um spezielle Websites, deren Inhalte ohne besondere technische
Vorkenntnisse direkt im Webbrowser bearbeitet werden konnen [Ebersbach und Glaser, 2005;
Hippner und Wilde, 2005; Raabe, 2007]. Als bekanntester und bedeutendster Vertreter gilt die Online-
Enzyklopéddie Wikipedia [Pentzhold, 2007]. Durch das offene Konzept konnten auf der einen Seite
viele Freiwillige bewegt werden, an der Gestaltung der Wikipedia mitzuwirken, so dass beispielsweise
die deutschsprachige Wikipedia im November 2008 auf insgesamt ca. 825.00 Artikel anwachsen
konnte [Wikipedia, 2008a]. Auf der anderen Seite wird die beschriebene Offenheit des Systems auch
als Nachteil diskutiert. So konnen Artikel gezielt beispielsweise in Form von Vandalismus manipuliert
werden [Denning, 2005; Viégas et al., 2004; Viégas et al., 2007]. Im Ergebnis konnen Leser die
Qualitdt der Artikel nur schwer beurteilen. Des Weiteren entsteht durch diese unerwiinschten
Anderungen zusitzlicher Aufwand in Form von hoherem Speicherbedarf fiir die Anderungshistorie
sowie zusitzlich bendtigter Rechenleistung oder Zeit der Benutzer, um die Anderungen zu korrigieren.

Als neuer Losungsansatz dieser Probleme wird im Rahmen eines Forschungsprojekts ein qualitéts-
und reputationsbasiertes Rechtemanagement entwickelt. Hierbei sollen ausgehend von der automatisch
gemessenen Qualitdt der Artikel sowie der Reputation der Autoren insbesondere bei qualitativ
hochwertigen Artikeln die Rechte der Autoren beschrinkt werden. Durch die Vorgehensweise soll
zum einen die Qualitit der Artikel transparent werden. Zum anderen sollen unerwiinschte Anderungen
besonders bei qualitativ hochwertigen Artikeln und damit einhergehender Aufwand reduziert werden
[Wohner und Peters, 2007]. Als erster Schritt des Forschungsvorhabens wird in diesem Beitrag die
automatische Qualitdtsmessung fokussiert.

Verfahren zur automatischen Qualitdtsmessung in der Wikipedia sind Inhalt gegenwirtiger
Forschungsarbeiten [Adler et al., 2007; Adler und de Alfaro, 2007; Blumenstock, 2008; Cross, 2006;
Dondio et al.,, 2006; Dondio und Barrett, 2007]. Dabei werden insbesondere Kriterien wie
beispielsweise die Lange eines Artikels sowie die Anzahl der Referenzen und Links untersucht, die
sich auf die aktuelle Version eines Artikels beziehen. Der Entstehungsprozess eines Artikels wurde
bisher nicht zur Qualitdtsmessung herangezogen. Als neuer Ansatz zur Qualitdtsmessung wird deshalb
in diesem Beitrag die Entwicklung der Bearbeitungsintensitdt analysiert. Den Ausgangspunkt bildet
hierbei die Vermutung, dass sich bei qualitativ hochwertigen und minderwertigen Artikeln
insbesondere die Bearbeitungsintensitdt im Zeitverlauf charakteristisch entwickelt. Aus den
charakteristischen Verldufen konnen Messgrof3en operationalisiert werden, die die Grundlage fiir eine
effektive automatische Qualitdtsmessung bieten.

Die Analyse erfolgte auf Basis des Datenbestandes der deutschsprachigen Wikipedia vom 27.03.2006.
Anhand der bestehenden Qualitidtsbewertungen der Wikipedia wurden zur Untersuchung qualitativ
minderwertige und qualitativ hochwertige Artikel aus dem Datenbestand extrahiert. Im Unterschied zu
den Arbeiten von Viégas et al. [2004] und Viégas et al. [2007] in denen eine Visualisierung der
Entwicklung von Einzelartikeln vorgenommen wurde, wird in diesem Beitrag die Entwicklung der
Bearbeitungsintensitit  anhand  quantitativer =~ MessgroBen  fokussiert.  Die  quantitative
Betrachtungsweise erleichtert den Vergleich verschiedener Artikel und ermoglicht eine Aggregation,
sodass charakteristische Eigenschaften einer Gruppe von Artikeln herausgearbeitet werden kdnnen.

Der Beitrag ist wie folgt gegliedert. In Kapitel 5.2 werden die bestehenden Verfahren zur
Qualititsbewertung in der Wikipedia vorgestellt. Die Beschreibung der im Beitrag verwendeten
Notation sowie die Konstruktion der Messgroflen zur Berechnung der Bearbeitungsintensitédt sind
Inhalt des Kapitels 5.3. In Kapitel 5.4 erfolgt eine detaillierte Erlduterung der Analysemethodik. Dies
schlie3t eine Vorstellung der Datenbasis mit ein. Die Ergebnisse der Analyse werden im Kapitel 5.5
diskutiert. Der Beitrag endet mit einer Schlussbetrachtung in Kapitel 5.6.
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5.2 Qualitatsbewertung in der Wikipedia

In der Wikipedia existieren verschiedene Ansétze zur Qualitidtsbewertung [Wikipedia, 2008b]. Hierbei
kann grundsétzlich zwischen individuellen und abstimmungsbasierten Bewertungen unterschieden
werden. Individuelle Bewertungen werden durch einzelne Benutzer zur Kennzeichnung von qualitativ
minderwertigen Artikeln durchgefiihrt. Die Bewertung erfolgt durch das Einfiigen von speziellen
Textbausteinen, die einen Hinweis auf Qualititsmangel enthalten. Dabei ist ein Textbaustein eine
Wikiseite, die als Vorlage dient und in andere Seiten eingefiigt werden kann. Mogliche Mingel sind
ein unversténdlicher Sprachstil, die fehlende Neutralitdt eines Artikels oder eine besonders liickenhafte
Darstellung.

Abstimmungsbasierte Bewertungen werden initiiert, indem ein Artikel zunichst durch den Eintrag auf
eine Abstimmungsseite fiir die entsprechende Bewertung nominiert wird. Es werden die Bewertungen
als exzellente, lesenswerte sowie zu l6schende Artikel unterschieden. Fiir jede Bewertung bestehen
Kriterien, auf die der jeweilige Artikel zu priifen ist. Exzellente Artikel haben die hochsten
Qualititsanspriiche. Es soll die Richtigkeit, Vollstandigkeit, Stil und Rechtschreibung gewahrt sein.
Bei lesenswerten Artikeln sind kleinere Méngel, wie fehlende Bilder, liickenhafte Textabschnitte,
Schwichen in der Sprache sowie die teilweise Verwendung von Fachjargon, zuldssig. Zu 16schende
Artikel sind qualitativ besonders minderwertig. Als Kriterien gelten die fehlende Relevanz des
Themas sowie eine fiir eine Enzyklopidie nicht angemessene Darstellung (beispielsweise Werbetexte
und nicht ausformulierte  Aufzdhlungen). Durch die Abstimmung entscheidet die
Wikipediacommunity, ob die Kriterien fiir die jeweilige Bewertung erfiillt sind. Die
Abstimmungsregeln sind abhédngig von der Bewertung unterschiedlich definiert. Nach einer
erfolgreichen Abstimmung werden lesenswerte und exzellente Artikel durch einen entsprechenden
Textbaustein gekennzeichnet.

5.3 Notation und Messgréfien

Die Wikipedia besteht aus einer Menge von Artikeln i = 1,...,n die im Zeitverlauf von den Autoren der
Wikipedia u = /,...,m bearbeitet werden. Bei jeder Bearbeitung entsteht eine neue Version v;;. Der
Bearbeiter wird als Autor der Version mit u(v;;) bezeichnet. Die Versionen sind entsprechend des
Versionsindex j, beginnend mit j = /, chronologisch nach dem Bearbeitungsdatum geordnet. Die
Version v;y wird als leere Version definiert. Um Verdnderungen der Bearbeitungsintensitit eines
Artikels abbilden zu kdnnen, wird der Betrachtungszeitraum in Perioden unterteilt. Die Periode, in der
eine Version verfasst wurde, wird mit p(v;;) bezeichnet.

Aufbauend auf dem Modell der Wikipedia werden zur Berechnung der Bearbeitungsintensitt
verschiedene Messgrofien konstruiert. In der Abbildung 5-1 ist eine Ubersicht der im Beitrag
verwendeten Merkmale und der zugehorigen MessgroBen dargestellt.

Bearbeitungs-

intensitat
Bearbeitungs- Bearbeitungs-
umfang haufigkeit
Persistente Transiente Anzahl der Anzahl der
Anderungen Anderungen Bearbeitungen Autoren
Cperi o Ctrani o Nei o Nui o

Abbildung 5-1: Merkmale und MessgroBen zur Bestimmung der Bearbeitungsintensitét
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Der Bearbeitungsumfang beschreibt, in welchem Umfang ein Artikel in einer Periode geéndert wurde.
Als Grundlage fiir die Berechnung dient ein wortweiser Vergleich von Artikelversionen. Die Funktion
Diff{;;«) gibt hierzu die wortweise Differenz zweier Versionen v;; und v;; eines Artikels 1 an.

Sie ist definiert als die Summe aus der Anzahl der Worter, die aus der Vorgéngerversion v;; geloscht
und der Anzahl der Worter, die in der Nachfolgeversion v;; hinzugefiigt worden sind. Zur Berechnung
der Differenz wird der Algorithmus von Hunt und Mcllroy [1976] genutzt.

Hinsichtlich des Bearbeitungsumfangs lassen sich zwei Arten von Anderungen unterscheiden.
Transiente Anderungen sind Bearbeitungen, die innerhalb einer Periode erstellt und wieder riickgingig
gemacht wurden. Sie tragen damit nicht zum Fortschritt des Artikels bei. Insbesondere Anderungen im
Kontext von Vandalismus, offensichtlichen Fehlern und Editwars haben typischerweise nur kurze Zeit
Bestand [Viégas et al., 2004; Viégas et al., 2007] und fallen dann in diese Kategorie. Persistente
Anderungen hingegen bestehen bis zum Periodenende und sind damit in dem begrenzten Rahmen der
betrachteten Periode durch die Wikipediacommunity akzeptiert. Durch die Unterscheidung von
persistenten und transienten Anderungen kann festgestellt werden, welcher Anteil der getitigten
Bearbeitungen in einer Periode durch die Wikipediacommunity akzeptiert wird. Es wird vermutet,
dass dieser Anteil von der Qualitét eines Artikels abhéngt.

Zur Berechnung der persistenten Anderungen C**;, wird die letzte Version der Periode p mit der
letzten Version der Vorperiode p-I verglichen. Der Index der letzten Version eines Artikels i in
Periode p lautet

(1) x(i,p) = max x | p(viy) <p.

Darauf aufbauend ergeben sich die persistenten Anderungen C*;, eines Artikel i in der Periode p als

2) ", = Diff(i, x(i,p-1), x(i,p)).

Die Berechnung der transienten Anderungen erfolgt, indem zuniichst die wortweisen Differenzen aller
Versionen v;; eines Artikels 7 in Periode p zur jeweiligen Vorgéngerversion v;;.; summiert werden.
AnschlieBend werden hiervon die persistenten Anderungen (7;, subtrahiert, sodass nur die
transienten Anderungen verbleiben. Wurden in einer gegebenen Periode keine Bearbeitungen
durchgefiihrt (x(i,p) = x(i,p-1)), so wird C™"; , mit 0 definiert.

—0 falls x(i, p) = x(i, p-1)
(3) Ctmni,p
x(i,p)-1
= 2 Diff G, j,j+1D)=C""s, sonst
J=x(i,p=1)

Die vorgestellte Methode zur Identifikation von nicht akzeptierten Bearbeitungen unterscheidet sich
von anderen aus der Literatur bekannten Ansétzen. Dort wird anhand bestimmter Schliisselworter in
den Bearbeitungskommentaren (wie ,,Vandalismus* und ,,Riickgéngig®) sowie durch den Vergleich
von Hashwerten nach Bearbeitungen gesucht, durch die vorherige Versionen wiederhergestellt
wurden. Die verworfenen Versionen gelten als nicht akzeptierte Bearbeitungen [Priedhorsky, R. et al.,
2007; Kittur, A. et al.,, 2007]. Diese Ansdtze erfassen nicht akzeptierte Bearbeitungen jedoch
unvollstindig, falls beispielsweise die Anderungskommentare durch die Autoren nicht korrekt gesetzt
wurden oder zusitzlich zur Wiederherstellung weitere Ergdnzungen vorgenommen wurden. Ein
Nachteil der im vorliegenden Beitrag verwendeten Methodik ist, dass die Aussage von C";, und
C"";, verfilscht wird, falls am Ende der Perioden keine reprisentativen Versionen bestehen. Dies
trifft beispielsweise dann zu, falls die letzte Version einer Periode durch Vandalismus manipuliert
wurde. Die Wahrscheinlichkeit hierfiir ist allerdings sehr gering, da solche Versionen in der Regel eine
sehr kurze Lebensdauer von weniger als drei Minuten haben [Viégas et al., 2004; Viégas et al., 2007].

Neben dem Bearbeitungsumfang dient die Bearbeitungshiufigkeit als weiterer Aspekt der
Bearbeitungsintensitit. Sie wird durch die Anzahl der Bearbeitungen N°;, und die Anzahl der
unterschiedlichen Autoren N“;, eines Artikels i in Periode p gemessen. Die Anzahl der Bearbeitungen
entspricht der Anzahl der Versionen des Artikels 7 in Periode p und lautet damit
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(4 Nip=x(i, p) - x(i, p-1).

Die Anzahl der unterschiedlichen Autoren kann formal {iber die Michtigkeit der Autorenmenge U,
definiert werden.

(5) N li.p =|Upl;  Uip={u] 3 vij |l u=uy) N p(viy) =p}

Dabei fasst U;, alle Autoren u der Versionen eines Artikels i in einer Periode p zusammen.

5.4 Datenbasis und Methodik

Die Versionsgeschichten aller Artikel der Wikipedia stehen in Form von Structured Query Language
(SQL)-Dumps als Download zur Verfiigung. Zur Untersuchung wurde der SQL-Dump vom
27.03.2006 heruntergeladen und in eine Datenbank importiert. Neben den Quelltexten der
Artikelversionen sind in der Versionsgeschichte weitere Metainformationen zu den getétigten
Bearbeitungen enthalten, wie der Bearbeitungszeitpunkt und der Benutzername des Autors. Da die
Wikipedia die Mdoglichkeit bietet, Seiten anonym ohne vorherige Anmeldung zu bearbeiten, wird in
diesem Fall die Internet Protocol (IP)-Adresse anstelle des Benutzernamens in der Versionsgeschichte
gespeichert.

Um zwischen qualitativ minderwertigen und qualitativ hochwertigen Artikeln unterscheiden zu
konnen, wurden die bestehenden Qualititsbewertungen der Wikipedia genutzt. Als qualitativ
hochwertige Artikel wurden die exzellenten und lesenswerten Artikel, als qualitativ minderwertig die
Artikel mit einem Hinweis auf Qualititsmingel sowie die Loschkandidaten ausgewihlt. Die
Loschkandidaten sind Artikel, die sich im Abstimmungsverfahren zur Loschung befinden und daher
typischerweise von sehr geringer Qualitit sind [Wikipedia, 2008b]. Um die Artikel der einzelnen
Kategorien im gesamten Datenbestand zu identifizieren, wurde in den Quelltexten der jeweils neusten
Artikelversionen nach den entsprechenden Textbausteinen gesucht. In Tabelle 5-1 ist die Anzahl der
identifizierten Artikel in den jeweiligen Kategorien aufgefiihrt.

Kategorie Anzahl Qualitit
Exzellent 700 Hochwertig
Lesenswert 1252

Artikel mit Hinweis auf Qualitdtsméngel 4080 Minderwertig
Loschkandidat 499

Tabelle 5-1: Anzahl der Artikel in den Kategorien

Zur Ermittlung des Verlaufs der Bearbeitungsintensitit wurden die Messgroen aus Kapitel 5.3 fiir
alle Artikel iiber alle Perioden bestimmt. Als Perioden wurden alle Monate ab der Entstehung der
deutschsprachigen Wikipedia im Mai 2001 (p=1) bis zum Ende des Analysezeitraumes im Mérz 2006
(p=59) betrachtet. Eine kleinere Periodenldnge von beispiclsweise einer Woche fiihrt zu einem
sprunghaften Verlauf der Bearbeitungsintensitidt, da in einzelnen Wochen Ausreifler auftreten. Die
Wahl einer groBBeren Periodenlédnge bewirkt, dass Schwankungen weniger genau erfasst werden.

Die Autoren der Artikelversionen wurden anhand des Benutzernamens identifiziert. Bei anonymen
Benutzern kdnnen Messungenauigkeiten auftreten, da durch die dynamische Vergabe von IP-Adressen
keine eindeutige Identifikation moglich ist. Bei der Berechnung der wortweisen Differenzen wurden
die Quelltexte der jeweiligen Versionen verglichen. Damit werden nicht ausschlieBlich die Worter des
Artikels, sondern auch beispiclsweise Formatierungsanweisungen in Form von HTML-Code,
Textbausteinen oder dhnliches beriicksichtigt.

Um einen charakteristischen Verlauf der Bearbeitungsintensitidt in den jeweiligen Kategorien zu
ermitteln, wurden die berechneten Messwerte aller Artikel einer Kategorie periodenweise zu einem
Durchschnittswert aggregiert. Da die untersuchten Artikel zu unterschiedlichen Zeitpunkten erstellt
wurden, dndert sich die Anzahl der Artikel im Zeitverlauf. Der Durchschnittsberechnung wurde daher
die Anzahl der Artikel N, zugrunde gelegt, die in einer gegebenen Periode existiert haben. Ein Artikel
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existiert in Periode p, falls die erste Version des Artikels in oder vor der betreffenden Periode angelegt
wurde. Bei einer gegebenen Menge von Artikeln einer Kategorie ergibt sich die Anzahl der Artikel in
einer bestimmten Periode p wie folgt:

(6)  Ny=ld,l; 4,={i | Periode(v,) <p}.

Die aggregierten MessgroBlen einer Artikelkategorie in einer Periode p werden im Folgenden mit
c e, CP, N, bzw. N ¢, bezeichnet.

5.5 Ergebnisse

5.5.1 Bearbeitungsumfang

In den Abbildung 5-2 und Abbildung 5-3 ist die Entwicklung des Bearbeitungsumfangs anhand der
persistenten Anderungen C’?*, und der transienten Anderungen C’ """, bei qualitativ minderwertigen
und qualitativ hochwertigen Artlkeln dargestellt.

Léschkandidaten Artikel mit Hinweis auf Qualitditsméngel
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Abbildung 5-2: Entwicklung des Bearbeitungsumfangs bei qualitativ minderwertigen Artikeln
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Abbildung 5-3: Entwicklung des Bearbeitungsumfangs bei qualitativ hochwertigen Artikeln
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Die Verldufe zeigen deutliche Unterschiede zwischen qualitativ minderwertigen und hochwertigen
Artikeln. So werden qualitativ hochwertige Artikel im Unterschied zu qualitativ minderwertigen
Artikeln im gesamten Verlauf, gemessen anhand von C’”*, und C’"*,, deutlich umfangreicher
bearbeitet. Beispielsweise betrigt C’ "™, bei Loschkandidaten und Artikeln mit einem Hinweis auf
Qualitdtsméngel im Maximum ungefihr 250 Worter, bei lesenswerten und exzellenten Artikeln
ungefahr 3500 und 2000 Worter.

Hinsichtlich der Entwicklung der persistenten Anderungen zeigt sich ein weiterer Unterschied
zwischen qualitativ hochwertigen und minderwertigen Artikeln. Die persistenten Anderungen C’*,
nehmen zunichst in allen Kategorien tendenziell zu. Mit zunehmender Qualitdt der Artikel verflacht
dieser Anstieg. Wéhrend Loschkandidaten am Ende des Betrachtungszeitraums einen sehr starken
Anstieg aufweisen, bleibt C’#“, bei lesenswerten Artikeln ab Juli 2005 (Periode 51) anndhernd stabil.
Bei exzellenten Artikeln ist ab April 2005 (Periode 48) sogar ein Riickgang von C’#“,, zu beobachten.
Bei den Loschkandidaten ist zu Beginn und in der Mitte des Betrachtungszeitraums der Verlauf durch
Ausreiler geprigt. Dies ldsst sich auf die geringe Anzahl an Artikeln in den betreffenden Perioden

zurlickfithren. Insgesamt 403 der 499 untersuchten Loschkandidaten wurden erst im Jahr 2006 erstellt.

Ein weiterer Unterschied zwischen qualitativ hochwertigen und minderwertigen Artikeln ist das
Verhiltnis zwischen den transienten und den persistenten Anderungen. Es zeigt sich, dass das
Verhiltnis zwischen den beiden Messgroffien mit der Qualitit der Artikel zunimmt. Die transienten
Anderungen C’"", verzeichnen in allen Kategorien bis zum Ende des Betrachtungszeitraums
tendenziell ein Wachstum. Mit wachsender Qualitdt der Artikel ibersteigt der Wert von C’"",
zunehmend den Wert von C'7”,. So sind C’"", und C’?*, im Mirz 2006 (Periode 59) bei den
Loschkandidaten in etwa identisch. Bei Artikeln mit einem Hinweis auf Qualititsmingel ergibt sich
ein Verhdltnis von C* ", zu C’?*, von ungeféhr 3, /. Die lesenswerten und exzellenten Artikel weisen
ein Verhéltnis von ungefahr 5,5 und /3,5 auf.

Das Wachstum der persistenten und transienten Anderungen kann auf die gleichzeitige Zunahme der
Bearbeitungsaktivitit in der gesamten Wikipedia zuriickgefiihrt werden. Im Betrachtungszeitraum
stieg die Gesamtanzahl der Autoren in der Wikipedia kontinuierlich an [Pentzhold, 2007]. Das
Abflachen bzw. der Riickgang der persistenten Anderungen am Ende des Betrachtungszeitraums und
der hohe Anteil der transienten Anderungen bei qualitativ hochwertigen Artikeln lassen die
Interpretation zu, dass mit ansteigender Qualitdt die Artikel immer mehr durch die Allgemeinheit der
Wikipediacommunity akzeptiert werden, sodass ein Grofteil der getdtigten Bearbeitungen verworfen
wird.

5.5.2 Bearbeitungshaufigkeit

Die Entwicklung der Bearbeitungshdufigkeit bei qualitativ minderwertigen und hochwertigen Artikeln
ist in den Abbildung 5-4 und Abbildung 5-5 anhand der Anzahl der Autoren N’“, und der Anzahl der
Bearbeitungen N’¢, dargestellt.

Auch im Bezug auf den Bearbeitungsumfang unterscheiden sich qualitativ minderwertige und
hochwertige Artikel. Als Bestitigung zu anderen Studien [Blumenstock, 2008; Wilkinson und
Huberman, 2007] zeigt sich, dass die Anzahl der Autoren und Bearbeitungen ein Kriterium fiir die
Giite eines Artikels ist. Im gesamten Verlauf werden qualitativ hochwertige Artikel im Vergleich zu
qualitativ minderwertigen Artikeln deutlich haufiger und durch mehr Autoren bearbeitet. So erfahren
lesenswerte und exzellente Artikel im Maximum durchschnittlich ungefiahr 20 bzw. /8 Bearbeitungen,
Loschkandidaten und Artikel mit einem Hinweis auf Qualitdtsmangel hingegen nur ungefdhr 7 bzw. 5
Bearbeitungen.
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Loéschkandidaten Artikel mit Hinweis auf Qualitatsméngel
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Abbildung 5-4: Entwicklung der Bearbeitungshéufigkeit bei qualitativ minderwertigen Artikeln

Hinsichtlich der Entwicklung der Messgroen N’“, und N’°, zeigen sich im Betrachtungszeitraum
keine bedeutenden Unterscheide zwischen quahtatlv minderwertigen und hochwertlgen Artikeln. Die
Verldufe zeigen fiir alle Kategorien einen deutlichen Anstieg von N’“, und N’¢,. Als mdgliche
Ursache hierfiir kann ebenfalls das Wachstum der Wikipedia insgesamt genannt werden [Pentzhold,
2007]. Zwar stellt sich bei den qualitativ hochwertigen Artikeln am Ende des Betrachtungszeitraums
im Unterschied zu den Loschkandidaten ein leichter Riickgang der Bearbeitungshiufigkeit ein, dieser
Riickgang lasst sich jedoch auch bei Artikeln mit einem Hinweis auf Qualitdtsméngel feststellen. Ein
Riickgang in der Bearbeitungshdufigkeit ist somit kein eindeutiges Anzeichen fiir die Artikelqualitét.
Auch weisen qualitativ hochwertige Artikel besonders von April 2004 (Periode 36) bis September
2005 (Periode 53) ein groBeres Verhdltnis zwischen N’, und N’*, auf als qualitativ minderwertige
Artikel. Am Ende des Betrachtungszeitraums gleicht sich dieses Verhéltnis aber in allen Kategorien
an, sodass auch das Verhiltnis zwischen N’¢, und N’“, keinen Hinweis auf die Qualitdt der Artikel
bietet.
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Abbildung 5-5: Entwicklung der Bearbeitungshéufigkeit bei qualitativ hochwertigen Artikeln
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5.6 Zusammenfassung und Ausblick

Im vorliegenden Beitrag wurde eine Analyse des Verlaufs der Bearbeitungsintensitit von qualitativ
minderwertigen und hochwertigen Artikeln durchgefiihrt. Die Analyse zeigt, dass signifikante
Unterschiede zwischen den Verldufen bestehen. Qualitativ hochwertige Artikel werden im gesamten
Betrachtungszeitraum intensiver bearbeitet. Am Ende des Betrachtungszeitraums wird ein Grofteil der
getitigten Anderungen durch die Wikipediacommunity verworfen, sodass der Umfang der transienten
Anderungen den Umfang der persistenten Anderungen iibersteigt. Trotz der vermehrten
Bearbeitungsaktivitit in der Wikipedia [Pentzhold, 2007], lasst sich bei den exzellenten Artikeln ein
Riickgang der persistenten Anderungen am Ende des Betrachtungszeitraums feststellen.

Die herausgearbeiteten Verlaufsmerkmale bieten eine Grundlage fiir die Entwicklung neuer
Messgrofen zur automatischen Qualititsbewertung von Artikeln in der Wikipedia. Beispielsweise
kénnen das Verhiltnis zwischen transienten und persistenten Anderungen oder die Summe aller
persistenten bzw. transienten Anderungen als vielversprechende MessgroBen zur automatischen
Qualitdtsmessung in einem weiteren Schritt evaluiert werden. Um die Ergebnisse der vorliegenden
Analyse und mogliche MessgroBen zu verifizieren, werden dariiber hinaus neue Datenbestinde der
Wikipedia analysiert. Hierdurch kénnen auch neue Bewertungsverfahren, wie die im Mai 2008
eingefiihrten gesichteten Versionen [Wikipedia, 2008b], in der Analyse beriicksichtigt werden.
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Ausgangspunkt und Motivation der Forschungsarbeit

6.1 Ausgangspunkt und Motivation der Forschungsarbeit

Ausgangspunkt des Promotionsthemas ist die Fragestellung, wie sich Customer-Relationship-
Management (CRM), im Hintergrund einer immer stirkeren Bedeutung von Kooperation zwischen
Unternehmen entwickeln wird und welche zukiinftigen Anforderungen damit an CRM-Systeme
entstehen. Um sich dieser Fragestellung zu néhern, beschiftigt sich die Arbeit mit dem Phénomen 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. Zielstellung dieser Untersuchungen ist die
Identifizierung von Anforderungen des iiberbetrieblichen CRM, die darauf basierende Ableitung
konkreter Gestaltungsbereiche und eine Darstellung der dafiir notwendigen Funktionsunterstiitzung in
CRM Systemen.

Ausgangspunkt 1: Kooperation zwischen Unternehmen

Kooperationen im Allgemeinen sind eine Koordinationsform zwischen Markt und Hierarchie,
welche es erlauben, verschiedene Vorteile beider Formen zu nutzen [Killich, 2007; Siebert, 2006].
Zu diesen Vorteilen gehort eine starke Spezialisierung und Kostenfiihrerschaft (Hierarchie)
hinsichtlich der Kernkompetenzen und dennoch Differenzierung gegeniiber dem Wettbewerb durch
Eingliederung in ein komplementires Produkt- und Leistungsangebot durch Kooperation mit
Partnern (Markt). Kooperation ermdglicht damit den kooperierenden Unternehmen die Verfolgung
mehrerer klassischer Wettbewerbsstrategien (Kostenfiihrerschaft, Differenzierung und Konzentration
auf Kernkompetenzen] [Porter, 1980] zum gleichen Zeitpunkt. Kooperationen bergen gleichzeitig
aber auch verschiedene Risiken, welche im Rahmen eines Kooperationsmanagements beachtet und
gesteuert werden miissen [Klein und Poulymenakou, 2006]. Risiken liegen zum Beispiel in der
Verteilung von Kosten und Nutzen zwischen den Kooperationspartnern, der Stabilitdt der
Kooperationsbezichung oder in der inhaltlich korrekten Integration von Prozessen zwischen
Kooperationspartnern. Trotz einer Vielzahl potentieller Risiken in Kooperationsbeziehungen findet
das Kooperationsprinzip in der Praxis rege Anwendung [Senger, 2004]. Der Aufbau und die Nutzung
von Kooperationsbeziehungen ermdglicht es Unternehmen, trotz harteren Wettbewerbs gegentiber
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 erhéhen [Hippner, 2004]. Das Potential eines
Kunden, welches durch seine maximale Zahlungsbereitschaft und Nachfragevolumen definiert
werden kann, soll, bestimmt durch die generelle Unternehmensstrategie, bestmoglich abgeschopft
werden. Das Konzept des CRM entwickelte sich aus der Verbindung verschiedener Ansdtze und
Denkmodelle, wie  zum  Beispiel aus dem = Marketing, = Wissensmanagement,
Geschéftsprozessmanagement oder der Softwaretechnologie [Sexauer, 2002]. Aufbauend auf diesen
Richtungen haben sich zahlreiche CRM Definitionen mit unterschiedlichen Schwerpunkten
entwickelt [Hippner, 2004]. Deren gemeinsame Kernelemente sind das Ziel profitabler
Kundenbeziehung, die umfangreichen Auswirkungen auf die Geschiftsprozesse, sowie die auf
Grund der hohen Komplexitdit notwendige Unterstiitzung durch Informations- und
Kommunikationstechnologie (IuK). CRM konzentriert sich dabei bisher vor allem auf die
innerbetrieblichen Gestaltungsbereiche, sowie die direkten Kontaktkandle zwischen dem
Unternehmen und seinen Kunden [Hippner und Wilde, 2006; Meyer, 2002a]. Mit dem Einsatz
integrierter Informationssysteme im CRM ist das Ziel, einer , Zusammenfiihrung aller
kundenbezogenen Informationen®, sowie der ,,Synchronisation aller Kommunikationskandle* fir
,,eine ganzheitliche Abbildung des Kunden und somit auch eine abgestimmte Kundenansprache*
verbunden [Hippner, 2004]. 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 [Hippner et al., 2008].
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K / CRM und Unterstitzung

Abbildung 6-1: Ausgangspunkte und Schwerpunkt der Arbeit

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 [Kracklauer und Warmbrunn, 2004],
horizontale Kooperationen zur Schaffung von umfangreicheren Leistungsportfolios [Fux et al., 2007]
oder diagonale Kooperationen zur ErschlieBung neuer Zielgruppen [Piller, 2007] genannt. Neben der
strategischen Abstimmung zwischen den kooperierenden Unternehmen, sowie ein gemeinsames
Zielverstandnis, sind dafiir vor allem die Kooperation in operativen Prozessen und ein
Informationsaustausch zwischen den Kooperationspartnern notwendig [Picot et al., 2003]. Das
Fallbeispiel eines kooperativen Messeauftritts mit anschlieenden Follow-Up Aktivitdten verdeutlicht
dies [Reinhold, 2007]. 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 mdglich wire. Grundlage dafiir ist eine
umfassende Kenntnis {iber das Kundenbediirfnis bei jedem beteiligtem Partner und das
Zusammenspiel der individuellen Marketing,- Vertriebs- und Serviceaktivititen dieser Partner. Durch
das kooperative Verhalten erreichen die Partner eine Konkurrenzfihigkeit gegeniiber groferen
Wettbewerbern. Wie bereits im CRM Konzept spielen im Fallbeispiel die unterstiitzende TuK eine
entscheidende Rolle. Sie ermoglicht nicht nur eine Bewiltigung der Komplexitdt des entstehenden
Informations- und Abstimmungsaufwands, sondern stellt auch den Rahmen fiir neue innovative
Geschiftsmodelle bereit.

Die Motivation der Forschungsarbeit setzt auf diesen Rahmenbedingungen auf (siche Abbildung 6-1).
In der Praxis ist demnach ein klarer Trend in Richtung Unternehmenskooperationen sowie deren
Unterstiitzung durch [uK erkennbar [EITO, 2007], welcher sich auch in der aktuellen Forschung
wiederfindet. Betrachtet man diesen Trend unter dem Blickwinkel des CRM sind zahlreiche
Ansatzpunkte zur Verbesserung des CRM sichtbar. Allerdings ist auch feststellbar, dass die CRM
Literatur [Paulissen et al., 2007] den Aspekt der ,Unternchmenskooperation” bisher eher
vernachldssigte und sich zum Beispiel kaum konkretes zur Gestaltung von CRM in
Kooperationsbezichungen oder zu den Anforderungen an CRM-Unterstiitzungssysteme findet [Geib,
2006]. Die Notwendigkeit einer [uK Unterstiitzung von Kooperationen ist dabei unbestritten und wird
in verschiedenen Konzepten konkretisiert, allerdings meist auf einem sehr allgemeinem Niveau [Klein
und Poulymenakou, 2006; Meyer, 2005; Osterle et al., 2001; Ziemen, 2007]. Diese Liicke im Konzept
des CRM zeigt sich ebenfalls in den am Markt vorhandenen CRM-Systemen, welche hauptséchlich
das innerbetriebliche CRM, die bi-direktionale Integration auf Datenebene sowie den Kundenkontakt
iiber direkte Kundenkanéle unterstiitzen [Hippner et al., 2008]. Erst seit kurzer Zeit finden sich
vereinzelt Funktionalititen, welche explizit Kooperationsbeziehungen unterstiitzen. Diese stehen eng
mit dem Multi-Channel-Management (MCM), Supplier Relationship Management (SRM) [Gronover
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et al., 2004] und dem Partner-Relationship-Management (PRM) [Riemer und Klein, 2002] 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 Kreativitdt
bestimmt. Verschiedene Beispiele in der Praxis zeigen das Potential, welches durch diese Kreativitat
entstehen kann [Kracklauer et al., 2004a; Vervest et al., 2005]. Einer breiten Masse von Unternehmen,
wie den zahlreichen Klein- und Mittelstdndischen Unternehmen (KMU), steht dieser Weg allerdings
derzeit aufgrund der hohen Kosten zum Aufbau und Anpassung von (CRM-)Unterstlitzungssystemen
nicht zur Verfligung.

6.2 Einordnung in aktuellen Stand der Forschung

Wie bereits dargestellt, ordnet sich die Arbeit im Kern 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 Unternechmensnetzwerken zum Erreichen eines
gemeinsamen Ziels von Bedeutung. Beide dargestellten Ausgangspunkte stellen eigenstindige
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 [Fleisch, 2001; Sydow, 1992; Zentes et al., 2005]. In neuerer Zeit bilden der
Aufbau, die Gestaltung, die Bewertung und die Steuerung von Unternehmensnetzwerken einen
Forschungsschwerpunkt mit Einfluss auf die Gestaltung von IuK [Klein und Poulymenakou, 2006;
Straub et al., 2004; Vervest et al., 2005]. In der Wirtschaftsinformatik werden vor allem die Gestaltung
von [uK Systemen sowie verdnderte Anforderungen durch Kooperationsbeziehungen auf [uK Systeme
untersucht [Legner und Wende, 2007; Osterle, 2001; Rodon, 2007]. Der Aufbau und die Gestaltung
von Kundenbezichungen sowie die Unterstiitzung durch IuK stellt unter dem Oberbegriff CRM
ebenfalls ein etabliertes Forschungsgebiet mit zahlreichen Themenschwerpunkten dar [Hippner und
Wilde, 2006; Paulissen et al., 2007]. Aktuelle Schwerpunkte sind unter anderen die
Einsatzmoglichkeiten von Business Intelligence Technologie im Rahmen des analytischen CRM und
die Einfliisse neuer Technologien auf die Kundeninteraktion [Hippner und Wilde, 2004, 2006] 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 sowie
das Fehlen einer abgrenzenden Definition. Innerhalb der bisherigen Arbeiten kann man zwischen einer
eher technologie- und strategicorientierten Sicht unterscheiden. Die technologieorientierte Sicht
beschéftigt sich vor allem mit der Integration verschiedener CRM relevanter Informationssystemen
von Kooperationspartnern sowie den daraus entstehenden Architekturen [Fux et al., 2007; Geib, 2006;
Makatsoris und Chang, 2008; Meyer, 2002b]. 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 [Kracklauer
et al., 2004a; Vervest et al., 2005]. 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. CPFR) bis hin zu Kooperationen zwischen Wertschopfungsketten (z.B.
durch kooperative Nutzung von Informationen wie in Payback). Es fehlt eine Zusammenfiihrung
dieser beiden Sichten auf die Ebene konkreter Funktionalitidten fiir Unterstiitzungssysteme, insb. der
bereits etablierten CRM-Systeme, des iiberbetrieblichen CRM [Reinhold und Alt, 2008]. 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 benotigte Funktionalitidten beschreiben.
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In der Praxis spielte die Kooperationsunterstiitzung bisher vor allem im Multi-Channel-Management
eine Rolle. Der Aufbau einer moglichst breiten Kanalarchitektur veranlasst die Unternehmen zum
Kooperation mit spezialisierten Partnern, wie zum Beispiel mit Dienstleistungsunternehmen, Fach-
Communities, Loyality Programm Anbietern oder Portalanbietern. Die CRM Systembhersteller
reagierten auf diesen Trend in dem sie beispielweise durch Portalfunktionalititen
nutzergruppenspezifische Zugéinge in die CRM Systeme anboten oder die Telefon und E-Mail-
Integration ausbauten [Hippner et al., 2008]. 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 marktfilhrenden Systemherstellern und den Anwendungsszenarien in Funktionalititen
des PRM erkennen [Salesforce, 2007].

Fasst man den vorgestellten Stand in Forschung und Praxis hinsichtlich publizierter Arbeiten
zusammen, so zeigt sich, dass erst wenige wissenschaftliche Arbeiten mit einem Schwerpunkt
beziiglich CRM und Kooperationen zwischen Unternehmen existieren. Ein Grofteil dieser Arbeiten
konzentriert sich dariiber hinaus auf bi-direktionale Kooperationen und bewegt sich nicht auf der
Ebene von Wertschopfungsketten oder gar Unternehmensnetzwerken. Dies fiihrt in den relevanten
Arbeiten zu einem diffusen Verstidndnis iiber die Bedeutung und Gestaltung von CRM auf der
zwischen- bzw. liberbetrieblichen Ebene. Eine eindeutige begriffliche und inhaltliche Abgrenzung in
Form einer Definition ist bisher weder in Wissenschaft noch Praxis zu finden. Fiir die
Forschungsarbeit wurde daher nachfolgende Arbeitsdefinition® des tiberbetrieblichen CRM entwickelt:
,,Im tiberbetrieblichem CRM nutzen mindestens zwei rechtlich selbststindige Organisationseinheiten
(z.B.: Unternehmen, Tochterunternehmen, Konzerneinheiten) Teile Ihrer Ressourcen und Prozesse
gemeinschaftlich um zusdtzliche Werte fiir Kunden (z.B.: erweitertes Produktportfolio, umfangreiche
Abdeckung der Kundenbediirfnisse, effizientere Prozesse) zu generieren, welche sie selbststindig nicht
kurzfristig erreichen konnten. Gemeinschaftliches Ziel ist die gesteigerte Ausschopfung des
potentiellen Kundenwertes. Typische Gestaltungsbereiche des iiberbetrieblichen CRM finden sich in
Marketing-, Vertriebs- und Serviceorientierten Prozessen. Die unterstiitzenden FEbenen des
tiberbetrieblichen CRM sind die technische Ebene, die operative Ebene, die analytische Ebene, sowie
die unternehmensinterne und unternehmensiibergreifende Fiihrungs- und Unterstiitzungsebene.
Ausprdgungen des tiberbetrieblichen CRM kénnen in das kollaborative CRM (Fokus: Zusammenarbeit
mit intensiver gemeinschaftlicher Nutzung von Prozessen und Ressourcen in Verbindung mit
gemeinschaftlichen Risiken und Nutzen) und das kooperative CRM (Fokus: Zusammenarbeit und zum
Teil gemeinschaftliche Nutzung von Prozessen und Ressourcen, allerdings ohne eine weitreichende
Gleichverteilung von Risiken und Nutzen) unterschieden werden. Uberbetriebliches CRM kann
vertikal (z.B.: Kooperation von Unternehmen entlang der Lieferkette), horizontal (z.B.: Kooperation
von Dienstleistungsunternehmen innerhalb der gleichen Wertschopfungsstufe), diagonal (z.B.:
Brancheniibergreifende Kooperationen) oder als Mischform der drei Dimensionen stattfinden ‘. Die
Definition setzt auf den bekannten Definitionen des kollaborativen CRM auf, erweiterte diese aber um
die notwendigen Anforderungen des Netzwerkmanagements. Erst durch die vollstindige Integration
der CRM Gestaltungsbereiche (operatives, analytisches, kommunikatives und kollaboratives CRM)
unter dem Blickwinkel des Wertschopfungsketten- und Netzwerkmanagement erscheint eine
tatsdchliche Bestimmung der notwendigen Unterstiitzung durch CRM Systeme moglich.

6.3 Zielstellung der Arbeit, methodisches Vorgehen und aktueller

Arbeitsstand

Zielstellung des Forschungsvorhabens ist die Identifikation von Anforderungen an CRM-
Unterstiitzungssysteme in Kooperationsbeziehungen zwischen mehreren Unternehmen im Sinne eines

3 Die Arbeitsdefinition basiert auf den bisherigen Literaturanalysen und Fallstudienuntersuchungen (Reinhold, 2007
Reinhold und Alt, 2008). Sie stellt einen vorldufigen Stand dar um eine Einordnung des Forschungsthemas zu ermdglichen.
Die Definition wird im Lauf der Forschungsarbeit kontinuierlich erweitert.
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iiberbetrieblichen CRM. Die Arbeit ordnet sich in den beschriebenen Forschungsstand und die
derzeitigen Entwicklungen in der Praxis ein. Es wird versucht, die zuvor beschriebenen Teilgebiete
und Sichten (sieche 6.1/6.2) beziiglich CRM in Kooperationsbezichungen -im Kontext des
iiberbetrieblichen CRM- zusammenzufiihren und darauf basierend Anforderungen an zukiinftige CRM
Systeme abzuleiten (siche Abbildung 6-2). Anforderungen sollen dabei sowohl fiir die Infrastruktur-,
Anwendungs- als auch Managementebene aufgestellt werden [Reinhold, 2007].

« [P, D (O Dt N O N O ™
| CUPPHEt | | S | | | I Multi-Channal- |
| Relationship | | Relationship- | | CRM | | |
| o | oA e | | Management |
\ lVIu”usEl”E”l ) \ ’V\Ulluse”]elll ) \ ) \ J
A [e] [a] A
S\ I I v/
> 7 7 <
2 N " B
Vaiue Chain und AN B AN SN
Network £ > Uberbetriebliches CRM £ > NSV
o N— 7 N— 7 Management
Management N 4 N v =
AN [ [ 2\
™~/ Jd L Jd L M
LS NS NS 2|
= . YO o . Y (. . AT , )
| upercnves I | /—\nqurlscnes I I mmunikarnves | I Rollaporarves I
| CRM |1 CRM I CRM [l CRM |
L J L J U J L J

[ = = = /=
v v v v
Funktionalitéten von CRM Systemen

Abbildung 6-2: Einordnung des iiberbetrieblichen CRM und der CRM Gestaltungsbereiche als
Grundlage fiir konkrete Unterstiitzungsfunktionalitdten von CRM Systemen (eigene Darstellung)

Zum Erreichen des Forschungsziels ist ein mehrstufiges Vorgehen notwendig, welches sich inhaltlich
grob in die (1) Aufbereitung und Zusammenfiihrung konzeptioneller Grundlagen des iiberbetrieblichen
CRM, (2) Identifikation von Anforderungen des iiberbetrieblichen CRM, dem (3) aktuellen
Unterstiitzungsgrad von Informationstechnologie, sowie den (4) notwendigen Erweiterungen
unterteilen lasst.

Wie bereits festgestellt, wurde das Prinzip von CRM in Kooperationsbeziehungen bisher nur in
wenigen Publikationen systematisch aufbereitet und betrachtet [Fux et al.,, 2007; Geib, 2006;
Kracklauer et al., 2004b]. Derzeit finden sich entsprechende Betrachtungen hauptsiachlich als
Teilaspekte in anderen Forschungsschwerpunkten. Zur Erfassung und Nutzung der generellen
Wissensbasis von CRM in Kooperationsbeziehungen ist deshalb zu Beginn der Arbeit eine
begriffliche und konzeptionelle Einordnung und Abgrenzung notwendig. Zum Erreichen einer klaren
Abgrenzung miissen dabei Konzepte wie zum Beispiel Supply Chain Management, MCM, PRM oder
Value Networks einbezogen werden. Auf Basis dieser grundlegenden Systematisierung ist es
anschliefend moglich, verschiedene Gestaltungsbereiche von CRM in Kooperationsbeziechungen zu
identifizieren. Die Gestaltungsbereiche sollen dabei wesentlich detailierter die Anforderungen des
Netzwerkmanagements [Klein und Poulymenakou, 2006] einbeziehen, als dies in vorhandenen
Forschungsarbeiten der Fall ist [Geib, 2006; Kracklauer et al., 2004b]. Dies erscheint notwendig, um
die tatsdchliche Breite von Kooperation und CRM zu beriicksichtigen und eine Integration in
bestehende Forschungskonzepte und die betriebliche Praxis zu ermoéglichen. Innerhalb der
Gestaltungsbereiche sollen detailierte Anforderungen durch Fallstudien von Kooperationsbeziehungen
und Ableitungen aus wissenschaftlichen Publikationen aufbereitet werden. Im Anschluss an die
Ermittlung detailierter Anforderungen ist geplant, Beispielszenarios zu definieren und anhand dieser
die Unterstiitzungsmoglichkeiten von CRM-Systemen zu untersuchen. Der entstehende Soll-Ist-
Vergleich zwischen Anforderungen und Unterstiitzungspotentialen kann abschlieBend dazu genutzt
werden, Erweiterungsvorschldge fiir Funktionsunterstiitzungen zu erarbeiten.

Die Arbeit adressiert damit (1) Unternehmen, welche die Gestaltungsoptionen ihres CRM durch
Einbezug von Kooperationsbeziehungen erweitern mdchten, (2) CRM-Systemhersteller, welche ihre
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Systeme zur Unterstiitzung von Kooperationsbeziehungen erweitern méchten und (3) Wissenschaftler,
welche tiberbetriebliches CRM untersuchen und weiterentwickeln.

Im Rahmen der Forschungsarbeit wurde bereits eine umfangreiche Literaturanalyse zu Kooperation
und CRM durchgefiihrt und eine Arbeitsdefinition mit konkreten Gestaltungsbereichen des
iiberbetrieblichen CRM entworfen. 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 Mérkte fiir
ein Kunden-Profiling auf Netzwerkebene, (3) direkte Einbindung des Kunden in kooperative
Geschiftsprozesse mit Hilfe von mobilen Gerdten 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.

6.4 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 ihren aktuellen Systemreifegrad im Bezug auf die
CRM Unterstiitzung in kooperativen Geschiftsprozessen sowie Gestaltungsfelder, welche zukiinftig
noch unterstiitzt werden konnen. Von einem breiteren Angebot an Standardfunktionalititen fiir CRM
in Kooperationsbeziechungen wiirden vor allem KMU profitieren, welche aufgrund der
Kostenintensitdt von umfangreicherem Customizing bisher kaum in der Lage sind, entsprechende
Funktionalitdten in ihren vorhandenen CRM-Systeme selbst zu implementieren.
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Untersuchung der Robustheit des Sporas-Reputationssystems auf Basis eines evolutiondren
Bewertungsansatzes

7.1 EinfGhrung

Fiir das Zustandekommen von Interaktionen hat im Internet auf vielen Plattformen das Vertrauen der
Plattformnutzer in ihren potenziellen Interaktionspartner an Bedeutung gewonnen. Bekannte
Plattformen wie eBay, YouTube, Wikipedia oder XING sind grundsétzlich fiir Jedermann zugénglich.
So herrscht héufig Unsicherheit iiber die meist anonymen Teilnehmer, da deren Absichten oder
Féhigkeiten unbekannt sind und unerwiinschtes Verhalten zudem nur schwer geahndet werden kann
[Bierhoff und Vornefeld, 2004, S. 48-49]. Dieses Problem erhélt im Web 2.0 zusitzliches Gewicht, da
nun viele bisher passive Nutzer im Rahmen eines ,,Web-of-People” zunehmend aktiv Inhalte
publizieren [Kollmann, 2007, S. 60-63].

Reputationssysteme bieten eine Moglichkeit, dieses Vertrauen herzustellen, indem sie das bisherige
Verhalten der Nutzer sichtbar machen und damit einen Anreiz zu vertrauenswiirdigem Verhalten
schaffen [Resnick et al., 2000, S. 46]. Ein bekanntes Beispiel ist das auf eBay eingesetzte
Reputationssystem. Durch das Sammeln positiver Bewertungen konnen die Teilnehmer eine
Reputation als vertrauenswiirdiger Vertragspartner aufbauen. Dariiber hinaus ist es moglich, sich vor
einer Interaktion {iber die Reputation des potenziellen Vertragspartners zu informieren, um so nicht
vertrauenswiirdige Partner zu meiden. Das Beispiel zeigt die duale Funktion [Resnick et al., 2000, S.
46] von Reputationssystemen. Sie besitzen zum einen eine direkte Signalisierungsfunktion, die das
bisherige Verhalten jedes Teilnehmers sichtbar macht. Zum anderen iiben sie eine indirekte
Sanktionierungsfunktion aus, indem nicht vertrauenswiirdige Teilnehmer von weiteren Transaktionen
ausgeschlossen werden. Dieser als ,,shadow of the future® bekannte Effekt schafft einen Anreiz zu
vertrauenswiirdigem Verhalten [Axelrod, 1990, S. 126-133].

In der Praxis bieten bestimmte Konstruktionsmerkmale héufig Anlass zu strategischem Verhalten oder
Manipulationen und beeintrichtigen so die duale Funktion von Reputationssystemen. In der Literatur
werden Verbesserungen von Reputationssystemen bereits ausflihrlich diskutiert [Friedmann und
Resnick, 2001; Dellarocas, 2003a; Zacharia et al., 1999; Dellarocas, 2000; Miller et al., 2005;
Dellarocas, 2003b] und Losungsansitze vorgeschlagen. Die Betrachtung der Probleme und Losungen
erfolgt jedoch meist nur isoliert und stellt damit auch deren Praxistauglichkeit in Frage. Um eine
breitere Robustheit gegeniiber der Vielzahl mdglicher Manipulationen zu erlangen, kombinieren
einige Ansétze verschiedene Losungen miteinander. Hierbei stellt sich jedoch die Frage nach den
Wechselwirkungen der miteinander kombinierten Losungskonzepte. So konnte ein Teilkonzept zwar
eine bestimmte Manipulationsstrategie unterbinden, im Gegenzug jedoch andere Manipulationen
begiinstigen. Es ist daher fraglich, ob die bereits bekannten Losungen die Robustheit eines
Reputationssystems herstellen.

In diesem Beitrag werden Wechselwirkungen zwischen verschiedenen Losungskonzepten im Hinblick
auf die Robustheit eines Reputationssystems untersucht. Als interessanter Vertreter eines aus
verschiedenen Einzelkonzepten zusammengesetzten Reputationssystems wird der Sporas-Algorithmus
von Zacharia et al. [1999] untersucht. Im Rahmen eines evolutiondren Modells wird betrachtet, welche
Strategien sich erfolgreich in einer Population durchsetzen und analysiert, welche
Manipulationsstrategien ein bestimmtes Reputationssystem erfolgreich verhindern kann. Der Beitrag
ergdnzt damit auch den Ansatz von Zacharia et al. [1999] um eine bisher, auch von anderen Autoren
beméngelte, fehlende Untersuchung der Robustheit des Sporas-Algorithmus [Dellarocas, 2000, S. 1].

Im folgenden Abschnitt werden Manipulationen von Reputationssystemen vorgestellt. AnschlieBend
wird der Sporas-Algorithmus beschrieben und gezeigt, wie verschiedene Losungskonzepte in diesem
Ansatz kombiniert werden. Danach wird der evolutiondre Bewertungsansatz vorgestellt, anhand
dessen die Robustheit von Sporas untersucht werden soll. AnschlieBend werden die Ergebnisse einer
darauf aufbauenden Multi-Agenten-Simulation diskutiert. Der letzte Abschnitt fasst den Beitrag
zusammen und gibt einen Ausblick auf weitere Forschungsfragen.
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7.2 Manipulation von Reputationssystemen

Das grundsitzliche Ziel einer Manipulation besteht darin, den bereits durch verschiedene Studien
[Dellarocas, 2003a, 1411-1413; Resnick et al., 2006, S. 83-87] belegten 6konomischen Wert einer
guten Reputation auszunutzen. Es lassen sich verschiedene Manipulationsformen unterscheiden
[Miller et al., 2005, S. 1359]. Im Rahmen der Rest-on-the-Laurels (ROTL)-Strategie baut ein
Teilnehmer zunichst eine gute Reputation auf, um deren Wert in einer betriigerischen Transaktion
auszunutzen [Dellarocas, 2003a, S. 1419]. Scheintransaktionen mit anderen Teilnechmern (Ballot-
Stuffing) dienen dazu, positive Bewertungen zu sammeln, um so z. B. einen ROTL-Angriff
vorzubereiten. Auflerdem kann eine Denunzierung von Konkurrenten mit einer negativen Bewertung
erfolgen (Bad Mouthing), um diesen im Wettbewerb zu benachteiligen [Dellarocas, 2000; Zacharia et
al., 1999). Dariiber hinaus sind verschiedene Formen des Identitdtsmissbrauches bekannt. Im Rahmen
einer Sybil-Attack [Douceur, 2002] erwirbt ein einzelner Teilnehmer verschiedene Scheinidentitdten
um einen Ballot-Stuffing oder Bad-Mouthing Angriff durchzufithren. Bei einer anderen Form des
Identitdtsmissbrauches fithrt ein Teilnehmer im Rahmen eines Whitewashing-Angriffes einen
Identitdtswechsel durch, um seine schlechte Reputation abzustreifen und sich den negativen Folgen
seines Handelns zu entziehen [Friedmann und Resnick, 2001]. Rachebewertungen [Kennes und Schiff,
2003, S. 24] und Trittbrettfahrer-Probleme [Miller et al., 2005, 1359] fiihren dazu, dass Teilnehmer
schlieBlich auf die Abgabe einer Bewertung verzichten.

7.3 Kombination von Lésungskonzepten zur Verbesserung der
Robustheit von Reputationssystemen

In der Literatur finden sich zahlreiche Losungskonzepte zur Verbesserung der Robustheit von
Reputationssystemen. Bei Sporas werden einige dieser Losungskonzepte kombiniert, um die
Robustheit gegeniiber verschiedenen Manipulationen sicherzustellen. Die Reputation R eines
Teilnehmers wird auf Grundlage der durch einen Interaktionspartner abgegebenen Bewertung W in
Abhingigkeit von dessen Reputation R mit der Vorschrift

1 - other
Rt+1 = EZ q)(Rz) * Ri " . (VVHI - E(RHI))
1

1 | .
mlt(D(R):l—w und E(RHI): %)

1+e °

angepasst [Zacharia et al., 1999]. Der Parameter D gibt hierbei die maximal erreichbare Reputation an
und fiihrt zu einem Wertebereich R 0 /0, D/ der Reputationsfunktion.

Zur Verhinderung der ROTL-Strategie wird vorgeschlagen, das aktuelle Verhalten eines Teilnehmers
stirker in die Berechnung seiner Reputation einzubeziehen [Dellarocas, 2003a, S. 1419f.]. In der
Sporas Funktion wird dies durch den Gewichtungsparameter 6 erreicht, der eine Gewichtung der
abgegebenen Bewertungen im Zeitverlauf bewirkt und so ein ROTL verhindern soll. Zur
Verhinderung eines Whitewashing wird neuen Teilnehmern der geringst mogliche Reputationswert
min(R) = 0 zugewiesen. Der Anreiz zum Identititswechsel entféllt, da ein Teilnehmer ein
Reputationsprofil durch eine Neuanmeldung nicht verbessern kann [Dela03b, S. 21]. Zur Vermeidung
der Sybil-Attack sehen die Autoren vor, bei der mehrfachen Bewertung seitens eines Teilnehmers nur
die jeweils neueste Bewertung zu beriicksichtigen [Zacharia et al., 1999]. Zusétzlich wird die von
einem Teilnehmer abgegebene Bewertung mit dessen Reputation gewichtet, sodass neue Identitdten
im Rahmen einer Sybil-Attack wenig Einfluss auf die Reputation ausiiben kdnnen. Fraglich ist, ob dies
ein BS oder BM auch dann verhindert, falls der Angriff durch Kooperation mit ,,echten” Teilnehmern
zustande kommt. Die Sporas-Funktion enthilt dariiber hinaus eine Dampfungsfunktion @, deren
Zweck nicht genau beschrieben ist. Diese Funktion bewirkt, dass eine Bewertung von Teilnehmern
mit einer guten Reputation nur sehr geringe Auswirkungen hat und eignet sich so prinzipiell zur
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Verhinderung eines BM. Es stellt sich jedoch die Frage, ob dies eventuell einen ROTL-Angriff
begiinstigt und damit den Gewichtungsparameter & auBer Kraft setzt.

7.4 Evolutiondrer Bewertungsansatz

7.4.1 Basismodell

Die Untersuchung der Robustheit von Sporas erfolgt anhand eines hypothetischen Marktplatzes, auf
dem ein homogenes Gut zwischen einer Menge von Kéufern K und einer Menge von Verkaufern V
gehandelt wird, wobei die Akteure genau einer Marktseite zugeordnet sind, also K NV =& gilt. Das
Marktgeschehen findet in Runden z = 1, 2, ... statt.

In jeder Runde ¢ werden im Rahmen eines random matching [Samuelson, 1997, S. 84] zufillige Paare
gebildet, die sich in der in Abbildung 1 dargestellten Entscheidungssituation gegeniiber stehen. Der
Verkédufer hat fiir das Produkt eine Wertschitzung » > 0 und bietet es zu einem von ihm individuell
festgelegten Preis p;’ an. Der Kéufer mit der Zahlungsbereitschaft z > 0 entscheidet, ob er das Angebot
des Verkiufers annimmt und bezahlt oder ablehnt. Fiir den Fall der Angebotsannahme entscheidet der
Verkiufer anschlieBend, ob er das Produkt wie vereinbart ausliefert oder den Vertrag bricht, den vom
Kéufer gezahlten Preis einbehilt und das Produkt selbst konsumiert. Es entsteht eine Moral Hazard-
Situation, da der Verkdufer in jeder Runde die Moglichkeit hat, seinen eigenen Gewinn durch
unehrliches Verhalten auf Kosten des Kaufers um p - (p - ) = r zu erhdhen.

Kéufer

annehmen und ablehnen

bezahlen

Verkédufer

liefern nicht liefern

(p-r.z-p) (p.-p) (0,0)

Abbildung 7-1: Einfaches Vertrauensspiel

Als Losung dieses Problems wird ein Reputationssystem R betrachtet, bei dem die Ké&ufer eine
Bewertung » = {1, -1} fiir das Verhalten der Verkdufer abgeben, wobei » =1 vertrauenswiirdiges
Verhalten und » = -1 betriigerisches Verhalten des Verkdufers kennzeichnet. Fiir jeden Verkéufer j
werden die Bewertungen in einem Reputationsprofil R; = {7, r», ..., r,} gesammelt und als aggregierter
Reputationswert f(R;) auf dem Marktplatz verdffentlicht. Ein wesentliches Merkmal des zu
untersuchenden Reputationssystems bildet hierbei die Ausgestaltung der Reputationsfunktion f{). In
diesem Beitrag wird die Sporas-Funktion (1) untersucht.

Das Verhalten der Akteure wird durch die von ihnen verfolgte Strategie festgelegt. Fiir Kéufer und
Verkéufer existieren jeweils unterschiedliche Strategiemengen S; und S,, von denen jeder Akteur
jeweils genau eine Strategie s verfolgt. Der Interaktionsverlauf eines Paares (%, v/) ergibt sich aus den
Strategien beider Akteure und fiihrt zu den in Abbildung 7-1 dargestellten Auszahlungen. Der Erfolg
einer Strategie ergibt sich aus der durchschnittlich erzielten Auszahlung und wird als Fitness
bezeichnet [Weibull, 2002, S. 33].

7.4.2 Imitation und Robustheit

Im Rahmen des evolutiondren Simulationsmodells wird angenommen, dass die Akteure von Zeit zu
Zeit ihre Strategie iiberdenken und diese wechseln, falls eine andere Strategie erfolgreicher ist
[Samuelson, 1997, S. 87]. Fiir diesen Imitationsprozess vergleichen die Akteure in regelméfigen
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Absténden ihre Fitness mit der eines zuféllig gewéhlten anderen Teilnehmers und {ibernehmen dessen
Strategie, falls dieser eine hdohere Auszahlung erzielt [Amann 1999, S. 48]. So ergibt sich ein
Selektionsprozess, in dem sich Strategien mit einer {iberdurchschnittlichen Fitness in der Population
ausbreiten und Strategien mit unterdurchschnittlicher Fitness abnehmen. Dies kann schlieBlich zur
Bildung von Gleichgewichten fiihren, bei denen sich der Populationsanteil der Strategien nicht mehr
andert [Hammerstein und Selten 2003, S. 948ff.].

Ausgehend von diesem Konzept ldsst sich die Robustheit eines Reputationssystems untersuchen. Ein
Reputationssystem ist gegeniiber einer Manipulation robust, falls der beschriebene Selektionsprozess
zur Verdringung einer Manipulationsstrategie fiihrt und sich ein Gleichgewicht kooperativen
Verhaltens einstellt. Ein perfektes Reputationssystem hat die Eigenschaft, gegeniiber allen relevanten
Manipulationen robust zu sein.

7.5 Simulationsmodell

7.5.1 Kauferverhalten

In Anlehnung an die Praxis elektronischer Marktplitze wie eBay wird fiir das Zustandekommen einer
Transaktion nur die Reputation auf der Verkduferseite beriicksichtigt. Unter der Annahme, dass die
Akteure im Modell nur auf jeweils einer Marktseite agieren, wird keine Reputation auf der Kéuferseite
betrachtet. Alle Kiufer verwenden somit dieselbe Strategie, und es findet damit auch kein
Selektionsprozesses auf der Kauferseite statt.

Ein Kéufer steht in jeder Runde vor der Entscheidung, ob er das Angebot des Verkédufers annimmt
oder ablehnt. Da das Verhalten des Verkdufers ex ante unbekannt ist, stellt dies eine Entscheidung
unter Unsicherheit dar. So fiihrt die in Abbildung 7-1 dargestellte Entscheidungssituation fiir den
Kéufer im Fall der Ablehnung zu einer sicheren Auszahlung von Null. Die Annahme des Angebotes
fiihrt entweder zu einer Auszahlung von (z - p/) bei der vertragsgemiBen Auslieferung des Gutes oder
einem Verlust in Hohe des Kaufpreises im Falle eines Betruges durch den Verkéufer.

Als Grundlage seiner Entscheidung verwendet der Kéufer die erwartete Auszahlung fiir den Fall der
Angebotsannahme:

2) E(a):(z_pj').perﬁzlg _p; '(l_perfolg)

Fir die Erfolgswahrscheinlichkeit p.,;, liefert das Reputationssystem eine auf dem Reputationswert
des Verkéufers basierende Erfolgswahrscheinlichkeit p,., = f(R;). Zusitzlich sammelt der Kéufer auch
eigene Erfahrungen und kann eine subjektive Erfolgswahrscheinlichkeit py,, = |Anzahl erfolgreiche
Transaktionen|/|Anzahl gesamte Transaktionen| bestimmen. Die Erfolgswahrscheinlichkeit pe,,
ergibt sich aus dem gewichteten Mittelwert

(3) perﬁ)lg:g.prep—‘r(l_g).psub’ OSgSL geiR

beider Groflen, wobei g das Vertrauen des Kaiufers in das Reputationssystem abbildet. Bei
uneingeschrinktem Vertrauen gilt g = /. Verhélt sich ein Verkdufer trotz guter Reputation nicht
vertrauenswiirdig, so deutet dies auf eine Manipulation hin und der Einfluss des Reputationssystems
auf die zukiinftigen Entscheidungen des Kédufers wird durch eine Senkung von g verringert. Analog
erfolgt eine Erhohung von g, falls sich der Verkdufer entsprechend seiner guten Reputation
vertrauenswiirdig verhalt.

Insgesamt ergibt sich als Entscheidungsregel (4) fiir den Kéufer, dass das Angebot des Verkéufers
genau dann angenommen wird, falls die zu erwartende Auszahlung groBer als die sichere Auszahlung
bei der Ablehnung des Angebotes ist.

annehmen falls E(a) > 0
(4) K=

ablehnen sonst
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Diese Entscheidungsregel hat die Eigenschaft, dass der Kéaufer bei einer guten Reputation des
Verkiufers einen hoheren Preis akzeptiert. Analog impliziert eine schlechte Reputation ein hdheres
Ausfallrisiko und reduziert damit den maximal akzeptierten Preis.

7.5.2 Strategien der Verkdéufer

Ein Verkiufer entscheidet in jeder Runde, ob er vertragskonform kooperiert oder aber den Vertrag
bricht und die Option ,,nicht liefern* wéahlt. Zusitzlich zu dieser Kooperationsentscheidung legt der
Verkiufer zu Beginn jeder Runde den Preis fest, zu dem das Produkt angeboten wird.

Unter dem Ziel der Gewinnmaximierung versucht jeder Verkdufer den Angebotspreis an die aktuelle
Zahlungsbereitschaft der Kaufer anzupassen. Die Anpassung erfolgt im Simulationsmodell anhand der
,Derivative-Follower (DF)-Strategie* [Zacharia et al., 2001, S. 89-90], indem der Angebotspreis der
néchsten Runde nach einer erfolgreich durchgefiihrten Transaktion um den Betrag b erhoht bzw. bei
einer Ablehnung um b gesenkt wird. Der Betrag b wird in jeder Runde zufillig aus dem Intervall /0, s/
gezogen, wobei s den maximal moglichen Anpassungsschritt angibt.

Beziiglich der Kooperationsentscheidung stehen dem Verkdufer neben einem vertragskonformen
Verhalten grundsitzlich die in Abschnitt 7.2 aufgezdhlten Manipulationen zur Verfiigung. Fiir die
Simulation werden die ROTL-, Whitewashing-, BS- und BM-Strategie umgesetzt.

Die ROTL-Strategie zielt darauf ab, den Okonomischen Wert einer guten Reputation mit einer
betriigerischen Transaktion abzuschdpfen. Die hier verwendete ROTL-Strategie kooperiert zunéchst
fiir eine Anzahl n Runden, wihlt in der folgenden Runde die Handlungsoption nicht liefern und
kooperiert darauthin fiir weitere n Runden. Diese Strategie fiihrt dazu, dass ein Verkdufer im
Simulationsverlauf negative Bewertungen in R; ansammelt. Die Whitewashing-Strategie erweitert die
ROTL-Strategie dahingehend, dass der Verkdufer nach dem Betrug einen Identitdtswechsel vornimmt
und so ein leeres Reputationsprofil erhilt. Damit ist es dem Verkdufer moglich, sich den negativen
Folgen einer schlechten Bewertung zu entziehen. Im Rahmen der BS-Strategie versucht ein Verkaufer,
seine Reputation durch zuséitzliche positive Bewertungen zu verbessern. Diese Strategie kann
beispielsweise zum Ausgleich der durch die ROTL-Strategie verursachten, negativen Bewertungen
dienen. Die in der Simulation verwendete BS-Strategie erweitert die ROTL-Strategie dahingehend,
dass der Verkéufer sein eigenes Reputationsprofil in jeder Runde ¢ < n durch eine zusétzliche positive
Bewertung verbessert. Im Gegensatz zu den bisher beschriebenen Strategien zielt die BM-Strategie
darauf ab, die Reputationsprofile anderer Teilnehmer zu manipulieren. Die hier verwendete BM-
Strategie wahlt in jeder Runde einen Verkdufer zufillig aus, der jeweils eine negative Bewertung
erhilt. Die BM-Strategie fiihrt dazu, dass die Reputation konkurrierender Verkaufer geschiadigt wird.

7.6 Simulationsergebnisse

Zur Untersuchung der Robustheit von Sporas wurde der vorgestellte evolutiondre Bewertungsansatz
auf ein Multi-Agenten-System (MAS) f{ibertragen und anhand des Java Agent Development
Framworks (JADE) implementiert. Das MAS besteht aus einer Menge von Kaufer- und Verkaufer-
Agenten, die sich entsprechend der in Abschnitt 7.5 dargestellten Strategien verhalten. Auflerdem wird
ein ,,Marktplatz“-Agent verwendet, der die Aufgabe des Marktplatzes und der Simulationssteuerung
iibernimmt. Die Zahlungsbereitschaft der Kéufer wird auf z =7 und der Reservationspreis der
Verkéufer wird auf r = 0,1 festgelegt. Entsprechend der Publikation von Zacharia et al. [1999] wird in
der Simulation eine Variante von Sporas verwendet, mit der sich die Reputation eines Agenten im
Simulationsverlauf mit Hilfe der Funktion

l other R
) R, = gq)(Ri)RH—tl (VVHI - %))‘*‘Rt
iterativ berechnen ldasst. Der Wertebereich dieser Reputationsfunktion wurde in der Publikation von
Zacharia et al. [1999] auf R € [0, 3000] festgelegt. Um das Reputationssystem im Rahmen der
Entscheidungsregel (4) verwenden zu konnen, wird der von R gelieferte Wert in der Simulation auf
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das Intervall [0, I] € 97 abgebildet. Dazu wird fiir die einwandfreie Reputation max(R) = 3000 eine
Transaktionswahrscheinlichkeit von Eins, fiir min(R) = 0 eine Transaktionswahrscheinlichkeit von
Null angenommen. Fiir die Experimente sind auBerdem der Gewichtungsparameter & sowie die
Déampfungskonstante ¢ der Sporas-Funktion festzulegen. Entsprechend der Evaluation von Zacharia et
al. [1999] wird zundchst 8= 10 gewihlt. Da die Auswirkung der Dampfungsfunktion nicht genau
beschrieben ist, wird zunéchst eine geringe Ddmpfungskonstante von o = 1,0 verwendet.

In den nachfolgenden Experimenten werden verschiedene einfache Reputationsszenarien mit einer
PopulationsgroBe von n = 100 Agenten betrachtet. Zu Beginn des Simulationslaufes verfolgen
zunichst alle Agenten die Strategie ,.kooperieren. In Runde 50 wird dieses Gleichgewicht durch eine
kleine Mutation gestort, in der einzelne Agenten zu einer der beschriebenen Manipulationsstrategien
wechseln.

Als Ausgangspunkt wird die Populationsentwicklung bei einer simultanen Mutation jeweils eines
Agenten zur BM-, BS-, ROTL- und Whitewashing-Strategie betrachtet. Abbildung 7-2 zeigt, dass die
ROTL- und die BS-Strategie alle anderen Strategien im weiteren Simulationsverlauf verdrangen.
Insgesamt zeigt sich, dass das Sporas-Reputationssystem nur gegeniiber einem Teil der betrachteten
Manipulationen robust ist. Um den Selektionsprozess ndher zu untersuchen, wurden anschliefend
Mutationen zu einzelnen Manipulationsstrategien isoliert betrachtet.

Populationsanteil in %

- 'BadMouthing' — - 'BallotStuffing' — 'Honest'
- - 'RestOnTheLaurels' -~ "Whitewashing'

Abbildung 7-2: Populationsentwicklung im Ausgangsszenario

Bei einer einzelnen Mutation zur Whitewashing-Strategie ist wie im Ausgangsszenario eine relativ
schnelle Verdrangung zu beobachten. Der Whitewashing-Agent kann sich nach dem Betrug durch eine
Neuanmeldung zwar erfolgreich der negativen Bewertung entziehen. Hierdurch sinkt jedoch seine
Reputation auf den Wert Null und der Agent kann keine weiteren Transaktionen durchfiihren. Bei
einer einzelnen Mutation zur BM-Strategie ist das Reputationssystem insoweit robust, als dass keine
Verbreitung der Strategie stattfindet. Die Ursache liegt hier darin, dass die Reputation der
kooperierenden Verkdufer aufgrund des niedrigen Dampfungsfaktors nicht ausreichend beschédigt
wird, um der BM-Strategie einen Wettbewerbsvorteil zu verschaffen.

In Abbildung 7-3 ist der Selektionsprozess fiir die ROTL-Strategie dargestellt. Die geringe
Diampfungskonstante bewirkt eine schnelle Reaktion des Reputationssystems auf Anderungen und
fiihrt zum Erfolg der ROTL-Strategie. Zunédchst nutzt der ROTL-Agent seine gute Reputation in
Runde 69 fiir einen Betrug. Die darauf folgende negative Bewertung und die Verschlechterung seiner
Reputation fiihren zu einer Ablehnung seines Angebotes in der folgenden Runde. Aufgrund des DF-
Verhaltens senkt der ROTL-Agent daraufhin seinen Angebotspreis und kann anschlieBend erfolgreich
eine weitere Transaktion durchfithren. Dies fiihrt dazu, dass sich der Reputationswert des ROTL-
Agenten verbessert und sich auch der Angebotspreis in der folgenden Runde wieder erhoht. Aufgrund
der geringen Dampfung der Sporas-Funktion verbessert sich die Reputation des ROTL-Agenten in den
folgenden Interaktionen so stark, dass bereits nach 10 Runden ein weiterer Betrug moglich ist und der
erneute Reputationsverlust wiederum durch eine kurzfristige Senkung des Angebotspreises
ausgeglichen werden kann. Dieser Prozess filihrt analog auch zum Erfolg der BS-Strategie.
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Abbildung 7-3: Entwicklung der Reputation eines ROTL-Agenten (a) und der durchschnittlichen
Fitness der ROTL-Strategie (b)

Die degressive Gewichtung von Bewertungen im Sporas-Reputationssystem kann die ROTL- und die
BS-Strategie entgegen bisheriger Annahmen nicht erfolgreich verhindern, da eine negative Reputation
aufgrund der geringen Dampfung relativ schnell wieder ausgeglichen wird. In weiteren Experimenten
wurde daher untersucht, ob eine Anpassung der Dampfungsfunktion die Robustheit von Sporas
gegeniiber der ROTL- bzw. BS-Strategie herstellt. Dabei wurde festgestellt, dass die ROTL- und die
BS-Strategie bei einem Dampfungsfaktor von o= 350 im Simulationsverlauf verdringt werden. Die
Ursache besteht darin, dass nun auch geringere Reputationswerte von der Diampfungsfunktion
betroffen sind und die Reputationsfunktion mit einer erhhten Triigheit auf Anderungen reagiert. Die
Fitness der ROTL- bzw. BS-Strategie sinkt, da eine hohere Rundenzahl zum Ausgleich des
Reputationsverlustes bei einem Betrug benétigt wird.
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Abbildung 7-4: Entwicklung des Populationsanteils (a), der Fitness (b) und Reputation (c¢) der BM-
Strategie bei einem Dampfungsfaktor @ =350

Abbildung 7-4 zeigt jedoch, dass unter diesen verdnderten Bedingungen die BM-Strategie erfolgreich
ist. Der Reputationsverlust der ungerechtfertigt negativ bewerteten Verkdufer kann mit dem DF-
Verhalten nur sehr langsam ausgeglichen werden. Dies fiihrt zundchst zu einem Fitnesszuwachs der
BM-Strategie gegeniiber der kooperierenden Strategie. Aufgrund des Imitationsverhaltens wechseln
vermehrt Agenten mit beschiddigter Reputation zur BM-Strategie, womit eine Verringerung der
durchschnittlichen Reputation der BM-Strategie einhergeht. Dies fiihrt schlieBlich auch zu einem
Fitnessverlust der BM-Strategie, und ein Teil der Agenten wechselt wieder zur kooperierenden
Strategie. Der Populationsanteil der BM-Strategie stabilisiert sich bei ungefdhr 50 Prozent und zeigt,
dass das Reputationssystem grundsétzlich anfillig gegeniiber der BM-Strategie ist. Die Anpassung des
Déampfungsfaktors fiihrt somit nur bedingt zu einer Erhéhung der Robustheit von Sporas. Es stellt sich
heraus, dass die Losung eines Problems im Gegenzug eine andere Manipulation erleichtern kann.

Da sich die Anpassung des Dampfungsfaktors nur bedingt zur Erh6hung der Robustheit von Sporas
eignet, wurde in einem weiteren Experiment die Auswirkung des Gewichtungsfaktors & untersucht. Es
zeigt sich, dass die Robustheit gegeniiber der ROTL- und BM-Strategie mit einem Wert von 8= 5
hergestellt werden kann. Die stirkere Gewichtung fiihrt hier nach einem Betrug der ROTL-Strategie
zu einem hoheren Reputationsverlust. Die Preisanpassungen im Rahmen des DF-Verhaltens
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kompensieren den Betrugsgewinn, fithren zu einer geringeren Fitness der ROTL-Strategie und das
System kehrt zum kooperierenden Gleichgewicht zuriick. Trotz des geringen Démpfungsfaktors bleibt
das Reputationssystem unter dieser Bedingung gegeniiber der BM-Strategie robust. Der geringe
Dampfungsfaktor fiihrt dazu, dass die kooperierende Strategie den durch die negative Bewertung der
BM-Strategie verursachten hoheren Reputationsverlust hinreichend schnell ausgleichen kann.

Insgesamt deuten die Ergebnisse auf ein mogliches Optimum des Parameters & hin. So konnte in der
Simulation beobachtet werden, dass bei < 5 eine so starke Gewichtung der Bewertungen erfolgt,
dass die kooperierende Strategie eine ungerechtfertigte negative Bewertung nicht mehr erfolgreich
ausgleichen kann und schliefllich durch die BM-Strategie verdridngt wird. Dagegen ist bei €> 5 die
Auswirkung einer negativen Bewertung auf die Reputation geringer, sodass die BM-Strategie
verdrangt wird. Jedoch kann die ROTL-Strategie unter dieser Bedingung die negativen Folgen eines
Betruges erfolgreich kompensieren und verdrangt die kooperierende Strategie.

7.7 Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Beitrag wurde die Robustheit des Sporas-Reputationssystems anhand eines evolutiondren
Bewertungsansatzes untersucht. Im Rahmen einer Multi-Agenten-Simulation konnte gezeigt werden,
dass Sporas in Abhédngigkeit der gewihlten Parameter robust gegeniiber Manipulationen ist. Dies
bestétigt auch, dass sich die aus der Literatur bekannten Losungskonzepte erfolgreich zu einem
robusten Reputationssystem kombinieren lassen. Dariiber hinaus konnten Wechselwirkungen
zwischen einzelnen Ldsungskonzepten aufgezeigt werden. Insbesondere zeigte sich, dass einzelne
Losungskonzepte wiederum andere Manipulationen begiinstigen konnen. Die FErgebnisse der
Simulation deuten darauf hin, dass bei der Gewichtung der Bewertungen eine ausgewogene
Sanktionierung und Rehabilitierung bedeutende Eigenschaften fiir die Robustheit des untersuchten
Reputationssystems sind.

Weitere Untersuchungen sollen zeigen, ob die in diesem Beitrag identifizierten Aspekte der optimalen
Gewichtung auch bei anderen Reputationssystemen giiltig sind. Insgesamt zeigt sich, dass der
vorgestellte Bewertungsansatz die bereits vorhandenen Forschungsansitze sinnvoll ergédnzen kann.
Mit der Ausweitung der Untersuchung auf andere Reputationssysteme und weitere
Manipulationsstrategien soll das vorgestellte Forschungsprojekt mit fortschreitendem Verlauf einen
weiteren Beitrag zur Konstruktion und Bewertung robuster Reputationssysteme liefern.
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