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Zusammenfassung: Aktuell diskutierte Standards und Technologien (bspw. im Bereich Web
Services) werden die IT-gestlitzte Kommunikation zwischen Unternehmen stark verdndern.
Die Standardisierungsentscheidung geht jedoch mit dem Risiko einher, einen Standard einzu-
fiilhren, den andere Unternehmen danach nicht verwenden. Somit entsteht durch die netzef-
fektbedingte Interdependenz der Standardisierungsentscheidungen ein Koordinationsproblem,
das Standardisierungsproblem. Handelt es sich dabei um autonom entscheidende Akteure
(bspw. eigenstindige Unternehmen), denen die Standardisierungsentscheidungen der anderen
Akteure im Netzwerk nicht bekannt sind, liegt das Standardisierungsproblem bei dezentraler
Entscheidungsstruktur und unvollstdndiger Information vor. Die Akteure miissen folglich je-
weils unter Unsicherheit iiber die eigene Einfiihrung eines Standards entscheiden. Um daraus
resultierende Ineffizienzen zu reduzieren und Fehlentscheidungen zu vermeiden, wird im Bei-
trag ein gestaltungsorientierter Ansatz entwickelt. Dieser soll die einzelnen Akteure im Netz-
werk unterstiitzen, die Standardisierungsentscheidungen der anderen Akteure und somit die
im Falle einer Standardisierung resultierenden Netzeffekte zu antizipieren. Kern des Ansatzes
ist es dabei, die Interdependenz der Entscheidungen modellendogen zu reprisentieren und das
resultierende Gleichungssystem zu l9sen.
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1 Einleitung

Kommunikations- und Technologiestandards nehmen in Zeiten stirkerer nationaler und inter-
nationaler Kooperationen von Unternehmen eine immer wichtigere Rolle ein. Dabei ist die
Fragestellung, zu welchem Zeitpunkt man welchen Standard einfiihren soll, von grofer Be-
deutung. Nimmt man beispielhaft Web Service-Technologien, die aktuell intensiv diskutiert
werden und versprechen, die IT-gestiitzte Prozessdurchfiihrung in Wertschopfungsnetzwerken
nachhaltig zu verdndern, so sind Unternehmen mit derartigen Fragestellungen konfrontiert.
Hier gilt es zu analysieren, wann der richtige Zeitpunkt ist, einen neuen Web Service-
Standard einzufiihren, um von bisherigen, ggf. proprietdren Technologien zu wechseln. Zwar
spielen auch technische Merkmale von Standards eine Rolle. Jedoch sind diese, wie bereits in
der Literatur diskutiert, oftmals nicht ausschlaggebend fiir eine Standarddiffusion in einem
Netzwerk von Unternehmen. Vielmehr sind die 6konomischen Folgen einer Standardeinfiih-
rung abzuwigen. Ist ein Unternehmen bspw. bereit Vorreiter zu sein, um die Chance wahrzu-
nehmen frith von den Potenzialen neuer Standards zu profitieren? Oder ist das Risiko zu groB3,
als frithzeitiger Adoptor auf einen Standard zu setzen, den andere Unternehmen spéter nicht
einfithren? In einem Netzwerk autonom entscheidender Unternehmen (Akteure), denen realis-
tischerweise jeweils nur ein Teil der Nutzen- und Kostengrofen der anderen Akteure bekannt
ist, kann es bei der Einfiihrung von Standards zu Fehlentscheidungen und erheblichen Ineffi-
zienzen kommen. Auch ist zu beachten, dass in solchen Netzwerken Mechanismen wie bspw.
eine zentrale, koordinierende Instanz oftmals kaum durchsetzbar sind (vgl. z. B. Weitzel
2004). Deshalb wird im vorliegenden Beitrag untersucht, wie Akteure die Standardisierungs-
entscheidungen der anderen Akteure im Netzwerk und damit die im Falle einer Standardisie-
rung entstehenden Netzeffekte antizipieren konnen, um damit die eigene Entscheidung zur
Standardeinfithrung zu unterstiitzen. Konkret soll es fiir Unternehmen damit mdglich werden,
ineffiziente, dezentrale Standardisierungsentscheidungen zu verbessern.

Zur Bearbeitung dieser Fragestellung folgt der Beitrag einer normativen, quantitativen Model-
lierung (vgl. Bertrand/Fransoo 2002; Meredith et al. 1989), d. h. es wird ein gestaltungsorien-
tierter Ansatz zur Antizipation dezentraler Standardisierungsentscheidungen vorgestellt. Da-
fiir ist der Beitrag wie folgt aufgebaut: In Abschnitt 2 werden der Forschungsgegenstand kon-
kretisiert und ein Uberblick iiber bestehende Literatur gegeben. Um die Basis fiir die Entwick-
lung des eigenen Ansatzes nachvollziehbar und transparent darzustellen, diskutiert der Ab-
schnitt 3 wesentliche Annahmen und Definitionen (axiomatisch-deduktive Vorgehensweise).
Danach wird in Abschnitt 4 der gestaltungsorientierte Ansatz zur Unterstiitzung dezentraler
Standardisierungsentscheidungen bei unvollstdndiger Information vorgestellt. Die zentrale
Idee des Ansatzes ist, die fiir das Standardisierungsproblem charakteristische, netzeftektbe-
dingte Interdependenz der Entscheidungen der Akteure modellendogen im Ansatz zu bertick-
sichtigen. Aufgrund der an realen Problemstellungen angelehnten, feingranularen Modellie-
rung des Ansatzes ist (analog zu einigen verwandten Ansétzen) die analytische Ermittlung ei-
ner geschlossenen Losung nicht moglich (fiir eine detaillierte Begriindung vgl. Abschnitt 5).
Deshalb wird in Abschnitt 5 auf eine Simulationsstudie zuriickgegriffen, deren Design auf
Buxmann et al. (1999), Weitzel et al. (2003a), Weitzel (2004) und Weitzel et al. (2006) zu-
riickgeht (zur generellen Verfahrensweise vgl. Bertrand/Fransoo 2002). Ziel ist es dabei zu
analysieren, inwiefern der neue Ansatz im Rahmen des Forschungsdesigns zur Verbesserung
ineffizienter, dezentraler Entscheidungen beitrdgt. Abschnitt 6 umfasst die Interpretation der
Analyseergebnisse und deren Implikationen, bevor der letzte Abschnitt den Beitrag zusam-
menfasst und kritisch wiirdigt.



2 Forschungsgegenstand und Literaturtberblick

In Abschnitt 2.1 erfolgt zunichst eine Einordnung der Problemstellung in existierende For-
schungsstringe zur Einfiihrung bzw. Erzeugung von Standards. Danach werden in Abschnitt
2.2 bestehende Ansitze diskutiert.

2.1 Grundsitzliche Einordnung der Problemstellung
In der Literatur werden Fragestellungen zur Standardisierung aus Sicht der Anbieter vs. Nut-

zer von Standards und hinsichtlich der Erzeugung vs. Einfiihrung von Standards betrachtet.
Abb. 1 gibt einen Uberblick iiber Forschungsstriinge und ausgewihlte Forschungsfragen.

Erzeugung des Standards Einfihrung des Standards

(,,Diffusion®)

»Standards Engineering* »Sponsored Networks*
Anbieter Fragen des Designs eines Standards bspw. Fragen der Beeinflussung der Standardeinfithrung
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von Standardisierungsentscheidungen anderer
potenzieller Nutzer

Abb. 1: Forschungsstringe und Forschungsfragen (angelehnt an Weitzel et al. 2006)

Neben Fragestellungen aus Anbietersicht, die z. B. Produkt-, Preis- und Kommunikationsstra-
tegien fiir Standards betreffen, kommt 6konomischen Fragestellungen zur Einfithrung von
Standards aus Nutzersicht eine besondere Bedeutung zu (vgl. auch Weitzel et al. 2006). Hier
geht es darum, die 6konomische Vorteilhaftigkeit einer Standardisierung aus Nutzersicht zu
analysieren. Da diese Vorteilhaftigkeit wesentlich von den Adoptionsentscheidungen der an-
deren Akteure im Netzwerk abhéngt, spielen hier u. a. Fragestellungen zur Antizipation dieser
Entscheidungen sowie zum Netzwerkverhalten eine wichtige Rolle. Abhéngig von den ver-
fiigbaren Informationen sowie der Entscheidungsstruktur im Netzwerk lassen sich das Stan-
dardisierungsproblem aus Nutzersicht untergliedern und die hier fokussierte Problemstellung
einordnen (vgl. Abb. 2).
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Abb. 2: Einordnung der Problemstellung

Bei zentraler Entscheidungsstruktur und vollstindiger Information sind die optimalen Stan-
dardisierungsentscheidungen fiir das gesamte Netzwerk unter Sicherheit ermittelbar und zu-
mindest theoretisch ohne Weiteres realisierbar. Dagegen entscheiden die einzelnen Akteure
bei dezentraler Entscheidungsstruktur und unvollstindiger Information jeweils autonom und
unter Unsicherheit (nur ein Teil der Nutzen- und KostengroBen der anderen Akteure ist be-
kannt) iiber die Einfiihrung eines Standards. Hieraus kann eine Ineffizienz in Form der soge-



nannten Standardisierungsliicke resultieren, d. h. eine Diskrepanz zwischen der Losung bei
zentraler Entscheidungsstruktur und vollstdndiger Information respektive dezentraler Ent-
scheidungsstruktur und unvollstindiger Information.

Im Folgenden wird das Standardisierungsproblem bei dezentraler Entscheidungsstruktur und
unvollstindiger Information fokussiert. Konkret wird die Forschungsfrage untersucht, wie
einzelne Akteure im Netzwerk die Standardisierungsentscheidungen der anderen Akteure und
damit die zu erwartenden Netzeffekte antizipieren konnen, um damit die eigene Entscheidung
zur Standardeinfithrung zu unterstiitzen. Dadurch soll die Standardisierungsliicke reduziert
und es fiir Unternehmen moglich werden, ineffiziente, dezentrale Standardisierungsentschei-
dungen zu verbessern.

2.2 Bestehende Ansétze

Mit Fokus auf das Standardisierungsproblem bedienen sich zahlreiche, analytische Ansitze
aus der Okonomie (Besen/Farrell 1994; Farrell/Saloner 1985; Farrell/Saloner 1986; Far-
rell/Saloner 1988; Katz/Shapiro 1985; Liebowitz/Margolis 1995; Matutes/Regibeau 1988)
»der Gleichgewichtsanalyse, um Phinomene wie z. B. das Start-up-Problem, Marktversagen,
Instabilitét (tippiness) und Pfadabhingigkeit zur Untersuchung von Markten mit Netzeffekten
zu erkldren* (Wendt et al. 2000).

Im Hinblick auf das hier betrachtete Standardisierungsproblem bei dezentraler Entscheidungs-
struktur ist insbesondere der Beitrag von Farrell und Saloner (1985) hervorzuheben, der so-
wohl den Fall vollstindiger Information als auch den Fall unvollstdndiger Information unter-
sucht. Fiir Letzteren entwickeln Farrell und Saloner (1985) ein analytisches Modell mit zwei
Perioden und zwei Akteuren, die jeweils unvollstindige Information dariiber besitzen, wie af-
fin der jeweils andere Akteur im Netzwerk hinsichtlich der Einfiihrung eines Standards bzw.
einer neuen Technologie ist. Folglich haben die Akteure unter Unsicherheit iiber die eigene
Einfiihrung des Standards zu entscheiden. Im Modell wird die jeweilige Affinitét i eines Ak-
teurs einen Standard einzufiihren, als Realisierung einer auf dem Intervall [0; 1] gleichverteil-
ten Zufallsvariable (a priori Verteilung) modelliert, wobei ein hoher Wert von i eine stirkere
Affinitit des Akteurs reprisentiert et vice versa. Der jeweilige Nutzen fiir einen Akteur als
Folge seiner Standardisierungsentscheidung — Beibehaltung der urspriinglichen Technologie
X vs. Einfiihrung des Standards Y — wird dabei als Wert einer Funktion B'(m,k) reprisentiert.
Sie ist abhdngig von der Affinitét i des Akteurs, seiner gewéhlten Technologie ke {X,Y} sowie
der Anzahl Akteure me {1,2}, die sich insgesamt fiir eine Technologie entscheiden. Zur for-
malen Ableitung allgemeiner Ergebnisse treffen und explizieren Farrell und Saloner (1985)
Annahmen hinsichtlich der Nutzenfunktion B'(m.k):

Hier wird angenommen, dass die Nutzenfunktionen beider Akteure B'(2,Y) und B'(1,Y) fiir den
neuen Standard Y jeweils stetig und streng monoton steigend in i (mit i€[0; 1]) sind. Zudem
soll fiir beide betrachteten Technologien ke {X,Y} jeweils B'(2,k)>B'(1,k) gelten, d. h. wenn
beide Akteure die gleiche Technologie nutzen, dann kann der jeweilige Akteur einen echt
groBeren Nutzen realisieren, als wenn nur ein Akteur diese Technologie nutzt. Daneben wird
vorausgesetzt, dass B'(1,Y)>0 und B°(2,Y)<B’(1,X) erfiillt sind sowie B'(2,Y)-B'(1,X) monoton
steigend in i (mit i€[0; 1]) ist.

Auf dieser Grundlage leiten Farrell und Saloner (1985) formal eine symmetrische Gleichge-
wichtsstrategie (i*,i") mit i*i"€[0; 1] und i*>i" fiir die Akteure ab. Dabei stellen i* bzw. i*
Schwellenwerte fiir die Affinitidt der Akteure dar, den Standard Y in der ersten Periode bzw.
(in Abhdngigkeit von der Entscheidung des anderen Akteurs in der ersten Periode) den Stan-
dard Y erst in der zweiten Periode einzufiihren. Konkret fiihrt ein Akteur den Standard in der
ersten Periode gemél der Gleichgewichtsstrategie genau dann ein, wenn fiir dessen Affinitét
i>i* gilt (akteursspezifische Affinitét ist grofer oder gleich der Affinitdt der Gleichgewichts-
strategie fiir die erste Periode). Bei i*>i>i" (akteursspezifische Affinitit ist kleiner als die Af-
finitit der Gleichgewichtsstrategie fiir die erste aber grofer oder gleich derjenigen fiir die
zweite Periode) erfolgt in der zweiten Periode genau dann eine Standardisierung, wenn der



jeweils andere Akteur in der ersten Periode bereits standardisiert hat. Falls dagegen i<i” gilt,
d. h. die akteursspezifische Affinitdt ist kleiner als die Affinitit der Gleichgewichtsstrategie
fiir die zweite Periode, wird grundsitzlich von einer Einfiihrung des Standards abgesehen.
Auf Basis der formal nachgewiesenen, symmetrischen Gleichgewichtsstrategie gelingt es Far-
rell und Saloner (1985) beim Standardisierungsproblem bei dezentraler Entscheidungsstruktur
und unvollstindiger Information allgemein auftretende Phinomene aufzuzeigen und zu erkla-
ren. In diesem Zusammenhang werden insbesondere auch Situationen identifiziert und disku-
tiert, in denen bspw. ein Akteur seine Entscheidung zu standardisieren ex post bereut, oder ei-
ne Einfithrung des Standards durch beide Akteure unterbleibt, obwohl dies fiir die Akteure
oder das gesamte Netzwerk sinnvoll wire. Auf diese Weise wird ein wesentlicher allgemeiner
Beitrag zur Erkldarung der im Zuge des Standardisierungsproblems bei dezentraler Entschei-
dungsstruktur auftretenden Ineffizienzen (diese werden in Abschnitt 3.4 noch detailliert disku-
tiert) geleistet. Zudem wird anhand einer Modellerweiterung aufgezeigt, dass nicht bindende
Absprachen der Akteure vor dem Treffen der jeweiligen Standardisierungsentscheidung nur
eingeschriankt zur Reduzierung dieser Ineffizienzen beitragen konnen.

Neben diesem fiir das Standardisierungsproblem bei dezentraler Entscheidungsstruktur und
unvollstindiger Information besonders relevanten Beitrag ist kurz auf ausgewaihlte, weitere
Beitrdge einzugehen. So werden in (Farrell/Saloner 1986) im Vergleich zu (Farrell/Saloner
1985) eigens auch die Auswirkungen einer installierten Basis, die bereits einen anderen Stan-
dard nutzt, sowie dynamische Effekte im Falle einer im Zeitverlauf sukzessiven Einfithrung
eines neuen Standards im Netzwerk betrachtet. Ineffizienzen, die im Rahmen einer dynami-
schen Betrachtung auftreten (z. B. Einfiihrung des Standards erfolgt zu spét), werden hier an-
hand eines Modells mit zwei Akteuren untersucht und erklért. Dabei entscheiden die Akteure
nicht mehr zwingend gleichzeitig, sondern haben jeweils zu bestimmten Zeitpunkten, die zu-
fallsbedingt anhand einer Poisson-Verteilung ermittelt werden, wiederkehrend die Mdoglich-
keit, den Standard einzufiihren und dem ggf. vorher standardisierenden anderen Akteur in sei-
ner Entscheidung zu folgen. Die hierbei auftretenden Phasen der Inkompatibilitit verwendeter
Standards haben definierte 6konomische Konsequenzen und beeinflussen damit auch die
Standardisierungsentscheidungen der Akteure. In einem weiteren Beitrag von Farrell und Sa-
loner (1988) liegt der Fokus nicht mehr darauf, grundlegende Ineffizienzen beim Standardi-
sierungsproblem bei dezentraler Entscheidungsstruktur und unvollstindiger Information zu
identifizieren und zu erkliren. Vielmehr werden fiir den Fall, dass die Akteure jeweils unter-
schiedliche Technologien bzw. Standards bevorzugen, mdgliche Koordinationsmechanismen
(bspw. Abstimmungen im Rahmen von Komitees) mit Hilfe von analytischen Modellen mit
zwei Akteuren untersucht und verglichen. Auf derartige Koordinationsmechanismen wird in
Abschnitt 3.4 im Zuge der Konkretisierung der Problemstellung des Beitrags zwar nochmals
eingegangen. Sie stehen allerdings hier nicht im Fokus.

Neben den Beitriigen aus der Okonomie finden sich mit (Buxmann 1996; Buxmann et al.
1999; Weitzel 2004; Weitzel et al. 2003b; Weitzel et al. 2006; Wendt et al. 2000) Beitrége,
die primir ebenfalls das Standardisierungsproblem bei dezentraler Entscheidung und unvoll-
standiger Information betrachten. Zentraler Gegenstand dieser Arbeiten ist u. a. die Untersu-
chung der Standarddiffusion aus Nutzersicht bei zentraler vs. dezentraler Entscheidungsstruk-
tur. Hierzu werden ein 6konomischer Rahmen und ein formales Modell zur Untersuchung der
Standardisierungsprobleme dargelegt. Auf dieser Grundlage werden verschiedene Einfluss-
faktoren, wie z. B. die Hohe der Standardisierungskosten und die Netzwerktopologie, im Hin-
blick auf das Auftreten und den Umfang der Standardisierungsliicke analysiert. Zwar sind die-
se Beitrdge damit ebenfalls primér erkldrungsorientiert. Durch die dort vorgenommene fein-
granulare Modellierung konnen diese aber dennoch den Ausgangspunkt fiir die Entwicklung
eines hier angestrebten gestaltungsorientierten Ansatzes in Abschnitt 4 bilden. Deshalb wird
im folgenden Abschnitt 3 detailliert auf die dort vorgeschlagene Modellierung eingegangen.



3 Ausgangspunkt fur die Entwicklung eines gestaltungsorientierten Ansatzes

Zunichst werden die grundlegenden Modellannahmen der Arbeiten von Buxmann (1996),
Buxmann et al. (1999) und Weitzel et al. (2006) zum Standardisierungsproblem herausgear-
beitet und expliziert (vgl. Abschnitt 3.1). Danach wird das Standardisierungsproblem bei zent-
raler Entscheidung und vollstindiger Information formal definiert (vgl. Abschnitt 3.2). Dies
ist Voraussetzung, um nach der formalen Definition des Standardisierungsproblems bei de-
zentraler Entscheidungsstruktur und unvollstidndiger Information (vgl. Abschnitt 3.3) in Ab-
schnitt 3.4 den Begriff der Standardisierungsliicke ebenfalls exakt beschreiben und damit auf-
tretende Ineffizienzen bei dezentralen Standardisierungsentscheidungen quantifizieren zu
konnen. Abschlielend erfolgt auf dieser Basis in Abschnitt 3.5 eine weitere Konkretisierung
der fokussierten Problemstellung.

3.1 Basisannahmen zur Modellierung des Standardisierungsproblems
Die Kommunikationsbeziehungen zwischen Akteuren, die iiber die Einfiihrung eines Stan-

dards entscheiden, lassen sich wie in (Buxmann et al. 1999) formal als gerichtetes Netzwerk
darstellen, wobei die M Akteure durch Knoten repriasentiert werden (vgl. Abb. 3).
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Abb. 3: Gerichtetes Netzwerk mit den Akteuren i und j

Die gerichteten Kanten stellen den Informationsfluss zwischen den Akteuren dar und die Kan-
tenbewertungen c; bzw. c¢;; beschreiben die Informationskosten, die fiir Akteur i bzw. j auf-
grund der Kommunikation iiber proprietdre Schnittstellen anfallen (vor Einfithrung des Stan-
dards). Um die Informationskosten zwischen zwei Akteuren einzusparen', haben diese die
Moglichkeit, ihre Kommunikation zu standardisieren. Dabei fallen fiir Akteur i Standardisie-
rungskosten in Hoéhe von K; an, die den einsparbaren Informationskosten in Hohe der c;; ge-
geniiber zu stellen sind. Solche Einsparungen werden jedoch nur dann realisiert, wenn beide
Akteure standardisieren. Die Basisannahmen der Modellierung des Standardisierungsprob-
lems aus Nutzersicht sind in Anlehnung an (Buxmann 1996; Buxmann et al. 1999; Weitzel et
al. 2006) wie folgt zu explizieren:

A.1  Das Netzwerk besteht aus M € N Akteuren. Diese Anzahl ist jedem Akteur bekannt
und héngt nicht davon ab, ob der Standard eingefiihrt wird oder nicht. Zunéchst hat in
der Ausgangssituation noch kein Akteur den Standard eingefiihrt’.

A.2  Zwischen allen Akteuren i und ;j (ije{l,...,M}, i#) besteht eine wechselseitige
Kommunikationsbeziehung®. Fiir die Kommunikation fallen fiir den sendenden Ak-
teur / die Informationskosten ¢; € R* an (respektive die Kosten ¢;; fiir Akteur /). Die
Kosten c;; spart Akteur i nur dann®, falls beide Akteure i und j standardisieren’. Ein
Akteur 7 kennt jeweils nur die Informationskosten c; sowie c;; der direkten Kommuni-
kationsbeziehungen zu anderen Akteuren j. Die Informationskosten zwischen dritten
Akteuren sind Akteur 7, da es sich bspw. um eigenstindige Unternehmen handelt, (rea-
listischerweise) nicht bekannt.

A3 Standardisiert ein Akteur i, so fallen die Standardisierungskosten K; € R* an. Die Kos-
ten K; sind allen Akteuren im Netzwerk bekannt.

Zur Begriindung der Annahmen argumentieren Buxmann (1996), Buxmann et al. (1999) so-
wie Weitzel et al. (2006), dass sich die Anzahl der Akteure im Kommunikationsnetzwerk
(vgl. Annahme A.l) sowie die jeweils zugehorige Hohe der Standardisierungskosten (vgl.
Annahme A.3) fiir die einzelnen Akteure schnell und relativ verlédsslich ermitteln lassen. Bei
den Standardisierungskosten wird bspw. auf Marktpreise, Studien etc. verwiesen (vgl. z. B.
auch Weitzel 2004 und die dort angefiihrten zahlreichen Fallstudien). Auch Annahme A.2 ist



wenig einschridnkend, da lediglich die Informationskosten der direkten Kommunikationsbe-
ziehungen als bekannt angenommen werden. Die Informationskosten zwischen dritten Akteu-
ren sind einem Akteur dagegen nicht bekannt’. Buxmann et al. (1999) begriinden dies damit,
dass diese Informationskosten flir Unternehmen entweder zu ungenau zu schitzen sein diirften
oder deren Beschaffung zu teuer sei. Die Informationskosten, an denen ein Akteur direkt be-
teiligt ist, sind dagegen fiir einen Entscheider in einem Unternehmen in Zusammenarbeit mit
den eigenen Fach- und IT-Abteilungen durchaus ermittelbar. Hier weisen Weitzel et al.
(2006) darauf hin, dass empirische Studien verdeutlichen, dass die notwendigen Informatio-
nen z. B. fiir Entscheider einfach zu ermitteln seien und diesen i. d. R. vorldgen. Zur konkre-
ten Ermittlung der eingefiihrten Modellparameter und damit der Informationsbasis fiir den
Fall der Einfiilhrung von X.500-Verzeichnisdiensten sei auf die detaillierte Darstellung in
Weitzel et al. (2001) verwiesen.

3.2 Problem bei zentraler Entscheidungsstruktur und vollstandiger Information

Im Folgenden wird zunéchst kurz das Standardisierungsproblem bei zentraler Entscheidungs-
struktur und vollstdndiger Information vorgestellt, um in Abschnitt 3.4 den Begriff der Stan-
dardisierungsliicke formal definieren zu konnen. Dieses Standardisierungsproblem spiegelt
bspw. eine Situation wider, in der die verschiedenen Abteilungen eines Unternehmens der
Entscheidung einer zentralen, koordinierenden Instanz unterliegen, welche die Kostengrof3en
im Netzwerk vollstindig kennt. In diesem Fall sind die obigen Basisannahmen A.1 bis A.3
durch folgende Annahme A .47 (zentrale Entscheidung) zu ergénzen:

A.4; Die Entscheidung iiber die Einfiihrung des Standards bei den einzelnen Akteuren i
wird durch eine zentrale, koordinierende Instanz getroffen. Diese verfiigt tiber voll-
staindige Information hinsichtlich der Standardisierungs- und Informationskosten aller
Akteure im Netzwerk. Die Standardisierung der einzelnen Akteure i wird dabei so ge-
troffen, dass dies zu minimalen Kommunikationskosten (Summe der Standardisie-
rungs- und Informationskosten) fiir das gesamte Netzwerk fiihrt.

Basierend auf A.1 bis A.4; lassen sich die optimalen Standardisierungsentscheidungen mit
Hilfe des folgenden linearen Programms ermitteln’:

M M M
MIN Y K, -x,+> > ¢, v,
i=1

i=1 j=1
J#i

mit 1)
X, +x,22=-2-y, Vi, jii#]

Xy, €101} Vi, jii#

i,je{l,...M}

In der Zielfunktion werden die gesamten Kommunikationskosten minimiert, d. h. die Summe
aus den Standardisierungskosten K; der einzelnen Akteure i und den Informationskosten c;;.
Die Entscheidungsvariablen x;e {0; 1} reprisentieren jeweils die Standardisierung des Ak-
teurs 7, d. h. x=1 bzw. x~=0 bedeutet, Akteur i wird standardisiert bzw. nicht standardisiert.
Die Standardisierungskosten K; des Akteurs i gehen somit nur fiir den Fall in die Zielfunktion
ein, dass Akteur i den Standard nutzt (x;=1), ansonsten ergibt sich K;x; zu null. Die Binédrvari-
ablen yj; stellen sicher, dass die Informationskosten c;; nur entfallen, falls sowohl Akteur i als
auch Akteur j den Standard nutzen (d. h. y;=0). Ansonsten ergibt sich y;; aufgrund der Neben-
bedingung x;+x; > 2-2-y;; zu eins und die Informationskosten c¢;; flieen in die Zielfunktion ein.
Zur Verdeutlichung des obigen Standardisierungsproblems erldutern wir hier das Beispiel ei-
nes Netzwerks mit sechs Akteuren (vgl. Abb. 4), das spéter weitergefiihrt wird. Es behandelt
die Einflihrung von X.500-Verzeichnisdiensten, wobei die Informationsbasis an (Weitzel et
al. 2001) angelehnt und fiir die Darstellung des Beispiels vereinfacht wurde.



Verzeichnisdienste werden v. a. eingesetzt, um Daten in einem Unternechmen oder in Unter-
nehmensnetzwerken zu sammeln, ,,zentralisiert” zu verwalten sowie diese Daten Benutzern
und Applikationen wieder zur Verfiigung zu stellen. Zentralisiert heifit dabei nicht, dass diese
Daten nur an einer Stelle gespeichert und abrufbar sind, sondern vielmehr, dass diese konsis-
tent und einheitlich im Netzwerk verwaltet werden (bspw. mittels Synchronisationsmecha-
nismen). Dadurch wird ein qualititsgerechter und standardisierter Zugriff erlaubt. Die X.500-
Verzeichnisdienste lehnen sich an die ISO/OSI-Standards an und werden derzeit hdufig mit
dem Lightweight Directory Access Protocol (LDAP) umgesetzt. Weitzel et al. (2001) unter-
suchen die Einfithrung von X.500-Verzeichnisdiensten in einem Netzwerk und erheben fiir
sechs Institute eines Unternehmens die Standardisierungs- und Informationskosten.

Als Standardisierungskosten werden einmalige Produkt- und Einfiihrungskosten sowie lau-
fende Lizenz- und Administrationskosten fiir die Verzeichnisdienste betrachtet (letztere wer-
den fiir einen definierten Zeithorizont barwertig berechnet). Interessant ist dabei, dass u. a.
wegen der unterschiedlichen Grofe der Institute die Standardisierungskosten durchaus starker
voneinander abweichen (vgl. Abb. 4). Bei den einsparbaren Informationskosten sind nach
(Weitzel et al. 2001) ein geringerer Benutzeraufwand durch beschleunigte Suchvorgénge, ein
verringerter Administrationsaufwand durch die Verzeichnisdienste und vermiedene Druck-
kosten durch den Wegfall gedruckter Adressverzeichnisse zu beriicksichtigen. Auf dieser Ba-
sis erfolgen Kalkulationen zu den einsparbaren Kosten durch die Einfithrung der Verzeichnis-
dienste (aus Platzgriinden wird dies hier nicht im Detail ausgefiihrt). Fiir die einzelnen Akteu-
re (Institute) und den Fall der zentralen Entscheidung sind diese GroB3en in Abb. 4 dargestellt.
Bspw. muss Akteur 1 bei Einfilhrung der Verzeichnisdienste mit Standardisierungskosten von
insgesamt 1.030.953 Geldeinheiten (GE) rechnen. Die einsparbaren Informationskosten in der
Kommunikation mit Akteur 2 betragen 141.903 GE, falls dieser die Verzeichnisdienste eben-
falls einfiihrt.

Wird nun iiber das gesamte Netzwerk hinweg - ohne Beriicksichtigung der Vorteilhaftigkeit
der Losung aus Sicht der einzelnen Akteure - die Summe der anfallenden Kommunikations-
kosten minimiert (vgl. Zielfunktion (1)), so miissen alle Institute den Standard einfiihren. Hier
stehen den Standardisierungskosten von insgesamt 2.248.924 GE einsparbare Informations-
kosten von 3.904.065 GE gegeniiber, d. h die Einsparungen im Netzwerk sind mit insgesamt
1.655.141 GE maximal.
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Abb. 4: Problem bei zentraler Entscheidungsstruktur und vollstdndiger Information

Dass die optimale Losung fiir das Netzwerk nicht zwingend fiir jedes einzelne Institut vorteil-
haft sein muss, ldsst sich ebenfalls verdeutlichen. So resultieren bei Umsetzung der zentralen
Losung fiir Institut 1 zwar eine Informationskostenersparnis in Héhe von 676.634 GE jedoch




auch Standardisierungskosten von 1.030.953 GE. Aus rein dezentraler Sicht des Instituts 1
wire es demnach 6konomisch nicht sinnvoll zu standardisieren, obwohl die restlichen Institu-
te von dieser Standardisierung profitieren.

3.3 Problem bei dezentraler Entscheidungsstruktur und unvollstdndiger Information

Handelt es sich bei den Akteuren dagegen um eigenstidndige Unternehmen, die autonom {iber
die Einfiihrung eines Standards entscheiden und denen realistischerweise jeweils nur ein Teil
der Kostengroflen im Unternehmensnetzwerk bekannt ist, so liegt das hier fokussierte Stan-
dardisierungsproblem bei dezentraler Entscheidungsstruktur und unvollstdndiger Information
vor. Auf Grundlage der obigen Basisannahmen A.l bis A.3 ldsst sich das Standardisierungs-
problem am Beispiel von Akteur 2 wie in Abb. 5 dargestellt veranschaulichen. Hier wird ins-
besondere deutlich, dass Akteur 2 gemafl Annahme A.2 zwar die Informationskosten ¢, sowie
¢j> der direkten Kommunikationsbeziehungen zu anderen Akteuren j kennt. Diese betragen
bspw. fiir die Kommunikation mit Akteur 148.785 GE bzw. 141.903 GE. Dagegen sind Ak-
teur 2 die Informationskosten zwischen dritten Akteuren, bspw. den Akteuren 1 und 6, nicht
bekannt.
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Abb. 5: Problem bei dezentraler Entscheidungsstruktur und unvollstandiger Information
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Bei der Modellierung des dezentralen Entscheidungsverhaltens verfahren bestehende Ansétze
(vgl. z. B. Buxmann et al. 1999; Weitzel 2004; Weitzel et al. 2006) wie folgt:

Da einem Akteur i - und dessen Sicht wird im Weiteren eingenommen - die Informationskos-
ten cj eines Akteurs j mit j ke {1,...,M}, j#k und j, k+#i nicht bekannt sind, ist die Standardisie-
rungsentscheidung des Akteurs j unsicher. Insofern kann Akteur i seine Standardisierungsent-
scheidung auch nicht unter Sicherheit treffen. Deshalb wird aus Sicht des Akteurs i eine
Wahrscheinlichkeit p; dafiir ermittelt, dass Akteur j standardisiert. Mit Hilfe der Wahrschein-
lichkeiten p;; entscheidet ein (risikoneutraler) Akteur i dann auf Basis des Erwartungswerts
E(S;) der einsparbaren Kommunikationskosten (vgl. Ausdruck (2)). Er standardisiert demnach
genau dann, wenn dies fiir ihn einen positiven Erwartungswert E(S;) der einsparbaren Kom-
munikationskosten zur Folge hat. D. h. wenn die Differenz zwischen der Summe der erwarte-
ten Einsparungen bei den Informationskosten c¢; und den Standardisierungskosten K; positiv
ist. Somit sind die Basisannahmen A.1 bis A.3 statt um Annahme A.4; (zentrale Entschei-
dung) um die Annahme A.4pz (dezentrale Entscheidung) zu ergénzen:

A.4pz Die Entscheidung iiber die Einfithrung des Standards trifft jeder Akteur i autonom. Er
standardisiert genau dann, wenn dies fiir ihn einen positiven Erwartungswert E(S;) der
einsparbaren Kommunikationskosten zur Folge hat (Risikoneutralitit).



Das dezentrale Kalkiil fiir Akteur i ergibt sich damit zu:
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Bei der Modellierung des dezentralen Entscheidungsverhaltens kommt der Wahrscheinlich-

keit p;; einer Standardisierung von Akteur j aus Sicht des Akteurs i eine zentrale Rolle zu. Bei

ihrer Ermittlung liegt bei Buxmann et al. (1999) und Weitzel et al. (2006) folgende Annahme
zugrunde:

A.5g  Zur Ermittlung der Wahrscheinlichkeit p; einer Standardisierung von Akteur j (aus
Sicht des Akteurs i) wird angenommen, dass alle M Akteure, mit denen Akteur j eine
Kommunikationsbeziehung unterhélt, mit Sicherheit standardisieren. D. h. Akteur i
nimmt die Wahrscheinlichkeiten py fiir alle j,ke {1,...,M} und j#k als eins an.

Daraus folgt fiir die Ermittlung der Wahrscheinlichkeiten unmittelbar, dass Akteur j durch die

Einfithrung des Standards alle Informationskosten cjx einsparen kann. Da zudem fiir Akteur i

die Informationskosten c; des Akteurs j zu allen anderen Akteuren k=i unbekannt sind (vgl.

Annahme A.2), wird hierzu in oben genannten Beitrdgen Folgendes angenommen:

A.6g Die fiir Akteur i bekannten Informationskosten c;; sind représentativ fiir die unbekann-
ten Informationskosten cj; des Akteurs j mit allen anderen Akteuren & (ke {1,...,M},
J#k und j, k+i).

Die Wahrscheinlichkeit p; wird auf Basis der Annahmen A.5g und A.6g wie folgt definiert:

>

i Pi~K;

- A5g/A.6

5 A e M)k, .
v T (M=)

M
Z‘?/k "Dk

=1
*J

>

In Ausdruck (3) gibt der Zéhler den Erwartungswert der einsparbaren Kommunikationskosten
des Akteurs j im Falle einer Standardisierung an. Der Nenner normiert die Wahrscheinlich-
keit p;; auf den Wertebereich kleiner eins. Fiir den Fall, dass der Bruch einen Wert kleiner null
annimmt - d. h. ¢;;»(M-1)-K;<0 - gilt p;=0 (Knickstelle). Der Ausdruck (3) zur Ermittlung der
Wahrscheinlichkeit wird danach zur Berechnung des Erwartungswerts E(S;) der einsparbaren
Kommunikationskosten (vgl. Ausdruck (2)) beriicksichtigt, um das dezentrale Entscheidungs-
verhalten eines Akteurs zu reprédsentieren.

3.4 Definition der Standardisierungsliicke

Mit Hilfe der dargestellten Modellierung konnen Ineffizienzen untersucht werden, die beim
Standardisierungsproblem bei dezentraler Entscheidungsstruktur und unvollstindiger Infor-
mation im Vergleich zum Standardisierungsproblem bei zentraler Entscheidungsstruktur und
vollstédndiger Information auftreten (vgl. hierzu auch Weitzel et al. 2006). So kann basierend
auf der Ermittlung der Wahrscheinlichkeiten p;; analysiert werden, in welchen Entscheidungs-
situationen und in welchem Umfang Ineffizienzen, quantifiziert durch die Standardisierungs-
liicke, auftreten. Auch kann gepriift werden, wie eine Verdnderung der Entscheidungssituation
(reprasentiert bspw. durch einen verdnderten Parameterwert) den Umfang der Standardisie-



rungsliicke beeinflusst. Die Standardisierungsliicke ist dabei als Differenz der eingesparten
Kommunikationskosten im Netzwerk bei zentraler Entscheidung und vollstindiger Informati-
on und den ex post tatsdchlich eingesparten Kommunikationskosten bei dezentraler Entschei-
dung und unvollstdndiger Information definiert. Um die Standardisierungsliicke zu veran-
schaulichen, wird das Beispiel der Einfiihrung der X.500-Verzeichnisdienste weitergefiihrt:

Bei einer dezentralen Entscheidung unter unvollstdndiger Information sind zunéchst fiir jeden
einzelnen Akteur i (hier Institut) die Wahrscheinlichkeiten p;; zu bilden. Betrachtet man bei-
spielhaft Institut 2, so lassen sich nach dem Ansatz von Buxmann et al. (1999) und Weitzel et
al. (2006) folgende Werte fiir die Wahrscheinlichkeiten p,; ermitteln:

Institut 1 Institut 3 Institut 4 Institut 5 Institut 6

Wahrscheinlichkeit p 2 0 0,82 0,16 0,50 0,69

Tab. 1: Ermittelte Standardisierungswahrscheinlichkeiten aus Sicht von Institut 2

Bei bekannten Informationskosten c,; ergeben sich aus Sicht von Institut 2 erwartete Einspa-
rungen in Hohe von 198.534 GE. Der Erwartungswert unter Beriicksichtigung der Standardi-
sierungskosten berechnet sich zu E(S,)=198.534 GE - 449.888 GE=-251.354 GE. Demnach
standardisiert Institut 2 bei eigener Entscheidungskompetenz nicht. Wenn sich die anderen In-
stitute ebenfalls gemédll des Ansatzes von Buxmann et al. (1999) und Weitzel et al. (2006)
verhalten, resultieren jeweils folgende erwartete Einsparungen E£(S)):

Institut 1 | Institut 2 | Institut 3 | Institut4 | Institut5 | Institut 6

Erwartete

Einsparung E(S;) [GE]

-626.468 | -251.354 | 34.434 -15.051 155.895 | -119.632

Tab. 2: Erwartete Einsparungen E(S,) fiir die sechs Institute

Auf Basis des dezentralen Entscheidungsverhaltens fiihren folglich nur die Institute 3 und 5
den Standard ein.

Standardisieren aber lediglich diese beiden Institute, so kann Institut 3 bei Standardisierungs-
kosten von 212.564 GE nur die Informationskosten zum Institut 5 in Héhe von 153.374 GE
tatsachlich einsparen. Insofern ergeben sich ex post negative Einsparungen von -58.190 GE
fiir Institut 3. Analog resultieren ex post fiir Institut 5 negative Einsparungen von -45.689 GE
(= eingesparte Informationskosten zum Institut 3 von 146.046 GE abziiglich den Standardisie-
rungskosten von 191.735 GE). Folglich ergibt sich bei dezentraler Entscheidung eine Summe
der ex post tatsdchlich eingesparten Kommunikationskosten von -103.879 GE.

Da bei einer zentralen Entscheidung eine Einsparung von 1.655.141 GE resultieren wiirde
(s. 0.), ergibt sich eine Standardisierungsliicke von insgesamt 1.759.020 GE.

Auf Basis der bisherigen Ausfiihrungen lassen sich die Ursachen fiir das Auftreten der Stan-

dardisierungsliicke grundsétzlich unterscheiden (vgl. hierzu auch Farrell/Saloner 1985):

e Zum einen muss die Umsetzung der zentralen Losung nicht fiir jeden Akteur vorteilhaft
sein (vgl. Institut 1 in Abb. 4). Dies ist dann der Fall, wenn aus dezentraler Sicht die Stan-
dardisierungskosten nicht durch die eigene Kosteneinsparung bei zentraler Losung ge-
deckt werden. Fiir den Akteur ergeben sich somit im Falle einer Standardisierung hohere
Kommunikationskosten in Héhe von Ada. Wenn die iibrigen Akteure im Netzwerk jedoch
durch die Standardisierung insgesamt in Hohe von 4b mit Ab>Aa profitieren, ist diese aus
Sicht des Netzwerkes okonomisch vorteilhaft. Kommt jedoch kein (finanzieller) Aus-
gleich zwischen den Akteuren zustande, so wird - selbst bei vollstindiger Information al-
ler Akteure - die zentrale Losung bei dezentraler Entscheidung nicht realisiert (Problem
fehlender Kompensation). Theoretisch ist dieses Phdnomen auf das Prinzip der individuel-




len Rationalitdt nach Rapoport (2001) zuriickzufiihren. Demnach schlief8t sich ein Akteur
keiner Koalition (hier Zusammenschluss aller Akteure) an, falls daraus finanzielle Nach-
teile im Vergleich zum isolierten Agieren resultieren.

e Zum anderen konnen Ineffizienzen auftreten, falls ein Akteur aus dezentraler Sicht nur
dann standardisiert, wenn er sicher wire, dass auch andere Akteure standardisieren. Erst
dann tbersteigen die einsparbaren Informationskosten die eigenen Standardisierungskos-
ten. Abb. 6 verdeutlicht diese Situation am Beispiel der Einfiihrung der X.500-Verzeich-
nisdienste: Links ist die dezentrale Losung bei vollstdndiger Information (alle Institute au-
Ber Institut 1 wiirden standardisieren) und rechts die dezentrale Entscheidungssituation bei
unvollstidndiger Information aus Sicht des Instituts 2 dargestellt. Wie die linke Graphik
zeigt, lohnt sich fiir Institut 2 eine Standardisierung nur, falls auch die Institute 3, 4, 5 und
6 mit Sicherheit standardisieren. Fiir Institut 2 hitte dies einsparbare Kommunikationskos-
ten von 4.657 GE zur Folge. Die Institute 3, 4, 5 und 6 wiirden bei der dezentralen Losung
und vollstindiger Information in Hohe von 629.943 GE, 107.692 GE, 405.949 GE und
89.064 GE profitieren. Ohne die Informationskosten zwischen dritten Akteuren zu ken-
nen, wird Institut 2 aber zunédchst nicht standardisieren, sondern abwarten, ob andere Insti-
tute den Standard einfithren. Tritt diese Situation auch bei anderen Instituten auf, so
kommt es im Netzwerk zur wechselseitigen Blockade (,,aggressives Abwarten*), dem so
genannten Start-up-Problem (vgl. auch Farrell/Saloner 1985; Farrell/Saloner 1986). Im
Gegensatz zum vorgenannten Problem unterbleibt hier die Einfiihrung des Standards, ob-
wohl dies aus Sicht jedes einzelnen der fiinf Institute vorteilhaft wire. Ursache hierfiir ist
die unvolistindige Information.

‘
. ? 141.903
2
&) /@\ _ ? .@ SN
) P 47.320
—// NN 449.888 = . —— — | 449.888

o 242. '
“48\\154.374 : , 858 2 ’ :
16.92&\ 1 - . ? ‘

69.537 . ? ?
185.059 185.059

58.34%09.

Abb. 6: Start-up-Problem bei dezentraler Entscheidung aus Sicht von Institut 2

3.5 Konkretisierung der Problemstellung

Um die Standardisierungsliicke zu reduzieren und Ineffizienzen zu vermeiden, werden in der
Literatur fiir das Standardisierungsproblem bei dezentraler Entscheidungsstruktur und unvoll-
standiger Information u. a. folgende Koordinationsmechanismen diskutiert (vgl. z. B. Farrell
1987, Farrell/Saloner 1985; Farrell/Saloner 1988; Varian 1994; Weitzel 2003; Weitzel 2004):

[EinfUhrung zentraler Koordinationsmechanismen] Hier wird die Einflihrung einer zentra-
len Instanz zur Koordination der dezentralen Entscheidungen vorgeschlagen, um das dezent-
rale Standardisierungsproblem bei unvollstdndiger Information (entspricht einem nichtkoope-
rativen N-Personen-Spiel bei unvollstindiger Information) in ein zentrales Entscheidungs-
problem bei vollstindiger Information zu {liberfithren. Voraussetzung ist erstens, dass alle Ak-
teure der zentralen, koordinierenden Instanz die Informationen iiber die eigene Kostenstruktur
vollstindig und richtig offenlegen. Insofern diirfen sich die Akteure nicht opportunistisch ver-



halten, obwohl sie sich ggf. durch falsche Information Vorteile verschaffen konnen. Zweitens
miissen sich alle Akteure an die Standardisierungsentscheidung dieser Instanz halten. Dies
setzt hohe Anforderungen an deren Durchsetzungskraft. Zudem ist eine zentrale Koordination
in vielen Fillen mit dem Prinzip der individuellen Rationalitdt nach Rapoport (2001) nur dann
vereinbar, falls Ausgleichszahlungen zwischen den Akteuren festgelegt und auch durchgesetzt
werden (vgl. die Ausfithrungen zum Problem fehlender Kompensation in Abschnitt 3.4). Ins-
gesamt miisste daher eine groBe Vertrauensbasis sowohl gegeniiber der zentralen, koordinie-
renden Instanz als auch gegeniiber den anderen Akteuren bestehen, was insbesondere bei au-
tonomen Unternehmen (vgl. das Beispiel in Weitzel 2004) sehr kritisch diskutiert wird. Zu-
dem diirften die Einrichtung dieser Instanz, die Aufteilung der Kosten der Instanz (wer tragt
diese Kosten zu welchen Anteilen?) und die Gewéhrleistung einer uneingeschrinkten Koope-
rationsbereitschaft ebenfalls problematisch sein.

[Abstimmungen, Koalitionen und Kompensationszahlungen] Eine einfache Losung, um
die Standardisierungsliicke zu reduzieren, scheinen Abstimmungen und verbindliche Abspra-
chen (bspw. ,,runder Tisch*) zwischen den Akteuren zu sein. Hier ist eine Ndhe zu den koope-
rativen N-Personen-Spielen gegeben, die sich u. a. schwerpunktmifig mit Aspekten der Koa-
litionsbildung und charakteristischen Funktionen (welche Auszahlungen konnen einzelne
Gruppen von Akteuren gemeinsam realisieren?) beschéftigt. Interessant ist dabei insbesonde-
re, wie die gemeinsam in einer Koalition realisierbaren Einsparungen in einem zweiten Schritt
zwischen den einzelnen Akteuren aufzuteilen sind. So weist Rapoport (2001) explizit darauf
hin, dass selbst Losungen, die gleichzeitig den Prinzipien der individuellen und kollektiven
Rationalitdt gentigen, ,,grossly unfair® erscheinen moégen. Zudem gestalten sich Abstimmun-
gen zwischen den Akteuren ebenso problematisch, wenn sich aufgrund eines (potenziell) op-
portunistischen Verhaltens einzelner Akteure, sich dndernder Rahmenbedingungen oder we-
gen der zeitlichen Sequenzialitit (vgl. hierzu dhnlich auch Farrell/Saloner 1986) dezentraler
Standardisierungsentscheidungen die Ausgangsbasis éndert. Ahnliches gilt bei Kompensati-
onszahlungen fiir Akteure, die aus individueller Sicht nicht standardisieren, dies jedoch im
Rahmen einer Koalition tun sollen. Hier sind Fragen zu kldren, wie: Welcher Akteur muss
wie viel seiner Einsparungen weitergeben (dies konnte selbst dann zum Problem werden, falls
es wie im obigen Beispiel fiir das Institut 2 zwar wegen der Einsparung von 4.657 GE vorteil-
haft ist zu standardisieren, jedoch die Institute 3 und 6 weit mehr von einer Standardisierung
des Instituts 2 profitieren, ndmlich in Héhe von 242.641 GE bzw. 115.327 GE)? Welche
Transparenz herrscht {iber die Einsparungen zwischen den Akteuren? Fordert ein Akteur nur
Kompensationszahlungen zur Deckung seiner eigenen Kosten oder fordert er zusétzlich einen
Anteil am Uberschuss des Netzwerkes und wenn ja in welcher Hohe? In realen Netzwerken
ist aufgrund derartiger Fragen eine Abstimmung zwischen den Akteuren oftmals schwierig
(vgl. Weitzel et al. 2006). Daneben unterstreicht die Diskussion, dass es hier aus Sicht eines
Akteurs durchaus vorteilhaft sein kann, Informationen {iber die eigene Kostenstruktur nicht
richtig weiterzugeben und opportunistisch zu handeln. So konnen die eigene Position bei
Verhandlungen verbessert, eigene Kompensationszahlungen reduziert oder héhere Kompen-
sationszahlungen von anderen Akteuren gefordert werden.

Obige Koordinationsmechanismen werden somit durchaus kritisch gesehen. Deshalb wird im
Folgenden untersucht, wie beim Standardisierungsproblem bei dezentraler Entscheidungs-
struktur und unvollstdndiger Information auch ohne solche Koordinationsmechanismen zur
Reduzierung der Standardisierungsliicke und somit von Ineffizienzen beigetragen werden
kann. Dazu gilt es fiir jeden Akteur die Standardisierungsentscheidungen der anderen Akteure
im Netzwerk und damit die zu erwartenden Netzeffekte zu antizipieren. Jeder Akteur im
Netzwerk entscheidet dabei autonom {iiber die Einfiihrung eines Standards. Informationen
tiber die Kosten der Kommunikationsbeziehungen zwischen dritten Akteuren werden nicht
bekannt gegeben (nichtkooperatives N-Personen-Spiel bei unvollstdndiger Information).

Hierzu soll ein gestaltungsorientierter Ansatz entwickelt werden, der zum einen der konkreten
Entscheidungssituation Rechnung triagt, in der sich Unternehmen bei der Einfiihrung von
Standards befinden. Die in den Abschnitten 3.1 bis 3.3 vorgestellte Modellierung bildet in



dieser Hinsicht einen geeigneten Ausgangspunkt. Zum anderen soll der gestaltungsorientierte
Ansatz auch die Interdependenz der Standardisierungsentscheidungen modellendogen bertick-
sichtigen und dem spieltheoretischen Charakter der Problemstellung gerecht werden.

4 Gestaltungsorientierter Ansatz zur Antizipation dezentraler Standardisierungsent-
scheidungen

Im Weiteren wird ein Ansatz vorgestellt, der Akteure bei dezentraler Entscheidungsstruktur
und unvollstdndiger Information unterstiitzen soll, die Standardisierungsentscheidungen ande-
rer Akteure im Netzwerk und damit die zu erwartenden Netzeffekte zu antizipieren. Den Aus-
gangspunkt fiir die Entwicklung des Ansatzes bilden die oben explizierten Annahmen A.1 bis
A.4pz (vgl. Abschnitte 3.1 und 3.3). Die Annahmen A.5g und A.6g, die das konkrete, dezent-
rale Entscheidungsverhalten nach Buxmann et al. (1999) und Weitzel et al. (2006) widerspie-
geln (vgl. Abschnitt 3.3), werden im Folgenden ersetzt.

Gemill Annahme A.4py trifft ein Akteur i die Entscheidung iiber die Einfiihrung eines Stan-
dards auf Basis des Erwartungswerts E(S;) der einsparbaren Kommunikationskosten. Somit
kommt der Ermittlung der Standardisierungswahrscheinlichkeiten p;; fiir die Akteure j eine
zentrale Rolle zu (vgl. Ausdruck (2)). Dabei sollen die Interdependenzen der Standardisie-
rungsentscheidungen der Akteure sowie die entstehenden Netzeffekte als wesentliche Charak-
teristika modellendogen repriasentiert werden. Hierzu sind aus Sicht eines Akteurs i die ande-
ren Akteure entscheidungstheoretisch nicht als (starre) Umweltzustinde zu modellieren. Sie
stellen vielmehr Spieler mit eigenem Kalkiil dar, welche die ihnen jeweils bekannten Informa-
tionen beriicksichtigen und versuchen, wiederum Standardisierungswahrscheinlichkeiten fiir
alle tibrigen Akteure abzuleiten. Auf dieser Basis wihlt jeder Akteur (Spieler) die wechselsei-
tig beste Strategie.

Die Idee des gestaltungsorientierten Ansatzes ist demnach, zur Ermittlung der Standardisie-
rungswahrscheinlichkeit p;; eines Akteurs j (aus Sicht des Akteurs i) die Wahrscheinlichkei-
ten p; des Akteurs j fiir die anderen Akteure k jeweils zu beriicksichtigen. Fiir die Ermittlung
dieser Wahrscheinlichkeiten p;; werden jedoch die Informationskosten cj; bendtigt, die dem
Akteur i nicht bekannt sind (vgl. Annahme A.2). Deshalb sollen die fiir Akteur i ermittelbaren
Wahrscheinlichkeiten pj anstelle der unbekannten Wahrscheinlichkeiten p;; Verwendung fin-
den, da die Wahrscheinlichkeiten p; bei unvollstindiger Information jeweils reprisentieren,
inwiefern die anderen Akteure k standardisieren. Dies ldsst sich mittels folgender, im Ver-
gleich zu A.5g modifizierter Annahme fiir das dezentrale Entscheidungsverhalten explizieren:

A.5* Bei der Ermittlung der Wahrscheinlichkeit p;; einer Standardisierung von Akteur j (aus
Sicht des Akteurs i) ist die Wahrscheinlichkeit p fiir alle jke {1,...,M} und j#k repré-
sentativ fiir die (unbekannten) Wahrscheinlichkeiten pj.

Legt man Annahme A.5* zugrunde, ldsst sich aus Sicht von Akteur i der Erwartungswert

E(S)) der einsparbaren Kommunikationskosten des Akteurs j im Falle einer Standardisierung

wie folgt ermitteln:

M (A.5%) M
E(S_/)=];Cjk Py~ K, = E(Sj)=kZlek Pu—K; 4)
[y oy

Weiter ist zu spezifizieren, wie der Akteur i die notwendigen Standardisierungswahrschein-
lichkeiten p; der Akteure £ konkret bestimmen kann. Diese Wahrscheinlichkeiten sollen als
Funktion des Erwartungswerts E(S;) der einsparbaren Kommunikationskosten des Akteurs &
im Falle einer Standardisierung determiniert werden. Allgemein ist dazu eine Abbildung not-
wendig, die p;€[0; 1] mit Opi/OE(S;)>0 und E(Sy)eR gewéhrleistet. Letzteres fordert fiir zu-
nehmende Erwartungswerte E(S;) streng monoton steigende Wahrscheinlichkeiten p;; (Mono-
tonieeigenschaft). Eine stetige Funktion, welche die gewiinschten Abbildungseigenschaften



beispielhaft besitzt, ist die Arcustangens-Funktion ArcTan[x] (in Anhang 1 wird die Verwen-
dung dieses Funktionstyps formal begriindet).

In das Argument x geht dabei der Erwartungswert E(S;) der einsparbaren Kommunikations-
kosten ein (Ausdruck (4)). Jedoch ist hier zu beachten, dass bspw. ein Erwartungswert E(S))
von 1.000 GE bei Standardisierungskosten K; von nur 100 GE eine héhere Wahrscheinlichkeit
der Standardisierung des Akteurs j nach sich ziehen sollte als bei Standardisierungskosten von
100.000 GE. Deswegen wird der Erwartungswert zu den Standardisierungskosten K ins Ver-
héltnis gesetzt, d. h. der Erwartungswert wird durch die Standardisierungskosten dividiert:

pi=r [ArcTan{ ESJ ) D )

J

Die Arcutangens-Funktion bildet allgemein das Argument im Definitionsbereich R auf den
Wertebereich (- ;—r; 12—[) ab. Dies stellt jedoch kein Problem dar, da trivialerweise durch Stau-
chung und Verschiebung der Arcustangens-Funktion eine Abbildung der Form

pij=f {ArcTan{ E;Sj )

Anhand von Ausdruck (4) wird zudem deutlich, dass zur Berechnung des Erwartungswerts
E(S)) Vje{l,...,M} mit j#i ebenso die fiir Akteur i/ unbekannten Informationskosten cj; zu an-
tizipieren sind. Problematisch wire es wie in Annahme A.6g zu unterstellen, dass dafiir die
bekannten Informationskosten c;; représentativ sind. Griinde hierfiir sind, dass die Informati-
onskosten c; nicht nur von der verwendeten Technologie des Akteurs j, sondern auch von
derjenigen des benachbarten Akteurs k abhiangig sein konnen oder dass der Akteur j zur bishe-
rigen Kommunikation jeweils eine eigene proprietire Technologie zu jedem benachbarten
Akteur eingesetzt hat. Dies stellt die Ubertragbarkeit der Informationskosten cj; zwar nicht
grundsétzlich in Frage, jedoch kann es bei einem Ausreifler bei den bekannten Informations-
kosten c¢j; zu erheblichen Verzerrungen bei der Antizipation der unbekannten Informations-
kosten cjx kommen (Antizipation auf Basis eines Einzelwertes). Deshalb wird statt Annahme
A.6p folgende Annahme A.6* getroffen:

A.6* Fiir die dem Akteur i unbekannten Informationskosten c; des Akteurs j mit allen ande-

ren Akteuren k (j,ke {1,...,M}, j#k und j, k#i) sind sowohl die ihm bekannten Informa-
tionskosten c;; als auch die ihm bekannten Informationskosten c;; bestimmend.

J

D —(0; 1) erreicht werden kann.

Darauf basierend werden die Informationskosten cj; mit Hilfe des arithmetischen Mittels und
der Standardabweichung der Werte ¢i; mit ke {1,...,M} und k=i ermittelt. Folgender Ausdruck
Cjr berlicksichtigt die Informationskosten c;; in Form des arithmetischen Mittels ¢ (mit

M
chi
k=1

c= ) sowie der Standardabweichung o (mit o =

k= Cji _M'(Cji _E) mit ¢,ps >0 (6)
Cps

Wie Ausdruck (6) zeigt, werden die Informationskosten ¢; noch um einen Term korrigiert.

Dieser beriicksichtigt die Abweichung der Kosten ¢;; vom arithmetischen Mittel ¢ sowie das

Verhiéltnis der Standardabweichung o zur maximalen absoluten Abweichung c,ps der Infor-

mationskosten c¢;; vom arithmetischen Mittel ¢ (mit c ¢ ﬂ\é[gx[Abs(cki —c)] ). Der Vorteil

dieser Ermittlung liegt in der Berlicksichtigung zweier Effekte. Zum einen werden grof3ere
Ausreifler der Informationskosten c¢;; vom arithmetischen Mittel ¢ zwar geglittet, jedoch in der
Betrachtung nicht eliminiert. Zum zweiten wird auch eine starke bzw. geringe Streuung der
Informationskosten c¢;; (Standardabweichung o) beriicksichtigt, da dies Ausdruck einer sehr



heterogenen bzw. homogenen Kostenstruktur der Akteure ist. D. h. die Informationskosten
werden als duBerst charakteristisch fiir den jeweiligen Akteur (und damit auch fiir seine ver-
wendete Technologie) eingestuft. Im Extremfall, in dem die Standardabweichung o der ma-
ximalen absoluten Abweichung c4ps entspricht (d. h. die Differenz c4s-o ist null), entfillt der
Korrekturterm sogar komplett.

Berticksichtigt man nunmehr sowohl den Aspekt der Interdependenz der Standardisierungs-
entscheidungen als auch die Ermittlung der Informationskosten, so ergibt sich der Erwar-
tungswert £(S;) der einsparbaren Kommunikationskosten von Akteur j aus Sicht von Akteur i
wie folgt:

A A Cipe —O _
E(S‘j):zcjk'pik_Kj:Z Cii— 45 '(Cji_c) 'pik_Kj (7)

i k-1 Caps

) #)

Dadurch lédsst sich die Standardisierungswahrscheinlichkeit p;; des Akteurs j ermitteln. Analog
zu Akteur j ermittelt Akteur i auch fiir alle weiteren Akteure ke {1,...,M} mit k=j die Wahr-
scheinlichkeit p;. Somit ergibt sich ein System von M Gleichungen, wobei in jeder Gleichung
jeweils die (M-1) Standardisierungswahrscheinlichkeiten der Akteure enthalten sind. Mit die-
sem Gleichungssystem sind nunmehr die Interdependenzen der Standardisierungsentschei-
dungen modellendogen und konsistent beriicksichtigt.

Die Formulierung des Entscheidungsverhaltens auf Basis der Annahmen A.5* und A.6* hat
insbesondere folgende wesentliche Vorteile im Vergleich zu den Arbeiten von Buxmann et al.
(1999) und Weitzel et al. (2006):

1) Bei der Ermittlung der Standardisierungswahrscheinlichkeit fiir einen Akteur werden die
Wabhrscheinlichkeiten fiir die librigen Akteure nicht mehr pauschal gleich eins gesetzt.
Vielmehr wird die Interdependenz der Entscheidungen - was gerade den Gedanken der
Netzeffekte charakterisiert - mittels eines Gleichungssystems modellendogen reprisen-
tiert.

2) Fir den nicht irrelevanten Fall, dass c;i+(M-1)-K;<0 gilt, wird bisher mit p;=0 eine Knick-
stelle definiert (vgl. Ausdruck (3)), um fiir die Wahrscheinlichkeit p; den Wertebereich
[0; 1] zu gewéhrleisten. Diese Knickstelle kann zu Verzerrungen bei der Beriicksichtigung
der Entscheidungen anderer Akteure fithren. Dies wird mit Hilfe des Gleichungssystems
vermieden, d. h. eine solche Knickstelle ist nicht mehr notwendig.

3) Bisher finden sich die erwarteten Einsparungen bei den Informationskosten aus Griinden
der Normierung der Standardisierungswahrscheinlichkeit p; auf p;<1 auch im Nenner
wieder (vgl. Ausdruck (3)). Das hat zur Folge, dass Wahrscheinlichkeiten p;; nahe eins nur
dann auftreten, wenn die Standardisierungskosten K; im Vergleich zu den Einsparungen
sehr klein sind. So wird selbst wenn die erwarteten Einsparungen bei den Informations-
kosten im Vergleich zu den Standardisierungskosten bspw. doppelt so grof3 sind, nur eine
Wahrscheinlichkeit p; von 0,5 ausgewiesen. Der neue Ansatz kommt ohne diese Art der
Normierung aus.

Um das gestaltungsorientierte Entscheidungsverhalten sowie dessen Einfluss auf die Standar-
disierungsliicke zu verdeutlichen, wird das Beispiel der sechs Institute weitergefiihrt.

Wiederum sind, wie oben, zunéchst fiir jeden einzelnen Akteur i (hier Institut /) die Wahr-
scheinlichkeiten p;; zu bilden. Betrachtet man beispielhaft erneut Institut 2, so ergeben sich
folgende Werte fiir die Wahrscheinlichkeiten p;:

Institut 1 Institut 3 Institut 4 Institut 5 Institut 6

Wahrscheinlichkeit p, . 0,73 0,95 0,87 0,89 0,93

Tab. 3: Ermittelte Wahrscheinlichkeiten aus Sicht von Institut 2 (neuer Ansatz)




Auf dieser Basis ergeben sich aus Sicht von Institut 2 erwartete Einsparungen bei den Infor-
mationskosten in Hohe von 442.454 GE. Der Erwartungswert unter Beriicksichtigung der
Standardisierungskosten berechnet sich damit zu £(S;)=442.454 GE - 449.888 GE=-7.434 GE.
D. h. Institut 2 entscheidet auch hier, nicht zu standardisieren. Wenn die anderen Institute
ebenfalls die Ergebnisse des neuen Ansatzes beriicksichtigen, resultieren jeweils folgende er-
wartete Einsparungen bei den Kommunikationskosten £(S)):

Institut 1 | Institut 2 | Institut 3 | Institut4 | Institut5 | Institut 6

Erwartete

Einsparung £(S;) [GE]

-415.978 -7.434 643.014 | 192.360 | 446.649 | 196.597

Tab. 4: Erwartete Einsparungen E(S)) fiir die sechs Institute (neuer Ansatz)

Demnach standardisieren die Institute 3 bis 6, wodurch sich ex post folgende Einsparungen
ergeben: 387.302 GE (Institut 3), 63.834 GE (Institut 4), 329.581 GE (Institut 5), -26.263
(Institut 6). Unter Beriicksichtigung der theoretischen Einsparungen bei zentraler Entschei-
dung und vollstindiger Information von 1.655.141 GE (s. 0.) resultiert damit eine reduzierte
Standardisierungsliicke von nur noch 900.687 GE. Im Vergleich zum Ansatz von Buxmann et
al. (1999) und Weitzel et al. (2006) entspricht dies einer Verringerung der Standardisierungs-
liicke um annihernd 50% (858.333 GE).

5 Simulationsstudie zur Analyse der Standardisierungslicke

Um zu untersuchen, in welchen Entscheidungssituationen und in welchem Umfang eine Stan-
dardisierungsliicke auftritt bzw. reduziert werden kann, reicht das einfache Beispiel der
X.500-Verzeichnisdienste nicht aus. Deshalb erfolgt im Weiteren eine tiefergehende Analyse.
Dafiir muss analog zu den Ansitzen von Buxmann (1996), Buxmann et al. (1999) und Weit-
zel et al. (2006) aus Griinden der Komplexitdt der Modellierung und um aussagekriftige Er-
gebnisse zu erhalten, auf Simulationsexperimente zuriickgegriffen werden (vgl. hierzu aus
methodologischer Sicht auch Bertrand/Fransoo 2002). So ist bspw. fiir einen Ausweis der
Standardisierungsliicke allein schon die Losung des vergleichsweise einfachen Standardisie-
rungsproblems bei zentraler Entscheidung und vollstdndiger Information nicht mehr in ge-
schlossener Form sondern lediglich als Gleichungssystem (vgl. Domschke et al. 2002) dar-
stellbar. Den mit einer Simulationsstudie einhergehenden Nachteilen (geringere analytische
Transparenz, keine Darstellung der Ergebnisse in geschlossener Form etc.) steht dabei jedoch
die Mdglichkeit gegeniiber, komplexere und dynamische Strukturen, simultane Parameterva-
riationen sowie diskrete Entscheidungen untersuchen zu koénnen (vgl. Weitzel et al. 2006;
Wiese 1990).

Bei den Simulationsexperimenten finden jeweils die Parameterkonfigurationen aus (Buxmann
et al. 1999; Weitzel et al. 2003a; Weitzel 2004; Weitzel et al. 2006) Verwendungg. Dies soll
nicht nur Kontinuitit gewéhrleisten. Vielmehr wird so eine konsistente und nachvollziehbare
Gegeniiberstellung und Analyse der Ergebnisse im Vergleich zu bestehenden Beitrdgen mog-
lich und der Kritik einer Beeinflussung der Ergebnisse durch selbst entwickelte Konfiguratio-
nen vorgebeugt. Zudem untersuchen diese Parameterkonfigurationen durch die Variation der
Analysevariablen immer groB3ere Definitionsbereiche, so dass keine Ergebnisse und Aussagen
auf Basis einer einzelnen Partialsicht abgeleitet werden.

In der ersten Konfiguration von Buxmann et al. (1999) werden normalverteilte Informations-
kosten c; mit Erwartungswert E(c;;) und konstanter Standardabweichung of(c;;)=200 zugrunde
gelegt. Der Erwartungswert E(c;;) wird beginnend bei null kontinuierlich bis auf 1.700 erh6ht
(in Schritten zu je 50 Einheiten), wobei je Schritt 100 Simulationsldufe durchgefiihrt werden.




Die Standardisierungskosten K; sind mit konstantem E(K;)=10.000 und o(K;)=1.000 ebenfalls
normalverteilt. Die Anzahl der Akteure ist mit A=20 fest und gegeben.

Eine graphische Illustration der Einsparungen im Netzwerk bei zentraler Entscheidung und
vollstdndiger Information (,,zentrale Losung®) vs. den Einsparungen bei dezentraler Entschei-
dungsstruktur und vollstédndiger Information gemid3 dem Entscheidungsverhalten bei Bux-
mann et al. (1999) und Weitzel et al. (2006) (,,dezentrale Losung*) liefert Abb. 7. Hierbei sind
die variierten Erwartungswerte E(c;) der Informationskosten auf der Abszisse sowie die
Summe der ex post tatsdchlich realisierten Einsparungen im gesamten Netzwerk auf der Ordi-
nate abgetragen (als Durchschnitt aller 100 Simulationsldufe je E(c;)). Die Differenz zwi-
schen den Einsparungen bei zentraler vs. bei dezentraler Losung entspricht der jeweiligen
Standardisierungsliicke (vgl. Abschnitt 3.4), die zur besseren Darstellung als Flache abgebil-
det ist.
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Abb. 7: Graphische Darstellung der Standardisierungsliicke

Wie die Graphik verdeutlicht, werden bei der zentralen Losung ab einem Erwartungswert von
E(c;7)=500 Einsparungen realisiert, die mit einem hoheren Erwartungswert der Informations-
kosten E(c;) ansteigen. Dagegen standardisiert bei der dezentralen Losung im Bereich
E(cj)€[0; 900[ kein Akteur, was fiir E(c;)€[500; 900[ zu einer Standardisierungsliicke fiihrt.
Diese setzt sich fort, da - wie bereits in (Buxmann et al. 1999) beschrieben - zwar ab einem
Erwartungswert von E(c;;)=900 auch bei dezentraler Losung einzelne Akteure standardisieren,
jedoch die durchschnittlichen, kumulierten Einsparungen im Bereich E(c;)<[900; 1.050] zu-
ndchst sogar kleiner als null sind. D. h. aus der Entscheidung einiger Akteure fiir eine Stan-
dardisierung folgen ex post negative Einsparungen (Standardisierungskosten groBer als die
Summe der eingesparten Informationskosten). Grund dafiir ist, dass bei dezentraler Losung
andere Akteure im Netzwerk zum Teil noch nicht, wie von den betroffenen Akteuren erwar-
tet, ebenfalls standardisieren. Dadurch werden die erwarteten Einsparungen bei den Informa-
tionskosten ex post nicht im vollen Umfang tatsichlich realisiert (vgl. obiges Beispiel der
sechs Institute). Ab E(c;)=1.100 werden die kumulierten Einsparungen im Netzwerk bei de-
zentraler Losung positiv. Diese steigen dann an, wobei ab einem Wert von E(c;)=1.300 die
zentrale Losung der dezentralen Entscheidung entspricht, d. h. es tritt keine Standardisie-
rungsliicke mehr auf.

In Abschnitt 3.4 wurden mit dem Problem fehlender Kompensation und dem Start-up-
Problem die beiden Ursachen fiir das Auftreten einer Standardisierungsliicke diskutiert. Diese
lassen sich im Simulationsexperiment analysieren. So tritt das Problem fehlender Kompensa-
tion im Intervall [500; 700] des Erwartungswerts der Informationskosten auf. Dies ist darauf
zuriick zufiihren, dass hier fiir einzelne Akteure die Standardisierungskosten nicht durch die
eigene Kosteneinsparung (bei zentraler Losung) gedeckt werden. Das Problem fehlender



Kompensation tritt bei 4.628 (6,6%) von insgesamt 70.000 Standardisierungsentscheidungen
der Akteure (35 Schritte - 20 Akteure - 100 Simulationsldufe) nur relativ selten auf. Dagegen
ist das Start-up-Problem deutlich hiufiger zu verzeichnen: Es tritt im Intervall [600; 1.250]
des Erwartungswerts der Informationskosten bei insgesamt 17.172 Entscheidungen (24,5%)
auf. Insofern wiirde sich eine Standardisierung fiir diese Akteure nur dann lohnen, falls andere
Akteure ebenfalls standardisieren. Letztere verzichten jedoch aufgrund der unvollstindigen
Information auf die Einfiihrung des Standards, obwohl dies fiir alle Akteure vorteilhaft wére.
Im Weiteren wird untersucht, inwieweit der gestaltungsorientierte Ansatz - im Folgenden mit
DeStA (Dezentraler Standardisierungs-Ansatz) bezeichnet - dazu beitragen kann, die Standar-
disierungsliicke zu reduzieren und Ineffizienzen zu vermeiden. Die Simulation mit DeStA4
wurde mit Hilfe einer Softwareimplementierung in Java 5.0 durchgefiihrt’. Da fiir die Berech-
nung der Gleichungssysteme auf numerische Optimierungsverfahren zuriickzugreifen ist,
wurden Routinen der Mathematiksoftware Mathematica™ eingebunden. Zur Gewaihrleistung
der Realisierungsqualitdt und der Ergebnisrobustheit wurden mehrere numerische Optimie-
rungsverfahren genutzt, um die Standardisierungsentscheidungen der Akteure zu ermitteln.
Eine Illustration der Ergebnisse liefert Abb. 8, die eine deutliche Reduzierung der Standardi-
sierungsliicke zeigt. Bei Verwendung von DeStA standardisieren bereits ab E(c;;)=500 einzel-
ne Akteure, dort jedoch noch nicht in gleichem Umfang wie bei der zentralen Losung. Des-
wegen sind die kumulierten Einsparungen des Netzwerks ex post (im Durchschnitt {iber 100
Simulationsldufe) negativ. In diesen Féllen nehmen somit einzelne Akteure die Standardisie-
rungskosten in Kauf und erzielen zunichst keine ausreichenden Einsparungen bei den Infor-
mationskosten. Bei den spéter dargestellten mehrperiodigen Betrachtungen ist allerdings fest-
zustellen, dass sich dieser Effekt schnell nivelliert (andere Akteure ziehen bei der Einfiihrung
des Standards nach), so dass auch fiir diese Akteure in den nachfolgenden Perioden keine ne-
gativen Einsparungen mehr auftreten. Insofern ist der Effekt der negativen Einsparungen nur
temporiér, d. h. bei mehrperiodiger Betrachtung ergibt sich auch hier ex post ein positiver Ka-
pitalwert der Standardisierung. Mochte man die (temporér) negativen Einsparungen dennoch
vermeiden bzw. in ihrer Hohe reduzieren, kann bspw. ein risikoaverses Verhalten der Akteure
angenommen und das Erwartungswertkalkiil (vgl. Ausdruck (2)) um ein RisikomaR erweitert
werden. Allerdings widerspricht dies Annahme A.4pz und steht der Vergleichbarkeit von
DeStA mit bestehenden Ansétzen (z. B. Buxmann et al. 1999; Weitzel et al. 2006) entgegen.
Deshalb wird im Weiteren die Annahme der Risikoneutralitit beibehalten'®.
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Abb. 8: Reduzierung der Standardisierungsliicke bei systematisch variiertem
Erwartungswert E(c;;) der Informationskosten

Ab einem Erwartungswert von E(c;)=750 werden dagegen positive kumulierte Einsparungen
erzielt, die ab E(c;)=950 die volle Hohe an Einsparungen der zentralen Losung erreichen.
Vergleicht man die zentrale Losung, die dezentrale Losung gemédll dem Ansatz bei Buxmann



et al. (1999) und Weitzel et al. (2006) sowie den neuen Ansatz DeStA, so lasst sich festhalten,
dass sich im Simulationsexperiment die Ineffizienzen in Form der Standardisierungsliicke we-
sentlich reduzieren. Da dieses Ergebnis jedoch auch von der Parameterkonfiguration abhingig
ist, erfolgt im Weiteren eine Analyse bei systematischer Variation des Erwartungswerts E(Kj;)
der Standardisierungskosten, der Standardabweichungen o(c;) fiir die Informationskosten so-
wie der Standardabweichungen o(K)) fiir die Standardisierungskosten.

Aufbauend auf der Konfiguration in (Weitzel et al. 2003a) wird im zweiten Simulationsexpe-
riment zuerst der Erwartungswert E(K;) der Standardisierungskosten beginnend mit null bis
auf 23.000 in Schritten zu je 1.000 Einheiten erhoht, wobei je Schritt 100 Simulationsldufe er-
folgen. Der Erwartungswert E(c;) fiir die Informationskosten betridgt 1.000, die Standardab-
weichung of(c;)=200. Beide werden, wie die Standardabweichung o(K;)=1.000 und die An-
zahl der Akteure mit =20, konstant gehalten''. Eine Darstellung der Ergebnisse liefert Abb.
9, bei der die variierten Erwartungswerte E(K;) auf der Abszisse sowie die kumulierten Ein-
sparungen im Netzwerk auf der Ordinate abgetragen sind.
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Abb. 9: Reduzierung der Standardisierungsliicke bei systematisch
variiertem Erwartungswert E(K;) der Standardisierungskosten

Die Graphik verdeutlicht, dass auch im zweiten Simulationsexperiment bei systematischer
Variation des Erwartungswerts E(K;) der Standardisierungskosten DeStA erheblich zur Redu-
zierung der Standardisierungsliicke beitragt.

SchlieBlich wird im dritten Simulationsexperiment zusitzlich zur Variation des Erwartungs-
werts E(K;) der Standardisierungskosten im Bereich [3.000; 21.000] auch deren Standardab-
weichung o(K;) systematisch variiert (vgl. Weitzel et al. 2003a). Die Standardabweichung
o(K;) der Standardisierungskosten wird dazu beginnend mit 500 bis auf 5.000 schrittweise er-
hoht (um je 500 Einheiten), wobei je Schritt 100 Simulationsldufe erfolgen. Der Erwartungs-
wert E(c;) fiir die Informationskosten betrégt 1.000, die Standardabweichung o(c;)=200. Die
Anzahl der Akteure M betrigt 20. Eine Darstellung der Ergebnisse liefert Abb. 10, bei der die
Standardabweichung o(K;) und der Erwartungswert E(K;) der Standardisierungskosten auf
den Abszissen sowie die Standardisierungsliicke bei dezentraler Losung (linke Seite) bzw. bei
Verwendung des neuen Ansatzes (rechte Seite) auf der Ordinate abgetragen sind. Auch hier
reduziert sich die Standardisierungsliicke signifikant. Variiert man in einem weiteren Simula-
tionsexperiment die Standardabweichung ofc;) fiir die Informationskosten, so resultieren ana-
loge Ergebnisse.
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Abb. 10: Reduzierung der Standardisierungsliicke bei einer systematischen Variation der
Standardabweichung o(K;) und des Erwartungswerts E(K;) der Standardisierungskosten

Neben diesen Simulationsexperimenten ist auch der Fall einer wiederholten Anwendung des
obigen einperiodigen Entscheidungsmodells (nicht im Sinne eines dynamischen Optimie-
rungsmodells) zu betrachten (vgl. Weitzel 2004). D. h. zu Beginn =1 hat noch kein Akteur
standardisiert (vgl. Annahme A.1), wohingegen zu Beginn der Perioden =2,3,...,7 jedem Ak-
teur bekannt ist, welche Akteure bereits standardisiert haben und somit in Periode ¢ den Stan-
dard nutzen. Ist einem Akteur i zu Beginn der Periode ¢ bekannt, dass ein anderer Akteur j be-
reits standardisiert hat, so ist zur Berechnung des Erwartungswerts E,(S;) der Periode ¢ die
Wahrscheinlichkeit p;; auf eins zu setzen. Ein Akteur standardisiert dabei genau in derjenigen
Periode ¢, in der fiir ihn erstmalig ein positiver Erwartungswert E4(S;) der einsparbaren Kom-
munikationskosten resultiert.

Auf diese Weise wird fiir mehrere Perioden analysiert, in welchem Umfang sich eine Stan-
dardisierungsliicke ergibt, inwieweit sich diese reduzieren ldsst und welche Gleichgewichte
(identische Anzahl standardisierender Akteure in den Perioden #,#+1,...,7-1,7) sich in Netz-
werken bei dezentraler Entscheidungsstruktur ergeben. Die Analyse erfolgt fiir einen Zeitho-
rizont von zehn Perioden (7=10). Als Basis dient beispielhaft die Parameterkonfiguration des
ersten Simulationsexperiments (Variation des Erwartungswerts E(c;;) der Informationskosten).
Die Ergebnisse sind in Abb. 11 dargestellt.
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Abb. 11: Reduzierung der Standardisierungsliicke bei systematisch variiertem
Erwartungswert E(c;;) der Informationskosten und zehn Perioden (7=10)



Hier wird deutlich, dass durch Verwendung von DeStA4 bereits ab 7=2 und E(c;)=900 die
Standardisierungsliicke vollstdndig geschlossen wird. Interessant ist zudem, dass bei Verwen-
dung von DeStA die Gleichgewichtspfade insgesamt sehr kurz sind, d. h. bereits ab 7=4 ist
die Anzahl der Akteure, die den Standard nutzen, bei jedem Simulationslauf identisch.
Daneben wurde DeStA auch bei gednderter Netzwerktopologie analysiert. Dabei wurde wie-
der die Konfiguration des ersten Simulationsexperiments betreffend eine so genannte Random
Topology (vgl. Weitzel et al. 2003b) zugrunde gelegt, bei der jeder Akteur i mit einer festen,
gegebenen Anzahl zufillig ermittelter Akteure j keine Kommunikationsbeziehung unterhilt
(d. h. ¢;=0). Gerade fiir elektronische Mirkte stellt dies laut Weitzel et al. (2003b) eine geeig-
nete Konfiguration dar. Hier zeigen die Ergebnisse, dass auch bei einer verringerten Anzahl
an Kommunikationspartnern (bspw. 18, 16, 14, 12 oder 10 Akteure) die Standardisierungslii-
cke mit DeStA signifikant reduziert wird.

6 Ergebnisse und Implikationen aus der Simulationsstudie

Insgesamt lassen sich fiir den gestaltungsorientierten Ansatz DeSt4 zur Antizipation de-
zentraler Standardisierungsentscheidungen auf Basis der durchgefiihrten Simulationsexperi-
mente folgende Ergebnisse und Implikationen festhalten:

1) [Spieltheoretische Fundierung des neuen Ansatzes] Im Vergleich zu einer rein ent-
scheidungstheoretischen Modellierung der Akteure als (starre) Umweltzustinde, werden
bei DeStA die Interdependenz der Standardisierungsentscheidungen modellendogen im
Ansatz reprasentiert und das resultierende Gleichungssystem geldst. Damit erfolgt eine
spieltheoretische Fundierung, da fiir die Ermittlung der Vorteilhaftigkeit einer Standardi-
sierung aus Sicht eines Akteurs die Kalkiile der jeweils anderen Akteure im Netzwerk
wechselseitig eingehen und damit unmittelbar Beriicksichtigung finden. Dass die Ver-
wendung von DeStA vorteilhaft ist, zeigen neben den dargelegten Griinden am Ende von
Abschnitt 4 auch die Simulationsexperimente. Zudem ldsst sich anhand einer Payoff-
Matrix mit den ex post tatsidchlich realisierten Einsparungen darstellen, dass die Verwen-
dung von DeStA ein rationales Verhalten représentiert. Vergleicht man ndmlich die Ein-
sparungen der existierenden Strategien ,,standardisiere nie*, , standardisiere immer ",
mentscheide gemdfs Buxmann et al. (1999) und Weitzel et al. (2006)“ (kurz: ,.dezentrale
Losung®) und ,,entscheide gemdfs des gestaltungsorientierten Ansatzes DeStA“ (kurz:
,,DeStA*), so entspricht die zuletzt genannte Strategie der wechselseitig besten Antwort
(Nash-Gleichgewicht). Die Pay-off Matrix in Abb. 12 zeigt dies fiir die Konfiguration des
ersten Simulationsexperiments (vgl. Buxmann et al. 1999)'2. Dabei reprisentieren die
Zeilen den Aktionsraum fiir einen einzelnen Akteur (sei dies o. B. d. A. Akteur 1) mit den
jeweils durchschnittlich realisierbaren Einsparungen und die einzelnen Spalten den Akti-
onsraum der anderen Akteure (seien dies o. B. d. A. die Akteure 2-20). Ein Akteur wéhlt
somit seine Strategie unter Beriicksichtigung der Strategien der anderen Akteure und der
jeweils durchschnittlich realisierbaren Einsparungen. Diese Strategiewahl fiihrt jeder Ak-
teur in gleicher Weise durch, wobei die Matrix den Fall zeigt, dass die anderen Akteure
zunidchst jeweils die gleiche Strategie verfolgen.
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Abb. 12: Pay-off Matrix

Hier wird deutlich, dass es fiir einen Akteur nicht vorteilhaft ist, von der Strategie ,,DeS-
tA* abzuweichen, da es sich um die wechselseitig beste Antwort (Nash-Gleichgewicht)
handelt (vgl. dhnlich auch Diekmann/Voss 2004). Da ein Akteur die Entscheidung der
anderen Akteure nicht beeinflussen kann (bspw. andere Akteure zwingen, eine bestimmte
Strategie zu wihlen) und er diese nicht kennt, ist es aus seiner Sicht rational, dass kein
anderer Akteur von der Strategie ,,DeStA* abweicht, da er sich dadurch keinen Vorteil
verschaffen kann. Die hoheren durchschnittlich realisierbaren Einsparungen des Ak-
teurs 1 (bei Wahl von ,,DeStA*) falls alle anderen Akteure die Strategie ,,standardisiere
immer* verfolgen sind dadurch begriindet, dass eine grundsitzliche Standardisierung aller
anderen Akteure bei positiven Netzeffekten offensichtlich nur Vorteile fiir den Akteur 1
mit sich bringt. Allerdings kann dieser nicht beeinflussen, dass alle anderen Akteure tat-
sdchlich immer standardisieren, so dass dies kein Gleichgewicht darstellt, zumal die
durchschnittlich realisierbaren Einsparungen der anderen Akteure bei der Strategie ,,stan-
dardisiere immer* deutlich geringer als bei Wahl der Strategie ,,DeSt4* ausfallen. Inso-
fern ist es fiir die ibrigen Akteure nicht rational, die Strategie ,,standardisiere immer zu
wihlen. Gleiches gilt fiir die Strategiekombination, in welcher der Akteur 1 ,,standardi-
siere immer* und die librigen Akteure ,,DeStA* wihlen, da dies fiir den Akteur 1 nachtei-
lig ist. Wenn aber ein Abweichen von der Strategie ,,DeStA* fiir einen einzelnen Akteur
nicht rational ist und keine Abstimmungen zwischen den Akteuren erfolgen, ist es auch
nicht rational, iiberhaupt darauf zu spekulieren, dass ein oder mehrere Akteure davon ab-
weichen. Sollte ein Akteur dennoch darauf spekulieren, dass einzelne (irrationale) Akteu-
re auf eine andere Strategie setzen, so bleibt die beste Antwort trotzdem - so zeigen wei-
tere Analysen13 - jeweils die Strategie ,,DeSt4 “. Insofern ist es fiir Akteure rational, die
Interdependenz der Standardisierungsentscheidungen modellendogen bei der Entschei-
dungsfindung einzubeziehen und den gestaltungsorientierten Ansatz zu verwenden.

[Implikationen mit Bezug zum Start-up-Problem] Das Start-up-Problem beruht auf
einer wechselseitigen Blockade der Akteure. Will jeder Akteur die Vorteilhaftigkeit einer
Standardisierung unter Sicherheit bewerten, so muss er die Entscheidung der anderen Ak-
teure kennen. Keiner mochte das ,,iiberproportionale Risiko des ersten Technologienut-
zers eingehen‘ (vgl. Weitzel/Konig 2003). Dies kann dazu fithren, dass Akteure mit ihrer
Entscheidung ,,aufeinander warten* und es, obwohl eine Standardisierung 6konomisch
vorteilhaft ist, nicht zur besten Losung fiir die Akteure kommt. Das Start-up-Problem re-
sultiert dabei ausschlieBlich aus der unvollstindigen Information der Akteure und erfor-
dert im Prinzip keine Kompensation (vgl. Abschnitt 3.4). Die Simulationsstudie zeigt
Folgendes: Bei einer systematischen Variation des Erwartungswerts E(c;) der Informati-
onskosten wird durch die Verwendung des Ansatzes DeSt4 die Anzahl der Start-up-
Probleme wesentlich reduziert (schon bei einer Betrachtungsperiode um iiber 90%). Glei-
ches gilt bei einer systematischen Variation der Standardabweichung o(K;) und des Er-
wartungswerts E(K;) der Standardisierungskosten (bei einer Betrachtungsperiode hier um
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iiber 83%). Dies verdeutlicht, dass durch die modellendogene Reprisentation der Interde-
pendenz der Standardisierungsentscheidungen zur Losung des Start-up-Problems erheb-
lich beigetragen wird'*. Interessant ist zudem, dass dies auch bei einer mehrperiodigen
Betrachtung im Sinne der oben erlduterten wiederholten Anwendung des einperiodigen
Modells sowie bei Verdnderungen der Netzwerktopologie gilt. Daneben ist die Zeitdauer
bis zum FEintritt des Gleichgewichts (Stabilitdt der Losung) bei einer mehrperiodigen Be-
trachtung kurz, d. h. die Standardisierungsliicke wird im Zeitverlauf sehr schnell redu-
ziert. Die mit einer Unterstandardisierung verbundenen negativen 6konomischen Folgen
lassen sich demnach stark reduzieren, ohne dass auf komplexe Koordinationsmechanis-
men wie eine virtuelle Instanz (vgl. Weitzel et al. 2001), Versicherungslésungen (vgl.
Konig/Weitzel 2003) oder eine zentrale Architekturabteilung (vgl. Heinrich et al. 2006)
zuriickgegriffen werden muss. Auch die (oftmals unrealistische) Pramisse eines vollstin-
digen Austauschs korrekter Information zwischen nicht-opportunistischen Akteuren, die
den Koordinationsmechanismen dezentraler Abstimmung oftmals zugrunde liegt (z. B.
schwarzes Brett mit verbindlichen Ankiindigungen oder Verhandlungen im Sinne eines
Bandwagon-Prozesses), ist hier nicht notwendig.

Neben diesen generellen Implikationen soll kurz auf eine spezifische Simulationskonfigu-
ration eingegangen werden. So wird von Weitzel et al. (2003a) bei systematischer Varia-
tion der Standardabweichung der Standardisierungskosten richtigerweise gefolgert, dass
,,increasing deviation goes along with an increasing efficiency of decentralized coordina-
tion compared to the centralized solution . D. h. gerade bei einer kleineren Standardab-
weichung der Standardisierungskosten ist die Standardisierungsliicke im Vergleich zu ei-
ner hoheren Standardabweichung grofer. Netzwerke, in denen die Akteure iiber eine dhn-
liche Kostenstruktur verfiigen (homogene Netzwerke), stellen somit aus 6konomischer
Sicht ein besonderes Problem dar. Speziell hier kann DeStA4 jedoch gemil3 den Ergebnis-
sen des Simulationsexperiments zu einer Losung beitragen, da die Anzahl der Start-up-
Probleme bei homogenen Netzwerken hier wesentlich stirker reduziert wird.

[Implikationen mit Bezug zum Problem fehlender Kompensation] Neben dem Start-
up-Problem basiert die Standardisierungsliicke auch darauf, dass eine Standardisierung
einzelner Akteure zwar nicht aus deren dezentraler Sicht, jedoch aus Netzwerksicht vor-
teilhaft ist. Fehlen in diesem Fall entsprechende Mechanismen (z. B. Kompensationszah-
lungen), kommt es zum Problem fehlender Kompensation und einer Unterstandardisie-
rung (vgl. Abschnitt 3.4). Diesbeziiglich ist Folgendes festzuhalten: Zwar kann der neue
Ansatz DeStA hier ebenfalls unterstiitzen. Jedoch ist zu beachten, dass DeSt4 das dezent-
rale Kalkiil eines Akteurs zugrunde liegt und nicht die zentrale Losung aus Netz-
werksicht. Vor diesem Hintergrund soll DeSt4 gerade keine Empfehlungen fiir dezentrale
Entscheidungen geben, die zwar letztlich zur zentralen Losung fiihren, jedoch fiir einzel-
ne Akteure aus deren dezentraler Sicht nachteilig sind. Diese Akteure wiirden ansonsten
die zentrale Losung ,,mit realisieren®, ohne jedoch eine entsprechende Kompensation fiir
ihre Standardisierungskosten zu erhalten (Problem fehlender Kompensation). Allerdings
soll DeStA4 in diesem Fall zukiinftig zu einer Losung beitragen. So zielen viele bestehende
Ansitze auf eine Koordination der Kompensationszahlungen durch eine zentrale Instanz
ab. Wie in Abschnitt 3.5 diskutiert, ist die Einfithrung solcher zentraler Koordinations-
mechanismen jedoch aus diversen Griinden (z. B. Durchsetzungsproblem bei Kompensa-
tionszahlungen, Verrechnungsproblem bei den Koordinationskosten, Problem der Einfor-
derung vollstdndiger und richtiger Informationen von allen Akteuren) durchaus kritisch.
Insofern erscheint es aussichtsreich, DeStA fiir die Abschédtzung einer notwendigen bzw.
hinreichenden Kompensation (aus Sicht eines jeden Akteurs) weiter zu entwickeln. Hier
gilt es jeweils die Sicht der anderen Akteure im Netzwerk einzunehmen, um zu untersu-
chen, welche Akteure potenziell eine Kompensation in welcher Hohe bendtigen bzw.
leisten konnen, um zur Realisierung der zentralen Losung beizutragen. Der Erwartungs-
wert der einsparbaren Kommunikationskosten eines Akteurs (vgl. Ausdruck (4)) ist dafiir
ein geeigneter Ausgangspunkt. Er bildet aus Sicht eines Akteurs nicht nur ab, ob andere



Akteure im Netzwerk potenziell standardisieren, sondern liefert mit dem Abstand zur In-
differenz (Erwartungswert gleich null) zugleich einen Anhaltspunkt, inwieweit diese eine
Kompensation bendtigen bzw. leisten konnen. Hieraus ergeben sich u. a. folgende zu-
kiinftige Forschungsfragen: In welchen Fillen gibt es ein Einigungsintervall fiir Kompen-
sationen? Wie sieht dieses aus (ggf. auch hinsichtlich einer ,,fairen Kompensation) und
innerhalb welcher Grenzen kann dem opportunistischen Verhalten eines Akteurs vorge-
beugt werden (spieltheoretischer Aspekt)?

7 Zusammenfassung

Im Beitrag wurden das Standardisierungsproblem bei dezentraler Entscheidungsstruktur und
unvollstindiger Information fokussiert und ein neuer, gestaltungsorientierter Ansatz zur Anti-
zipation dezentraler Standardisierungsentscheidungen und der zu erwartenden Netzeffekte
entwickelt. Dieser soll die einzelnen Akteure im Netzwerk bei der Entscheidung iiber die Ein-
fiihrung eines Standards unterstiitzen. Wichtige Ergebnisse sind:

e Bisherige Ansitze zielen primdr darauf ab, das Auftreten theoretischer Phdnomene, wie
z. B der Standardisierungsliicke, zu erkldren. Im Vergleich dazu wurde im Beitrag ein ge-
staltungsorientierter Ansatz entwickelt, welcher der konkreten Entscheidungssituation ei-
nes Unternehmens bei der Einflihrung von Kommunikationsstandards Rechnung tragt.

e Die Beitrdge von Buxmann et al. (1999) und Weitzel et al. (2006) bilden den maBgebli-
chen Ausgangspunkt fiir die Entwicklung des neuen Ansatzes. Im Gegensatz zu diesen
Beitrdgen steht jedoch bei der Modellierung des dezentralen Entscheidungsverhaltens im
Mittelpunkt, die Interdependenz der Standardisierungsentscheidungen modellendogen zu
reprasentieren und das resultierende Gleichungssystem zu 16sen.

e Die modellendogene Berlicksichtigung der Interdependenz der Standardisierungsentschei-
dungen gewihrleistet die spieltheoretische Fundierung des neuen Ansatzes. Dabei ldsst
sich aufzeigen, dass dessen Verwendung im Vergleich zu alternativen Strategien rationa-
les Verhalten reprisentiert (vgl. Abschnitt 6). Daneben verdeutlicht die Simulationsstudie,
dass der gestaltungsorientierte Ansatz wesentlich zur Reduzierung der Standardisierungs-
liicke und zur Verbesserung ineffizienter, dezentraler Entscheidungen beitrégt.

e Zudem zeigt die Simulationsstudie auf, dass das Start-up-Problem mit Hilfe des gestal-
tungsorientierten Ansatzes wesentlich reduziert werden kann. Somit lassen sich die nega-
tiven 6konomischen Folgen einer Unterstandardisierung in Netzwerken stark verringern,
ohne dass auf Koordinationsmechanismen zuriickgegriffen werden muss, deren Umset-
zung in der Realitdt oft kritisch ist. Das Problem fehlender Kompensation kann und soll
der entwickelte Ansatz wegen des zugrunde liegenden dezentralen Kalkiils dagegen be-
wusst nicht direkt l16sen. Trotzdem kann der vorgestellte Ansatz hier durchaus eine geeig-
nete Grundlage fiir zukiinftige Arbeiten bilden, die dieses Problem adressieren.

Abschlieflend sind auch einige kritische Punkte zu diskutieren, die weiteren Forschungsbedarf
darstellen. So soll ein gestaltungsorientierter Ansatz Akteuren, deren Standardisierung zwar
aus Netzwerksicht (zentrale Losung), nicht jedoch aus deren dezentraler Sicht vorteilhaft ist
(Problem fehlender Kompensation), die Einfiihrung des Standards nicht empfehlen. Ohne ent-
sprechende Kompensation wiirden diese Akteure benachteiligt. Insofern ist kritisch zu hinter-
fragen, ob die zentrale Losung als Referenzgrofle zur Beurteilung des dezentralen Entschei-
dungsverhaltens iiberhaupt geeignet ist. Konig und Weitzel (2003) sind diesbeziiglich dhnlich
zu interpretieren, wenn sie schreiben: ,, Natiirlich ist die Interpretation der aggregierten Nut-
zen CE (“coordination efficiency”) nicht unproblematisch in dezentralen Netzwerken, da dort
der Fokus auf Individualentscheidungen liegt. Ziel ist die Konstruktion einer VergleichsgrofSe
moglicher Entscheidungsgiite bei der Entscheidung iiber die Vernetzung von Akteuren“. Von
Weitzel (2004) wird hier das so genannte ex post-Kriterium zur Beurteilung der Giite des de-
zentralen Entscheidungsverhaltens vorgeschlagen. Dazu werden zwei Arten von Fehlent-



scheidungen definiert: Entweder der Akteur standardisiert und bereut diese Entscheidung, da
dadurch ex post negative Einsparungen realisiert werden. Oder er sieht von einer Standardi-
sierung ab, obwohl dies ex post vorteilhaft gewesen wire. Einerseits berticksichtigt dieses
Kriterium, dass dezentral optimale Entscheidungen getroffen werden sollen, d. h. die zentrale
Losung wird sinnvollerweise nicht mehr fokussiert. Andererseits wird die Referenzgrofe, ge-
gen welche die Entscheidungsgiite (vgl. Weitzel et al. 2006) zu beurteilen ist, durch das Ent-
scheidungsverhalten (oder die gewdhlte Strategie) selbst direkt beeinflusst. Offensichtlich
wird die Problematik, wenn man analysiert, welche Giite so mit der trivialen Strategie ,,stan-
dardisiere nie* erzielt werden kann. Wird diese von allen Akteuren im Netzwerk gewéhlt, so
standardisiert im Ergebnis kein Akteur, was zugleich als Referenz fiir die Beurteilung der
Entscheidungsgiite selbst dient. Wenn jedoch kein Akteur im Netzwerk standardisiert, so ist
auch die Entscheidung jedes einzelnen Akteurs nicht zu standardisieren ex post richtig. Somit
treten nach dem ex post-Kriterium keine Fehlentscheidungen auf, obwohl aus dieser Strategie
1. d. R. offensichtlich erhebliche Ineffizienzen (wegen der Unterstandardisierung) resultieren.
Insofern ist eine ReferenzgroBBe zu definieren, mit der beurteilt werden kann, in welchem
AusmaB ein Akteur selbst bei unvollstdndiger Information so entscheidet wie er sich im Falle
vollstindiger Information entschieden hitte. Folglich konnte die Entscheidungsgiite an den
dezentralen Standardisierungsentscheidungen gemessen werden, die auf Basis vollstdndiger
Information zustande kommt. Gerade diese Liicke zwischen vollstandiger und unvollstindiger
Information soll adressiert werden, um Fehlentscheidungen aus dezentraler Sicht zu vermei-
den. Deshalb erscheint es durchaus aussichtsreich, als ReferenzgroBe zukiinftig die optimale
Losung bei dezentraler Entscheidungsstruktur und vollstindiger Information weiter zu analy-
sieren und zu verwenden.

Dartiiber hinaus ist auch die bisherige Simulationsstudie weiterzufiihren bzw. kritisch zu hin-
terfragen. Hierbei wurde auf die Parameterkonfigurationen bspw. von Buxmann et al. (1999)
und Weitzel (2004) zuriickgegriffen, um Kontinuitit und Vergleichbarkeit mit bestehenden
Analysen zu gewdhrleisten. Obwohl die Simulationsstudie bereits unterschiedliche Experi-
mente mit jeweils groBeren Definitionsbereichen fiir die Modellparameter untersucht und da-
mit keine Aussagen aufgrund einer einzelnen Partialsicht abgeleitet wurden, ist kiinftig trotz-
dem noch genauer zu untersuchen, welche Auswirkungen die verwendeten Parameterkonfigu-
rationen auf die Ergebnisse und Implikationen haben. Zur Verdeutlichung mag hier die fol-
gende in (Weitzel et al. 2003a) zum Problem fehlender Kompensation getroffene Aussage
dienen: ,, Moreover, if particular agents would suffer individually but contribute to aggregate
efficiency [...] a compensation plan needs to be established since the option model would not
per se solve the start-up problem by its pure existence but also some side payments would
have to be made. But according to the simulations, these cases are quite rare ‘. Legt man hier
jedoch bspw. die Parameterkonfiguration des ersten Simulationsexperiments zugrunde, so tritt
das Problem fehlender Kompensation im Bereich [0; 1.700], in dem der Erwartungswert der
Informationskosten variiert wird, keineswegs immer selten auf. Vielmehr ist das Problem im
Bereich [500; 700] bei fast jedem zweiten Akteur und im Bereich [900; 1.100] dagegen nicht
zu verzeichnen. Da die Haufigkeit des Auftretens natiirlich nicht nur Einfluss auf die Rele-
vanz des Problems, sondern ebenso auf den Einsatz geeigneter Mechanismen hat, gilt es kiinf-
tig, mogliche Abhdngigkeiten der Ergebnisse und Implikationen von der Parameterkonfigura-
tionen im Detail zu untersuchen.

Neben den kritischen Punkten und den Erweiterungsmoglichkeiten sind kiinftig auch mehrere,
alternative Standards zu beriicksichtigen. Ein wertvoller Beitrag hierzu wird von Weitzel et al.
(2006) geliefert. Darauf basierend ist zu untersuchen, welche Ergebnisse und Implikationen
sich hier aus der Verwendung des neuen, gestaltungsorientierten Ansatzes ergeben. Zudem
stellt die Ermittlung der Kosten weiteren Forschungsbedarf dar (bspw. die Eliminierung von
Ausreiflern bei der Antizipation der unbekannten Informationskosten). Dies wurde im Beitrag
nicht detailliert beleuchtet. Insofern gilt es, mogliche Alternativen und deren Giite zu untersu-
chen. Der vorgestellte Ansatz bietet dafiir jeweils eine Grundlage.



Anmerkungen

Dies muss nicht bedeuten, dass im Falle einer Standardisierung keine Kosten mehr fiir die Kommunikation
anfallen. Die Kosten c¢; kénnen auch als Differenz zwischen den Informationskosten vor (cj;) und nach (cj;) der

Standardisierung interpretiert werden, d. h. sie entsprechen dann mit c,-j_cfj’-

rung auf der zugehorigen Kante einsparbaren Informationskosten.

Die Annahme, dass in der Ausgangssituation noch kein Akteur standardisiert hat, kann problemlos relaxiert

werden, wie spéter bei der Betrachtung mehrerer Perioden deutlich wird.

Auch diese Annahme kann problemlos gedndert werden, wenn allen Akteuren bekannt ist, welche Akteure

keine Kommunikationsbeziechungen unterhalten. Ist dies nicht bekannt, so hat eine Abschitzung, bspw. auf

Basis des durchschnittlichen Vermaschungsgrads, zu erfolgen.

Fiir den Fall, dass die Kosten der Kommunikation (realistischerweise) bei der Nutzung des Standards nicht

komplett entfallen, ist wie in Endnote 1 beschrieben zu verfahren.

Die KostengroBen c; und K; konnen auch barwertig interpretiert werden, d. h. es fallen in zukiinftigen Perio-

den Informations- und Standardisierungskosten an, die auf den Entscheidungszeitpunkt diskontiert werden.

Falls die Informationskosten dennoch zum Teil bekannt sind, konnen diese ohne Weiteres zusétzlich beriick-

sichtigt werden.

Die nachstehende Modellformulierung wurde aus Griinden der Nachvollziehbarkeit gewihlt. Bei der Simulati-

onsstudie wurde im Hinblick auf die Rechenzeit auf eine LP-Relaxation zuriickgegriffen (vgl. Domschke et al.

2002; Domschke/Wagner 2005).

In den Beitrdgen (Weitzel et al. 2006) und (Weitzel et al. 2003a) werden Simulationsexperimente mit zum Teil

anderen Konfigurationen (bspw. mit M=35 Akteuren) durchgefiihrt. Bei Verwendung dieser Konfigurationen

andern sich die grundsétzlichen Ergebnisse jedoch nicht.

Fiir die Simulationsstudie wurde der Term (5) beispielhaft wie folgt instanziiert: Um einen Wertebereich von

(-1; 1) zu erhalten, erfolgte eine Multiplikation mit dem Faktor 2/n. AnschlieBend wurde n/4 addiert, um die

notwendige Verschiebung nach oben zu erreichen. Dies wiederum erforderte eine weitere Stauchung der Ar-

custangens-Funktion durch Multiplikation mit dem Faktor (1-m/4), um den Wertebereich der Standardisie-
rungswahrscheinlichkeiten p; nach oben durch 1 zu beschrinken.

' Fiir eine detaillierte Diskussion zu den negativen Einsparungen im Bereich [500; 700] fiir den Erwartungswert
der Informationskosten und wie diese iiberwunden werden kdnnen siehe Anhang 2.

"' Werden bei dieser Simulationskonfiguration Werte fiir die Standardisierungskosten K;<0 gezogen, so wird die
zufillige Ziehung wiederholt. Alternativ konnen die Standardisierungskosten fiir diesen Fall auch auf den
Wert null gesetzt werden, was jedoch eine Verzerrung nach sich zieht, da nur dieser einzelne Wert dann - in
Bezug zur Verteilungsannahme - hdufiger auftritt.

'2 Bei anderen Parameterkonfigurationen ergeben sich analoge Ergebnisse.

"’ Die Ergebnisse einiger ausgewihlter Analysen sind in Anhang 3 dargestellt.

' Diese Aussage beruht darauf, dass sich bei einem Verzicht der Antizipation der unbekannten Informationskos-
ten anhand des Ausdrucks (6) die obigen Ergebnisse nur unwesentlich &ndern.

=c; den infolge der Standardisie-
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Introducing Communication Standards in Corporate Networks —
a Normative Approach for a Decentralized Decision Structure

Abstract: Standards and technologies (e.g. in the area of web services) that are currently dis-
cussed in research and practice will strongly change IT-based communication between organ-
izations. However, the decision to standardize is accompanied by the risk of introducing a
standard that is not adopted by other organizations afterwards. Hence, the interdependencies
among the standardization decisions due to positive network effects result in a coordination
problem, which is referred to as “the standardization problem”. If the standardization deci-
sions are taken by autonomous actors (e.g. legally independent organizations) that do not
know the standardization decisions of the other actors in the network, this standardization
problem arises for a decentralized decision structure and incomplete information. Thus, actors
have to decide under uncertainty on whether to standardize or not. To avoid resulting ineffi-
ciencies and wrong decisions, we propose a formal, normative approach. This approach al-
lows an actor within the network to anticipate the standardization decisions of the other actors
and the associated network effects. Central to our approach are the consideration of interde-
pendencies among the standardization decisions and the solution of the resulting system of
equations.

Keywords: Communication Standards, Network Effects, Standardization Problem, Decision
Support, Decentralized Decision Structure



Anhang 1: Begrindung der verwendeten Arcustangens-Funktion

Die Anforderungen an eine Funktion zur Abbildung der Standardisierungswahrscheinlichkei-
ten p; der Akteure j auf Basis des Erwartungswerts E(S;) der einsparbaren Kommunikations-
kosten dieser Akteure im Falle einer Standardisierung lassen sich formal wie folgt festhalten:

F.1 [Definitionsbereich] Die Funktion soll auf R definiert sein, da die erwarteten Einspa-
rungen Werte aus R annehmen konnen.

F.2 [Wertebereich] Die Funktion soll die erwarteten Einsparungen auf einen Wert aus dem
Intervall [0; 1] abbilden, um eine Interpretation als Wahrscheinlichkeit zu ermdglichen.

F.3 [Monotonie] Die Funktion soll streng monoton steigend sein, sodass sich eine hohere
Einsparung in einer hdheren Standardisierungswahrscheinlichkeit widerspiegelt.

Um die Standardisierungswahrscheinlichkeiten der anderen Akteure zu ermitteln und dabei
die Interdependenz der Entscheidungen zu beriicksichtigen, ist es ndtig, dass fiir jeden Akteur
ein Gleichungssystem mit M Gleichungen geldst wird. Dabei enthilt jede Gleichung jeweils
die (M-1) Funktionen fiir die Standardisierungswahrscheinlichkeiten der anderen Akteure.
Daraus ergeben sich zudem folgende Forderungen an die Funktion:

F.4 [Differenzierbarkeit] Die Funktion soll stetig differenzierbar sein, um die (numerischen)
Verfahren zur Losung der Gleichungssysteme nicht zu beeintrachtigen (Sicherstellung
der Konvergenz).

F.5 [Darstellung] Die Funktion soll geschlossen darstellbar sein, um ebenfalls die Verfahren
zur Losung der Gleichungssysteme nicht zu beeintrachtigen.

Aus diesen Forderungen lassen sich folgende Charakteristika eines Funktionstyps F(x) ablei-
ten, auf dessen Basis die Abbildung der Standardisierungswahrscheinlichkeiten p;; erfolgen
kann:

1) [Beschrianktheit] Aus dem geforderten Wertebereich (F.2) folgt, dass der Funktionstyp
F(x) sowohl nach oben als auch nach unten beschrénkt sein muss. Eine Beschrinkung auf
Werte aus dem Intervall [0; 1] kann durch Stauchung und Verschiebung der Funktion er-
folgen.

2) [Grenzverhalten] Aus der geforderten Monotonie (F.3), dem Wertebereich (F.2) und dem
Definitionsbereich (F.1) der Funktion folgt, dass der Funktionstyp F(x) sowohl fiir x—-co
als auch fiir x—>+o feste Grenzwerte aufweisen muss. Eine Beschrinkung auf Werte aus
dem Intervall [0; 1] kann ebenfalls durch Stauchung und Verschiebung der Funktion vor-
genommen werden.

3) [Krimmung] Aus der geforderten Monotonie (F.3) und dem Wertebereich (F.2) der Funk-
tion folgt, dass ein geeigneter Funktionstyp F(x) mindestens einen Wendepunkt besitzt.

Die Arcustangens-Funktion weist die geforderten Charakteristika auf, sodass auf deren Basis

E(S
die Abbildung p; = f [ArcTan{%D definiert werden kann. Im Detail gilt Folgendes: Der Ar-
j

custangens ArcTan[x] ist eine stetig differenzierbare Funktion (F.4), die geschlossen darstell-

bar (F.5) und auf ganz R definiert ist (F.1). Die Ableitung des Arcustangens ist mit

OArcTan([x] 1
ox 1+ x°

lauf der Funktion zur Folge hat (F.3). Dabei nimmt der Arcustangens Werte aus dem Intervall

(- g; g) an, ist somit sowohl nach oben als auch nach unten beschréankt ([Beschranktheit]) und

fiir alle xeR echt positiv, was einen streng monoton wachsenden Ver-

weist mit —g und g feste Grenzwerte auf ([Grenzverhalten]). Durch einfache Stauchung und

Verschiebung kann dabei eine Abbildung mit Werten aus dem Intervall (0; 1) erreicht werden
(F.2). Zudem besitzt ArcTan[x] bei x=0 den einzigen Wendepunkt, da hier die zweite Ablei-



OArcT 2.
tung mit reTan|x] =— Y den Wert null annimmt und der Term zugleich an dieser

o’x (1 +x° )2
Stelle das Vorzeichen wechselt ([Kriimmung]).
Neben der Arcustangens-Funktion erfiillen bspw. auch einige Verteilungsfunktionen von ste-
tigen Zufallsvariablen (z. B. Normalverteilung, Extremwertverteilung und Students t-
Verteilung) die Forderungen. Obwohl diese Funktionen ebenfalls verwendbar sind (und eine
Verwendung nicht zu grundsétzlichen anderen Ergebnissen fiihren wiirde), wére eine Reihe
groBerer Probleme damit verbunden:

1) Die Verwendung einer Verteilungsfunktion wire deswegen irrefithrend, da eine Interpre-
tation der Funktion im wahrscheinlichkeitstheoretischen Sinne nicht méglich ist. Hierbei
wiren Fragen zu beantworten, wie: Welche Zufallsvariable wird betrachtet? Welche Ver-
teilungsparameter liegen vor? Wie ist in diesem Zusammenhang der Wert der Funktion zu
interpretieren? Diese Fragen konnen im vorliegenden Kontext nicht beantwortet werden
(es existiert keine Zufallsvariable) oder nur, falls Annahmen bspw. bzgl. der Verteilung
und der Verteilungsparameter getroffen werden, die jedoch ihrerseits nicht begriindbar
sind. Insgesamt wiirde die Auswahl demnach lediglich aufgrund der funktionalen Eigen-
schaften erfolgen, was jedoch eine Fehlinterpretation zur Folge haben konnte.

2) Die Verteilungsfunktionen sind zum Teil (z. B. Verteilungsfunktion der Normalvertei-
lung) nicht geschlossen darstellbar, was u. a. Probleme bei der Durchfiihrung der Verfah-
ren zur Losung der Gleichungssysteme schafft.

3) Die Verwendung einer Verteilungsfunktion konnte Zusammenhénge zwischen der Simu-
lation der KostengroBen im Netzwerk (Verwendung einer Normalverteilung) und dem
Ansatz vermuten lassen, was fiir die Akzeptanz der Simulationskonfiguration und der
Qualitit der Ergebnisse wenig forderlich wire.

Daher wurde im Beitrag auf die Arcustangens-Funktion zuriickgegriffen.



Anhang 2: Diskussion der negativen Einsparungen im Bereich [500; 700] fur den Erwar-
tungswert der Informationskosten

Abb. 8 illustriert neben den Einsparungen im Netzwerk bei zentraler und dezentraler Losung
auch die Einsparungen im Netzwerk, falls der neue Ansatz Verwendung findet. Hierbei wird
einerseits deutlich, dass die Standardisierungsliicke deutlich reduziert werden kann. Anderer-
seits treten im Bereich [500; 700] fiir den Erwartungswert der Informationskosten negative
Einsparungen auf, die kritisch zu diskutieren sind. Die negativen Einsparungen sind (analog
zur bestehenden dezentralen Losung) darin begriindet, dass bei Verwendung von DeStA4 be-
reits einzelne Akteure bereits standardisieren, andere Akteure im Netzwerk dies jedoch noch
nicht tun, obwohl dies ex ante von den erstgenannten Akteuren so erwartet wird. Deswegen
sind die kumulierten Einsparungen im Netzwerk ex post noch negativ. D. h. in diesen Fillen
titigen einzelne Akteure Anfangsinvestitionen in die Einflihrung des Standards und erzielen
zunichst (in der betrachteten Periode) keine ausreichenden Einsparungen bei den Informati-
onskosten. Hierzu ist Folgendes anzumerken:

1) Die fiir einzelne Akteure ex post negativen Einsparungen in der betrachteten Periode ni-
vellieren sich bei mehrperiodigen Betrachtungen i. d. R. sehr schnell, da in den Folgeperi-
oden andere Akteure mit der Einfiihrung des Standards nachziehen (dies verdeutlichen die
mehrperiodigen Simulationsexperimente). Insofern ist der Effekt der negativen Einspa-
rungen nur tempordr und wird von den positiven Einsparungen in den Folgeperioden aus-
geglichen, so dass sich insgesamt auch fiir die ersten Adoptoren ein ex post positiver Ka-
pitalwert der Standardisierung ergibt. Dagegen erfolgt bei Verwendung der bestehenden
dezentralen Losung fiir diese Parameterkonstellationen grundsitzlich keine Einfiihrung
des Standards, weswegen auch in spdteren Perioden keine positiven Einsparungen erzielt
werden. Folglich sind bei einer mehrperiodigen Betrachtung die Akteure (auch die, die
zunichst kurzfristig negative Einsparungen erleiden) bei dieser Parameterkonstellation im
Vergleich zur bestehenden dezentralen Losung nicht schlechter gestellt.

2) Mochte man die (tempordr) negativen Einsparungen dennoch vermeiden oder in ihrer Ho-
he reduzieren, kdnnte bspw. methodisch wie folgt verfahren werden: Man verdndert die
Annahme der Risikoneutralitdt (vgl. Annahme A.4pz: ,,Er [Ein Akteur] standardisiert ge-
nau dann, wenn dies fiir ihn einen positiven Erwartungswert E(S;) der einsparbaren Kom-
munikationskosten zur Folge hat (Risikoneutralitdt)*) und fiihrt fiir die Akteure ein risiko-
averses Verhalten ein. Fiir die Modellierung des dezentralen Entscheidungsverhaltens hat
dies zur Folge, dass das reine Erwartungswertkalkiil (vgl. Ausdruck (2)) um eine Risiko-
komponente zu erweitern ist, die einem risikoaversen Verhalten Rechnung trigt. Zu be-
werkstelligen ist dies bspw. durch Einfiihrung eines Risikoaversionsparameters a (Arrow-
Pratt-MaB}) in Verbindung mit der Standardabweichung o der einsparbaren Kommunikati-
onskosten als RisikomaR. Alternativ konnten (in Abhingigkeit der Verteilung der einspar-
baren Kommunikationskosten) natiirlich auch andere Risikomalle, wie z. B. Downside-
Risikomafle, genutzt werden. Ein Akteur entscheidet demnach nicht mehr rein auf Basis
des Erwartungswerts =FE(S;) der einsparbaren Kommunikationskosten, sondern auf Basis
des Nutzenwerts, der zugleich die Risikokomponente beinhaltet. Abb. 13 ergénzt Abb. 8
exemplarisch um eine solche Risikobetrachtung und zeigt fiir verschiedene Auspragungen
des Risikoaversionsparameters a die jeweils resultierende Standardisierungsliicke.
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Abb. 13: Reduzierung der Standardisierungsliicke bei Berticksichtigung
einer Risikokomponente

Hier wird deutlich, dass bei einer hoheren Risikoaversion der Umfang der negativen Ein-
sparungen nachvollziehbarerweise immer mehr verringert wird. Fiir a=1,25 sind die nega-
tiven Einsparungen sogar betragsmiBig bereits durchweg geringer als bei der dezentralen
Losung. Gleichzeitig geht mit einer hoheren Risikoaversion auch eine geringere Bereit-
schaft einher, den Standard einzufiihren. Folglich wird die Standardisierungsliicke in ei-
nem etwas geringeren Ausmal} geschlossen. Trotzdem ist die Standardisierungsliicke, wie
Abb. 13 illustriert, nach wie vor deutlich geringer als bei der dezentralen Losung.



Anhang 3: Erganzende spieltheoretische Untersuchungen

Im Beitrag wurde gezeigt, dass die Verwendung des neuen, gestaltungsorientierten Ansatzes
DeStA im Vergleich zu alternativen Strategien rationales Verhalten reprisentiert. Vor diesem
Hintergrund ist es, wie bereits erldutert, auch nicht rational darauf zu spekulieren, dass ein o-
der mehrere Akteure auf eine andere Strategie setzen. Trotzdem wurde in einer Reihe weiterer
Analysen die durchaus interessante Fragestellung untersucht, welche Konsequenzen es hitte,
wenn manche Akteure trotzdem ein anderes Entscheidungsverhalten wéhlen und sich damit
nicht rational verhalten wiirden. Die Ergebnisse einer ausgewéhlten Analyse werden im Fol-
genden dargestellt.

In Abb. 12 ist die Pay-off Matrix abgebildet, die sich auf Basis des ersten in Abschnitt 5 un-
tersuchten Simulationsexperiments von Buxmann et al. (1999) ergibt, falls alle anderen Ak-
teure im Netzwerk eine einheitliche Strategie verfolgen. Nun wird diese Analyse dahingehend
modifiziert, dass es nunmehr Akteure gibt, die von der dominanten Strategie ,,DeStA abwei-
chen und stattdessen bspw. das bestehende dezentrale Entscheidungsverhalten (,,dezentrale
Losung®) wihlen. Das Ergebnis ist in Abb. 14 dargestellt.

Dabei besitzt ein Akteur (in den verschiedenen Zeilen) weiterhin den gesamten betrachteten
Aktionsraum. Dagegen wird jetzt in den einzelnen Spalten betrachtet, was passiert, falls ein,
zwel, drei, vier oder fiinf Akteure nicht auf den neuen Ansatz setzen, sondern das bestehende
dezentrale Entscheidungsverhalten wihlen. Dabei zeigt sich, dass diese Akteure geringere
Einsparungen realisieren, wobei sich die Strategiewahl der anderen Akteure nicht &ndert.
D. h. selbst wenn einzelne Akteure nicht das ermittelte Nash-Gleichgewicht anstreben, ist es
immer noch rational flir die anderen Akteure, den neuen Ansatz zu verwenden, um die jeweils
hochsten Einsparungen zu realisieren. Die nicht rational agierenden Akteure wiirden dagegen
niedrigere Einsparungen realisieren, was diese Strategiewahl 6konomisch zweifelhaft erschei-
nen lisst. Zugleich wiirde sich die Standardisierungsliicke als Resultat der einzelnen dezentra-
len Entscheidungen in diesen Fillen entsprechend vergroBern.

Strategien der Akteure 2-20
5x"dezentrale Losung" / | 4x"dezentrale L6sung" / | 3x"dezentrale Losung" / | 2x"dezentrale Losung" / | 1x"dezentrale Lésung" /
14x"DeStA" 15x"DeStA" 16x"DeStA" 17x"DeStA" 18x"DeStA"
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< < < < < < < < < < < < < < <
[ [ Q [ [} Q [ [} Q [ [ Q [ [ [}
)  @Akeurl 0 0 0 0 0
Standardisiere o, akteure "dez. Losung’ 5.682 5.704 5.612 5.613 5.591
. @ Akteure "DeStA" 5.987 5.963 5.962 6.140 6.115
g ; . @ Akteur 1 2.925 2.921 2.925 3.122 3.124
g|'standardiviere 5 akteure "dez. Losung’ 6.245 6.276 6.132 6.133 6.107
2 @ Akteure "DeSIA" 6.711 6.674 6.674 6.852 6.817
ol . @ Akteur 1 6.173 6.188 6.109 6.117 6.108
gl Trena® o Aktewe "dez Losung" 6.173 6.188 6.109 6.117 6.108
£ @ Akteure "DeStA" 6.507 6.482 6.481 6.659 6.633
)
@ Akteur 1 6.792 6.813 6.883 6.904 6.904
"DeStA" @ Akteure "dez. Losung” 6.197 6.172 6.132 6.133 6.107
@ Akteure "DeStA" 6.792 6.813 6.883 6.904 6.904

Abb. 14: Modifizierte Pay-off Matrix

Vergleichbare Ergebnisse treten auf, wenn einzelne Akteure die Strategien ,,standardisiere
immer* oder ,,standardisiere nie* wihlen. Demzufolge ldsst sich festhalten, dass es fiir jeden
Akteur rational ist, das Nash-Gleichgewicht und damit die Strategie ,,DeStA* zu wihlen. Dies
gilt selbst unter der Annahme, dass einzelne Akteure nicht rational handeln und auf andere
Strategien setzen.



