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Abstract: Um die elektronische Marktfähigkeit von Dienstleistungen und hybriden
Angeboten in Produkt-Service Systemen (PSS) zu verbessern, identifiziert der vorlie-
gende Beitrag das derzeitige Fehlen eines argumentationsbasierten Verhandlungsme-
chanismus für nur imperfekt beschreibbare Verhandlungsgegenstände. Da ein solcher
Mechanismus eine wesentliche Voraussetzung für den Erfolg von PSS bildet, wird im
Rahmen der Forschungslandkarte Hybride Wertschöpfung eine Umsetzung mittels der
Multi-Agenten-Technologie vorgeschlagen.

1 Problemstellung

Um die Potentiale (u. a. [BBK10, S. 41]) einer Produkt-Service Integration zu heben, sind

insbesondere leistungsfähige Produkt-Service Systeme (PSS) (u. a. [TWL08]) notwendig.

Ein entscheidender Aspekt für den Erfolg solcher Systeme befindet sich an der Schnittstel-

le PSS / Kunde (vgl. Ordnungsrahmen der PSS-Entwicklungsmethodik [TWL08, S. 210])

hinsichtlich der Abschöpfung maximaler Zahlungsbereitschaften für eigenständige Dienst-

leistungen (DL) oder integrierte Produkt-Service Angebote (’value bundle’ bzw. ’hybri-

de Angebote’, u. a. [LG08, KPW08]). Die Optimierung dieser Abschöpfung verlangt je-

doch nach Kenntnis der Nachfragefunktionen. Neben Marktforschung, die in der Re-

gel sehr aufwendig ist, haben sich im Sachgüterbereich Koordinationsmechanismen eta-

bliert, die zu einer Transparenz der Nachfragefunktionen führen. Dazu zählen insbesonde-

re Auktionsformate. Elektronische Marktplätze haben diese Transparenz im Wesentlichen

durch Senkung von Transaktionskosten und Erhöhung der Anzahl von Marktteilnehmern

gefördert und wirtschaftlich erfolgreich klassische Auktionsformate elektronisch automa-

tisiert (stellvertretend: eBay Inc.).

Die Konzepte zur Abschöpfung max. Zahlungsbereitschaften im Bereich der Sachgüter

sind jedoch nicht in vollem Umfang problemlos auf DL / hybride Angebote übertragbar.

Die vorhandenen Ansätze berücksichtigen einige zentrale Merkmale von DL nur unzurei-

chend (insb. die Individualität von DL und nicht-deterministisches Verhalten der Akteure

im Prozess der DL-Erbringung). Diese Merkmale führen dazu, dass der Nutzen einer DL /
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eines hybriden Angebotes im Vorfeld der eigentlichen Leistungserbringung nur unter Risi-

ko bewertet werden kann, vgl. analog dazu [Arr63, S. 964 ff.], [RS76, S. 629 ff.]. Dement-

sprechend gestalten sich die Verhandlungen über zu erbringende DL häufig problematisch.

Das führt regelmäßig dazu, dass a) Angebote abgegeben werden, die entweder aufgrund

nicht einkalkulierter bzw. einkalkulierbarer Risiken zur Übervorteilung des Nachfragers

führen, oder b) Aufträge aufgrund zu hoher einkalkulierter Risikoaufschläge gar nicht erst

zustande kommen. Dies führt zu ineffizienten Märkten.

Zur Verbesserung der elektronischen Marktfähigkeit von eigenständigen DL oder hybri-

den Angeboten wird demnach ein automatisierter (elektronischer) Verhandlungsmecha-

nismus benötigt, der auch für lediglich imperfekt beschreibbare Verhandlungsgegenstände

geeignet ist. Der vorliegende Beitrag beleuchtet deshalb den Stand der Forschung auto-

matisierter Verhandlungen nach geeigneten Verhandlungsmechanismen und identifiziert

Forschungsbedarf in Form eines argumentationsbasierten Mechanismus für lediglich im-

perfekt beschreibbare Verhandlungsgegenstände.

Das vorliegende Papier ist im Rahmen der Forschungslandkarte Hybride Wertschöpfung

als Diskussionsbeitrag zu verstehen, mit dem Ziel der Ergänzung von PSS um geeignete

Verhandlungsmechanismen an der Schnittstelle PSS / Kunde zur Abschöpfung maxima-

ler Zahlungsbereitschaften. Der Beitrag gliedert sich in 4 Abschnitte: Nach dieser Ein-

leitung in die Problemstellung wird in Abschnitt 2 die Untersuchungsmethodik erläutert.

Abschnitt 3 zeigt die Analyseergebnisse zum Stand der Forschung automatisierter Ver-

handlungen im Kontext eines organisationstheoretischen Bezugsrahmens und identifiziert

Forschungsbedarf zur Förderung der elektronischen Marktfähigkeit von Dienstleistungen

und hybriden Angeboten in PSS. In Abschnitt 4 werden diese Ergebnisse diskutiert.

2 Untersuchungsmethodik

Der Forschungsstand automatisierter Verhandlungen soll in Abschnitt 3 vor dem Hin-

tergrund des organisationstheoretischen Bezugsrahmens, wie er in Abbildung 1 darge-

stellt ist, strukturiert beleuchtet werden. Dieser Bezugsrahmen lässt sich auf Basis des

Anspruchs einer möglichst umfassenden Umsetzung der gegebenen Organisationsstrate-

gie und damit der organisatorischen Ziele (Organisationsproblem) wie folgt konstruieren

[Jos00, S. 23]: Das Organisationsproblem wird durch das Zusammenspiel zweier Teil-

probleme gelöst (Abb. 1). Das erste betrifft die Abstimmung der durch Arbeitsteilung

und Tausch induzierten Aktivitäten der Akteure und wird als Koordinationsproblem be-

zeichnet. Das Koordinationsproblem schließt dabei den Schritt der Spezialisierung ein.

Die Lösung des Koordinationsproblems liegt in der Erstellung eines Koordinationspla-

nes, der die Grundlage für die formale Organisationsstruktur bildet. Die Instrumente zur

Lösung des Koordinationsproblems werden als Koordinationsinstrumente bezeichnet. Im

Rahmen der Koordinationsaufgabe werden den Akteuren Entscheidungs- bzw. Handlungs-

spielräume eingeräumt. Dies führt zwangsläufig zu Koordinationskosten zwischen den Ak-

teuren, die jedoch durch zwei Thesen reduziert werden [Fre00, S. 519]: Nach der Koope-
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Abbildung 1: Organisationstheoretischer Bezugsrahmen; in Anl. an [Jos00, S. 26]

rationsthese erfolgt bei Ausübung ihrer Entscheidungskompetenz eine Kooperation (Ab-

stimmung) zwischen den Akteuren unter Berücksichtigung bestehender Interdependenzen.

Nach der zweiten These, der so genannten Konfliktthese, zeigen sich Abstimmungspro-

bleme im Auftreten von Konflikten, die Eingriffe übergeordneter Akteure erfordern. Das

andere Teilproblem innerhalb des Organisationsproblems ist das Motivationsproblem der

handelnden Akteure. Es entsteht durch die individuellen Ziele der einzelnen Akteure und

wird durch die Gestaltung der Anreizstruktur gelöst [Bar38]. Die Instrumente zur Lösung

des Motivationsproblems werden als Motivationsinstrumente bezeichnet. Organisationss-

truktur und Anreizstruktur bilden zusammen die Organisationsarchitektur.

Bei der Einordnung des Forschungsstands automatisierter Verhandlungen in diesen Be-

zugsrahmen (Abb. 1) werden einerseits die grundlagenbildenden Verhandlungsmechanis-

men berücksichtigt, andererseits wird eine systematische Literaturrecherche einschlägiger

Journals durchgeführt, die sich im Schwerpunkt mit der elektronischen Automatisierung

von Verhandlungssystemen beschäftigt haben bzw. beschäftigen (siehe Tab. 1).

3 Stand der Forschung automatisierter Verhandlungen im Kontext

des organisationstheoretischen Bezugsrahmens

Das Gebiet der automatisierten Verhandlung wurde bisher in zahlreichen Facetten beleuch-

tet; zugehörige Zusammenfassungen sind beispielsweise in [BSBK99, JPSF00, Reb01,

LWJ03, WSdMD03, BKS03, SW03, NBBV03, RRJ+03, Sch04] dargestellt. Dabei liegt

der Untersuchungsschwerpunkt insbesondere auf der Anzahl der Teilnehmer (bilaterale

[Ros85, RG85, ZR89, RZ94], einseitig multilaterale [LKL97, TWWZ99, KSM05] und

beidseitig multilaterale Ansätze [WBK96, Teu03]), dem Einsatz von Mediatoren [BSB98,

RCMA99, Szi02], der Anzahl der Attribute des Verhandlungsgegenstandes [KN97, KN98],
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Zeitschrift Zeitraum

Artificial Intelligence 1995 - 2007 (bis Vol. 171, No. 10-15)

Autonomous Agents and 1998 - 2007 (bis Vol. 15, No. 2)

Multi-Agent Systems (JAAMAS)

Data and Knowledge Engineering 1995 - 2007 (bis Vol. 61, No. 1)

Electronic Markets 1999 - 2007 (bis Vol. 17, No. 3)

Group Decision and Negotiation 1997 - 2007 (bis Vol. 16, No. 5)

IEEE Intelligent Systems 1988 - 2007 (bis Vol. 22, No. 4)

(IEEE Expert 1988-1997)

Information Systems Frontiers 1999 - 2007 (bis Vol. 9, No. 4)

Int. Journal of Cooperative 1998 - 2007 (bis Vol. 16, No. 2)

Information Systems (IJCIS)

Logic and Computation 1999 - 2007 (bis Vol. 17, No. 3)

Robotics and Autonomous Systems 1998 - 2007 (bis Vol. 55, No. 9)

Wirtschaftsinformatik 1999 - 2007 (bis Vol. 49, No. 4)

Tabelle 1: Analyseumfang der Literaturrecherche automatisierter Verhandlungsmechanismen

Kombinationsmöglichkeiten von Verhandlungsgegenständen [TWW98, TWWZ99, BL01],

dem Automatisierungsgrad [KGV00, PC01, SJL03, YK03], der Möglichkeit simultaner

Verhandlungen [BK00, Teu03, APS04], der Rolle zeitl. Restriktionen [KWZ95, WH98,

BGGJ04], der Beschränkung des Verhandlungszugangs [VS99] und der Bindung an ab-

gegebene Verhandlungsangebote [SL95, San96, SL01]. Die bestehenden Ansätze der Ver-

handlungsautomatisierung decken damit im Wesentlichen aufbau- und ablauforganisatori-

sche Merkmale ab. Damit wird die formale Organisationsstruktur und das Koordinations-

problem der teilnehmenden Akteure umfangreich adressiert.

Im Gegensatz zu diesem umfangreichen Materialfundus des Koordinationsproblems stellt

sich der Stand der Forschung zum Motivationsproblem der Akteure differenziert dar: Hier-

bei existiert zwar eine Reihe mikroperspektivischer Arbeiten, die insbesondere die be-

grenzte Rationalität der Akteure [ZL99, DWL05] und ihre individuelle Nutzenmaximie-

rung [Ker01, WSdMD03] betreffen. Nicht-individuelle Phänomene der Makroperspektive

sind allerdings unzureichend erforscht. Insbesondere existiert zum Problem der imperfek-

ten Information nur ein fokussiertes Spektrum an Forschungsarbeiten, obwohl die Mehr-

zahl der moderneren betriebswirtschaftlichen Theorien eine imperfekte Informationsla-

ge unterstellt (verhaltensorientierter Ansatz und verhaltenswissenschaftliche Ausrichtung

des entscheidungsorientierten Ansatzes, systemorientierter Ansatz, NIÖ (Transaktionskos-

tentheorie, Prinzipal-Agenten-Theorie, Verfügungsrechtstheorie) und Erweiterungen der

Spieltheorie). Die bestehenden Arbeiten zu automatisierten Verhandlungen, die auf imper-

fekte Informationslagen eingehen, berücksichtigen diese im Wesentlichen beim Verhand-

lungspartner (z. B. Reservationspreise, Zeitbegrenzungen) und bei der Umwelt. Die Tat-

sache, dass der Verhandlungsgegenstand ebenfalls nur imperfekt beschreibbar sein kann,

wurde bisher weitgehend vernachlässigt. An dieser Stelle besteht Forschungsbedarf. Um

dies zu konkretisieren, wurden im Rahmen einer Literaturanalyse systematisch 102 Publi-
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kationen zu automatisierten Verhandlungen nach ihrer Eignung für unterschiedliche Infor-

mationslagen untersucht (Tab. 1). Im Ergebnis gehen 10 Publikationen (10%) von einer

vollständig beschriebenen und 97 Publikationen (95%) von einer imperfekten Informati-

onslage aus (5 Arbeiten bilden dabei sowohl perfekte als auch imperfekte Informationsla-

gen ab).

nicht arg.-bas. arg.-bas.

Umwelt imperfekt beschrieben 12 2

Verhandlungspartner imp. beschr. 84 6

Verhandlungsgegenstand imp. beschr. 8 ./.

Tabelle 2: Berücksichtigung imperfekter Informationslagen in aut. Verh.-mechanismen

Wie Tab. 2 zeigt, modellierten die bisherigen Arbeiten größtenteils imperfekte Informati-

onslagen in Bezug auf den Verhandlungspartner. Die Problematik der Beschreibung ledig-

lich imperfekt beschreibbarer Verhandlungsgegenstände wurde nur in 8 Arbeiten berück-

sichtigt (wahrscheinlichkeitsbasierte [KN97, KN98, CGV00], Fuzzy-basierte [LJS+03,

Teu03, KLT04] und Bandbreiten-basierte Mechanismen [MSK+89, BG99]). Es existiert

jedoch bis dato kein automatisierter Mechanismus für lediglich imperfekt beschreibba-

re Verhandlungsgegenstände, in dem die Verhandlungspartner durch den Austausch von

Argumenten zu einem Verhandlungsergebnis gelangen können (argumentationsbasierter

Verhandlungsmechanismus).

4 Diskussion und weiteres Vorgehen

Obwohl argumentationsbasierte Mechanismen ggü. der nicht-arg. Variante als besonders

effektiv und effizient gelten (u. a. [RRJ+03, KJ04]) und argumentationsbasierte Ansätze

seit 1987 (u. a. PERSUADER von Katia P. Sycara [Syc87, Syc88, Syc89, Syc91]) in Ver-

handlungssystemen eingesetzt werden, fehlt ein argumentationsbasierter Verhandlungs-

mechanismus für imperfekt beschreibbare Verhandlungsgegenstände bis heute. Ein sol-

cher Mechanismus bildet jedoch eine wesentliche Voraussetzung für den Erfolg von PSS,

in dem Verhandlungsgegenstände häufig nur imperfekt beschrieben sein können.

Zur Abbildung von Argumentationsmöglichkeiten in automatisierten Verhandlungen bie-

tet sich im Rahmen der informationstechnologischen Abbildung von realen argumentati-

onsfähigen Akteuren der Einsatz von Multi-Agenten-Systemen an, weil Softwareagenten

in einem dezentralen Umfeld lokal autonom, dynamisch flexibel und anpassungsfähig ar-

beiten können, u. a. [Kir00, S. 287], allg. [Kir99, KHLS06]. Damit kann ein Beitrag zur

zur Förderung der elektronischen Marktfähigkeit von Dienstleistungen und hybriden An-

geboten in PSS entstehen, der die Forschungslandkarte Hybride Wertschöpfung ergänzt.
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