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,,Darin besteht das Wesen der Wissenschaft.
Zuerst denkt man an etwas, das wahr sein konnte.
Dann siecht man nach, ob es der Fall ist

und im Allgemeinen ist es nicht der Fall.*

Bertrand Russell (1872-1970)
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I Einleitung

Die Erfindung des Internets' stellt vermutlich die groffte Zésur in der Geschichte der
Informationsverarbeitung und -verbreitung seit der Erfindung des modernen Buchdrucks
durch Johannes Gutenberg im 15. Jahrhundert dar (Tanenbaum, 2003). Der Zusammen-
schluss weltweit verteilter Rechnernetzwerke ermdglicht den Datenaustausch {iber ver-
schiedene Standorte hinweg und erleichtert u. a. die Kommunikation und Interaktion von
Individuen und Unternehmen, fiir welche die physische Prasenz der Akteure oftmals nicht
zwingend erforderlich ist. In seinen Anfangen wurde das Internet allerdings lediglich von
einigen wenigen Experten aus Wissenschaft und Forschung genutzt (Tanenbaum, 2003;
Wilde, 1999). Erst die Entwicklung auf dieser Basistechnologie autbauender Dienste wie
bspw. E-Mail in den 1990er Jahren ermdglichte die Nutzung des Internets durch die breite
Masse. Eine zentrale Rolle spielte dabei insbesondere eine heute im privaten wie ge-
schiftlichen Bereich vielfach genutzte Internet-basierte Anwendung: das World Wide
Web (WWW), im Folgenden auch kurz , das Web* genannt (vgl. Tanenbaum (2003);
Wilde (1999)). Dieses ,,Hypermedia-System* besteht i. W. aus elektronischen Dokumen-
ten, die durch sogenannte Hyperlinks miteinander verkniipft sind, und stellt eine bedeu-
tende Ursache fiir die zunehmende globale Vernetzung und die resultierenden gesell-
schaftlichen wie wirtschaftlichen Verdnderungen dar (Berners-Lee, 2000; Wilde, 1999).

Gleichwohl unterliegt auch die Nutzung des WWW einem bestdndigen Wandel. Wahrend
das Web in seinen Anfiangen hauptsédchlich der statischen Bereitstellung von Information
mittels Web-Seiten diente und der Nutzer dabei vornehmlich als passiver Informations-
konsument fungierte, ist es mittlerweile durch einen wechselseitigen Austausch der
Akteure gekennzeichnet. Nutzer betétigen sich zunehmend als Informationsanbieter und
gestalten die Inhalte des Web durch die Bereitstellung eigener Web-Seiten und Dienste
oder die Interaktion z. B. in Weblogs aktiv mit, ein Phdnomen, das fiir gewohnlich unter
dem Schlagwort Web 2.0 zusammengefasst wird (Cormode und Krishnamurthy, 2008).
Diese Wandlung des Nutzers vom reinen Informationskonsumenten hin zu einem
Informationsproduzenten und -konsumenten (= Prosument) wurde von Alvin Toffler
bereits in den 1980er Jahren als eine der grolen Chancen des 21. Jahrhunderts pro-
klamiert (Toffler, 1988).

I Fiir eine Definition und Abgrenzung des Begriffs Internet vgl. z. B. Wilde (1999).
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Vor diesem Hintergrund ist es nicht verwunderlich, dass Web-basierte Dienste wie z. B.
Wikis oder Online Communitys einen enormen Zulauf verzeichnen. So agiert mittlerweile
bspw. ein betrichtlicher Anteil der Weltbevolkerung in Web-basierten sozialen Netz-
werken: Allein www.facebook.com hatte 2010 ca. 500 Mio. Mitglieder, von denen etwa
die Hélfte das Netzwerk tdglich besuchte (Facebook, 2010). Damit konnte dieses Netz-
werk insbesondere den Suchmaschinenriesen www.google.com als meistbesuchte US-
Web-Seite ablosen (Dougherty, 2010). Auch die gegenwirtigen Aktivititen von Wiki-
Leaks-Sympathisanten zeugen von der Reichweite des WWW: konzertierte Aktionen
gegen grofle Unternehmen wie z. B. MasterCard, Visa oder Amazon werden iiber
verschiedene Foren und Communitys im Web organisiert und erreichen dadurch eine im

Vergleich zu klassischen Kommunikationskandlen unvorstellbar grofle Schlagkraft.

Ansatzpunkte fiir die Nutzung Web-basierter Dienste bieten sich allerdings nicht nur im
privaten Bereich, sondern gleichermallen auf unterschiedlichen Ebenen betrieblicher
Informations- und Kommunikationssysteme (IKS) (vgl. Abb. I-1 in Anlehnung an Krcmar
(2005) sowie Buhl und Kamprath (2010)).
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Abb. I-1 Informations- und Kommunikationssystem (IKS)
(in Anlehnung an Kremar (2005) sowie Buhl und Kamprath (2010))
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Die erfolgreiche Integration des Web in das Geschédftsmodell von Unternehmen ist dabei
insbesondere im Dienstleistungssektor hiufig zu beobachten: So konnte in Deutschland
im Jahre 2009 bspw. alleine der Online-Handel einen Gesamtumsatz von 15,4 Mrd. Euro
verzeichnen (eSales4U, 2010). Uber alle Branchen hinweg stieg der iiber das Web erzielte
Umsatzanteil von 11% im Jahr 2008 auf 16% im Jahr 2009 (Statistisches Bundesamt,
2010). Angesichts der gestiegenen Bedeutung des WWW im privaten Bereich stellen
Unternehmen ferner zunehmend Uberlegungen dahingehend an, wie sie Web-basierte
soziale Netzwerke in ihr Geschéftsmodell integrieren konnen (Heidemann et al., 2010).
Dariiber hinaus ist das Web mittlerweile in nahezu allen Branchen als zusétzlicher
Kommunikations- und Vertriebskanal etabliert, welcher oftmals eine schnellere Ab-
wicklung erfolgskritischer Geschiftsvorgdnge ermdoglicht als herkdmmliche Kanile. Im
Idealfall kann ein Geschéftsprozess durch die Nutzung Web-basierter Dienste wie z. B.
Web-Services etc. entlang der gesamten Wertschopfungskette medienbruchfrei ablaufen.
In diesem Zusammenhang haben sich auf Ebene der Anwendungssysteme in den letzten
Jahren insbesondere Service-orientierte Architekturen (SOA) etabliert. Anders als bei
groflen monolithischen Anwendungen kapseln hier Web-gestiitzte IT-Services einzelne
Funktionalititen und ermoglichen so neben einer hoheren Prozessflexibilitidt (Gebauer
und Schober, 2006) die einfache und kostengiinstige Integration neuer Funktionalititen
(Hagel, 2002). Daraus ergeben sich u. a. neue Moglichkeiten des IT-Sourcing: Unterneh-
men konnen iiber Dienste-Verzeichnisse im Web IT-Services unterschiedlicher Anbieter
zur Laufzeit auswéhlen und einbinden. Dies bietet insbesondere das Potential, Abhingig-
keitsverhdltnisse zwischen Unternehmen und ihren IT-Providern umzukehren (Braun-
warth, 2009). In diesen Kontext ist auch das Konzept von Software as a Service (SaaS)
einzuordnen, bei dem die Installation, der Betrieb und die Wartung betrieblicher Software
komplett durch externe Dienstleister bewerkstelligt werden. Dadurch koénnen Unter-
nehmen Standardsoftware zu weit geringeren Kosten integrieren als bei herkdmmlichen

Distributions- und Lizenzierungskonzepten (vgl. Buxmann et al. (2008)).

Angesichts einer enormen Fiille an verschiedenen Web-basierten Anwendungen und
vielfdltigen Nutzungsmoglichkeiten sehen sich Unternehmen allerdings zunehmend mit
der Frage konfrontiert, welche Web-basierten Dienste sie wie nutzen wollen. Diese Aus-
wahlentscheidung im Hinblick auf die Nutzung Web-basierter Dienste wird dadurch er-
schwert, dass das Web fiir Unternehmen nicht nur Chancen bietet. Vielmehr ist die Ein-

bindung Web-basierter Dienste auf unterschiedlichen IKS-Ebenen mit z. T. erheblichen



I Einleitung 1-4

Risiken verbunden. Bspw. kann ein Web-basiertes Geschiftsmodell, bedingt durch den
1. d. R. sehr eingeschrinkten personlichen Kontakt zu den Kunden, grofe Heraus-
forderungen im Bereich der Kundenbindung mit sich bringen. So stellen ein niedriger
Preis und die Verfligbarkeit vor Ort nicht mehr vorhandener Produkte die Hauptbeweg-
griinde flr einen Einkauf im Web dar (Czajka und Mohr, 2010). Damit wéahlen Kunden
thren Online-Héndler primdr nach diesen Kriterien aus, statt immer bei ein und demselben
Anbieter zu kaufen. Weiterhin stellt die Integration von Geschiftsprozessen entlang der
Wertschopfungskette hohere Anforderungen an die Datensicherheit und birgt zudem das
Risiko, dass Kunden und/oder Lieferanten einen unbeabsichtigt tiefen Einblick in die
internen Abldufe eines Unternehmens erhalten. Im Extremfall forcieren Unternehmen
damit ihre eigene Substituierbarkeit. Bei der Einbindung externer IT-Services oder der
Nutzung von SaaS wiederum sehen sich Unternehmen neben Sicherheitsrisiken ins-
besondere mit der Gefahr eines Lock-in-Effekts konfrontiert (vgl. Buxmann et al. (2008)).

Diese Beispiele zeigen, dass Unternehmen im Hinblick auf die Einbindung Web-basierter
Dienste in ihre Geschiftsabldufe sehr genau abwégen sollten, welche Nutzungspotentiale
bestehen und welche Risiken damit einhergehen. Dies gilt sowohl fiir Grundsatzent-
scheidungen hinsichtlich des Geschiftsmodells, der Geschiftsprozesse, der Anwendungs-
systeme und der unterstiitzenden Infrastruktur, wie z. B. den Umbau der Unternechmens-
und IT-Architektur in Richtung SOA, als auch fiir darauf aufbauende Einzelmafnahmen,
wie z. B. die Implementierung neuer IT-Services. Dabei stehen Unternechmen einerseits
vor der Herausforderung, die erforderlichen Voraussetzungen fiir eine sinnvolle Nutzung
Web-basierter Dienste zu schaffen. In diesem Zusammenhang gilt es sowohl Uberlegun-
gen hinsichtlich der notwendigen technischen Basis anzustellen als auch entsprechende
Konzepte zu entwickeln, wie die Einbindung z. B. von Online Communitys oder IT-
Services in der betrieblichen Praxis konkret vonstattengehen kann. Andererseits ist fiir
eine effiziente Allokation finanzieller Ressourcen eine sorgfiltige Abwégung der aus
unterschiedlichen Gestaltungsmoglichkeiten fiir Web-basierte Anwendungen resultieren-
den Ertrige, Aufwendungen und Risiken erforderlich. Eine Hilfestellung bietet hierbei
das Paradigma der wertorientierten Unternehmensfiihrung, das sich seit Anfang der 90er
Jahre in Wissenschaft und Praxis als oberste Maxime der Unternehmenssteuerung
etabliert hat (Coenenberg und Salfeld, 2007; Schultze und Hirsch, 2005). Vor dem Ziel
einer nachhaltigen Unternehmenswertsteigerung sind hiernach alle betrieblichen Ent-

scheidungen auf Basis definierter 6konomischer ZielgroBBen zu treffen und nur solche
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Investitionen zu titigen, die langfristig einen positiven Beitrag zum Unternechmenswert
aufweisen (Weber et al., 2004). Insbesondere ist von mehreren Investitionsalternativen
diejenige 6konomisch optimal, die den gréften positiven Beitrag zum Unternehmenswert
leistet. In der Praxis jedoch fehlt es Stand heute in vielen Bereichen an Konzepten zur
Konkretisierung und praktischen Umsetzung der wertorientierten Unternehmensfiithrung
(Arbeitskreis Internes Rechnungswesen der Schmalenbach-Gesellschaft, 2010). Dies gilt
insbesondere fiir IT-Investitionen, die zwar zumeist an Hand 1hrer Kosten evaluiert, aber
nicht ausreichend im Hinblick auf ihre 6konomischen Chancen und Risiken bewertet
werden (Verhoef, 2002, S. 6). Bei den noch relativ jungen, Web-basierten Diensten
besteht zusdtzlich das Problem, dass hier kaum Erfahrungswerte bestehen. Das birgt die
Gefahr, dass Unternehmen getrieben von einer ,me too“-Einstellung in Web-basierte
Dienste investieren, ohne ausreichend reflektiert zu haben, welche Voraussetzungen fiir
eine sinnvolle betriebswirtschaftliche Nutzung gegeben sein miissen, oder die 6kono-
mischen Konsequenzen unterschiedlicher Gestaltungsalternativen geniigend evaluiert zu
haben.

In diesem Spannungsfeld mochte die vorliegende Arbeit einen Beitrag leisten. Aufgrund
der Vielzahl existierender Web-basierter Dienste und Anwendungsfalle ist hierzu eine
entsprechende Fokussierung notwendig, die im Folgenden detailliert erldutert wird. Dazu
gliedert sich das verbleibende Kapitel wie folgt: In Abschnitt 1 werden die Zielsetzung
und der Aufbau der Arbeit vorgestellt. In Abschnitt 2 werden die einzelnen Beitrige

fachlich eingeordnet und die zentralen Forschungsfragen motiviert.

1 Zielsetzung und Aufbau dieser Dissertationsschrift

Ziel dieser Dissertationsschrift ist es, sowohl zur 6konomisch optimalen Gestaltung von
Web-basierten Diensten als auch zur Schaffung der notwendigen Voraussetzungen fiir
eine sinnvolle betriebswirtschaftliche Nutzung solcher Anwendungen beizutragen. Dabei
erfolgt eine Fokussierung auf zwei zentrale Fragestellungen, ndmlich einerseits auf die
o0konomisch optimale Gestaltung von IT-Services und andererseits auf die Identifikation
von zentralen Akteuren in Web-basierten sozialen Netzwerken als Ausgangsbasis fiir die
Einbindung solcher Communitys in ausgewéhlte betriebswirtschaftliche Fragestellungen.
Abb. I-2 gibt einen Uberblick iiber den Aufbau der Arbeit und detailliert ihre Zielsetzung
im Hinblick auf diese beiden Themenschwerpunkte.
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I Einleitung

Ziel I.1: Darstellung der Zielsetzung und des Aufbaus der Arbeit

Ziel 1.2: Fachliche Einordnung und Motivation der zentralen Forschungsfragen

I Zur 6konomisch optimalen Gestaltung von I'T-Services (B.1, B.2)

Ziel II.1:  Identifikation relevanter Einflussfaktoren auf den optimalen

Funktionsumfang von IT-Services und ihrer 6konomischen Wirkung

Ziel I1.2:  Ableitung wesentlicher Herausforderungen fiir Wissenschaft und Praxis
im Hinblick auf die praktische Realisierung des 6konomisch optimalen

Funktionsumfangs von IT-Services

Ziel II.3:  Formalisierung der finanziellen Auswirkungen eines variierenden
Funktionsumfangs von IT-Services unter Beriicksichtigung ihrer

Wiederverwendbarkeit

Ziel I1.4:  Entwicklung eines quantitativen Entscheidungsmodells zur Festlegung der

Aufteilung eines definierten Funktionsumfangs auf mehrere IT-Services

IIT Zur betriebswirtschaftlichen Nutzung von Web-basierten sozialen Netzwerken

(Beitrag: ,,Eine kritische Analyse von Vernetzungsmal3en in sozialen
Netzwerken*) (B.3)

Ziel III.1:  Darlegung des aktuellen Standes der Forschung im Hinblick auf

Vernetzungsmalle in sozialen Netzwerken

Ziel I11.2:  Vorschlag eines Katalogs an Eigenschaften zur Evaluierung der Giite von

Vernetzungsmallen in sozialen Netzwerken

Ziel lI.3:  Veranschaulichung der enormen Relevanz einer reflektierten Nutzung von

existierenden Vernetzungsmalen fiir Web-basierte soziale Netzwerke

IV Fazit und Ausblick

Ziel V.1:  Zusammenfassung der zentralen Ergebnisse

Ziel V.2:  Aufzeigen kiinftigen Forschungsbedarfs

Abb. I-2 Aufbau und Ziele der Dissertationsschrift
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Aufbauend auf diesem Uberblick iiber den Aufbau der Arbeit und der Detaillierung der
Zielsetzung werden im folgenden Abschnitt 2 die zugrundeliegenden Beitrdge fachlich

eingeordnet und die zentralen Forschungsfragen motiviert.
2 Fachliche Einordnung und fokussierte Forschungsfragen

2.1 Zur okonomisch optimalen Gestaltung von I'T-Services (B.1, B.2)

IT-Services bilden die zentralen Bausteine von SOA. Als Web-gestiitzte, software-
technisch realisierte Artefakte haben sie eine Schnittstellenfunktion und dienen der Be-
reitstellung einer fachlich abgegrenzten Funktionalitit zur (teil-)automatisierten Unter-
stiitzung von Geschiftsprozessen (vgl. Arsanjani et al., 2008; Buhl et al., 2008). Neben
einer grofBeren Flexibilitdt von Geschiftsprozessen und IT-Applikationen (Gebauer und

Schober, 2006) versprechen sich Unternehmen von ihrer Implementierung insbesondere:

1. die Reduktion der Komplexitiit von Geschiftsprozessen und IT Applikationen
(Kohnke, et. al., 2008; Laartz, et. al., 2003)
2. die Wiederverwendbarkeit einmal implementierter IT-Services in anderen Geschéfts-

prozessen und damit langfristig Kosteneinsparungen (Aier, 2006).

Ob diese Vorteile von SOA und die daraus resultierenden Einsparpotentiale in der
betrieblichen Praxis tatsdchlich realisiert werden konnen, hidngt wesentlich von der
konkreten Gestaltung der einzelnen IT-Services ab. Eine wichtige Determinante fiir die
mit der Implementierung, dem Betrieb und der Wartung von IT-Services einhergehenden
Zahlungen ist der Funktionsumfang von IT-Services. Dabei bieten sowohl kleine, d. h.
mit einem geringen Funktionsumfang ausgestattete, als auch grofe, d. h. mit einem hohen
Funktionsumfang ausgestattete, IT-Services Vorteile: So sind kleinere IT-Services bspw.
hiufiger wiederverwendbar (Aier, 2006). Andererseits erhoht sich durch die
Implementierung vieler kleiner IT-Services die Komplexitdt des Gesamt-Portfolios an IT-
Services (Millard et al., 2009). Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage, wie die
okonomischen Vor- und Nachteile von IT-Services mit unterschiedlichem
Funktionsumfang sinnvoll gegeneinander abgewogen werden konnen und welcher
Funktionsumfang fiir einen IT-Service aus Okonomischer Sicht optimal ist. Diesem
Thema widmet sich Kapitel II mit dem Titel Zur okonomisch optimalen Gestaltung von

[T-Services.
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Zur Beantwortung der Frage nach dem 6konomisch optimalen Funktionsumfang von IT-
Services gilt es in einem ersten Schritt herauszufinden, welche weiteren Faktoren neben
der Wiederverwendbarkeit und der Komplexitit des Gesamtportfolios von IT-Services
Einfluss auf die mit der Implementierung und dem Betrieb von IT-Services einher-
gehenden Zahlungen haben. In einem zweiten Schritt kann der aus 6konomischer Sicht
optimale Funktionsumfang von IT-Services iiber einen Trade-Off der finanziellen Kon-
sequenzen der unterschiedlichen Einflussfaktoren ermittelt werden. Das Kapitel gliedert
sich dementsprechend in zwei Beitrdge. Im ersten Beitrag werden autbauend auf einer
Literaturrecherche sowie der Analyse des Softwarelebenszyklus relevante Einfluss-
faktoren auf den Funktionsumfang von IT-Services erhoben und qualitativ in ihrer 6ko-
nomischen Wirkung analysiert. Darauf aufbauend werden wesentliche Herausforderungen
fiir Wissenschaft und Praxis im Hinblick auf die Realisierung eines Okonomisch
optimalen Funktionsumfangs qualitativ diskutiert. Im zweiten Beitrag werden auf dieser
Basis zunéchst die mit der Realisierung von IT-Services einhergehenden Zahlungsstrome
formalisiert und in ein quantitatives Entscheidungsmodell zur Bestimmung des
O0konomisch optimalen Funktionsumfangs von IT-Services integriert. AnschlieBend wird
ein erster Losungsansatz fiir das resultierende Auswahlproblem vorgeschlagen. Es stehen

insbesondere die folgenden Forschungsfragen im Mittelpunkt:

1. Was sind die wesentlichen Einflussfaktoren auf den Funktionsumfang von IT-

Services und wie wirken sich diese 6konomisch aus?

2. Welche Herausforderungen gilt es in Wissenschaft und Praxis zu 16sen, um die
Identifikation und Realisierung von IT-Services mit 6konomisch optimalem

Funktionsumfang kiinftig sicherstellen zu konnen?

3. Welche Zahlungen gehen mit der Realisierung eines bestimmten Funktionsumfangs

von IT-Services einher? Wie kann man diese formalisieren?

4. Wie viele und welche IT-Services sollen unter Beriicksichtigung der variierenden
finanziellen Konsequenzen unterschiedlicher Gestaltungsalternativen zur Realisierung

eines definierten Funktionsumfangs implementiert werden?
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2.2 Zur betriebswirtschaftlichen Nutzung von Web-basierten sozialen
Netzwerken (Beitrag: ,,Eine kritische Analyse von Vernetzungsmafien in

sozialen Netzwerken*) (B.3)

Im Kontext des Web 2.0 gehoren soziale Netzwerke wie www.facebook.com,
www.myspace.com oder www.xing.com mit zu den am schnellsten wachsenden Diensten.
Wihrend im Jahr 2008 weltweit ca. 580 Mio. Nutzer in solchen Communitys registriert
waren (ComScore, 2008), kann im Jahr 2010 alleine www.facebook.com auf eine
Gemeinschaft von iiber 500 Mio. Mitgliedern blicken (Facebook, 2010). Angesichts
dieser Entwicklung ist es nicht verwunderlich, dass viele Unternehmen Uberlegungen
dahingehend anstellen, wie sie derartige Netzwerke gewinnbringend in ithre Geschéfts-

tatigkeit einbinden konnen.

Der Hauptvorteil einer Integration Web-basierter sozialer Netzwerke in ausgewihlte
betriebswirtschaftliche Fragestellungen besteht fiir Unternehmen darin, dass ein Nutzer
ein solchen Netzwerks 1. d. R. nicht nur eine Vielzahl an Informationen iiber seine
eigenen Préferenzen und sein Konsumverhalten preisgibt, sondern durch die kontinuier-
liche, z. T. sehr intensive Interaktion mit den anderen Mitgliedern des Netzwerks zusétz-
lich Zugang zu Informationen iiber eine Vielzahl weiterer Akteure (De Valck et al., 2009,
S. 185) sowie Einfluss auf andere Nutzer (Hill et al., 2006) besitzt. Dieses Wissen um und
der Einfluss auf die Préiferenzen anderer Akteure kann fiir Unternehmen von groflem
Interesse sein: Gelingt es Unternehmen bspw. gut ins Netzwerk eingebundene Nutzer in
eine frithe Phase der Produktentwicklung zu integrieren, so lassen sich Erzeugnisse besser
auf die Bediirfnisse der Kunden abstimmen, was sich i. d. R. positiv auf das Absatz-
potential eines Produkts bzw. einer Dienstleistung auswirkt. Auch bei Fragen der Marken-
bzw. Imagebildung kann die Integration von Nutzern Web-basierter sozialer Netzwerke
von enormer Bedeutung sein. Durch die gezielte Ansprache von Mitgliedern einer Online
Community kénnen indirekt weitere, mit diesen Nutzern verbundene Akteure auf eine
neue Marke oder Kampagne bzw. ein neues Produkt aufmerksam gemacht werden.
Inwiefern die Integration von Nutzern Web-basierter sozialer Netzwerke fiir die
beispielhaft angefiihrten und &hnliche MaBnahmen von Vorteil ist, hingt wesentlich
davon ab, welche Akteure einer Online-Community angesprochen werden. Vor dem
Hintergrund von Zeit-, Ressourcen- und Budgetrestriktionen ist es in diesem
Zusammenhang i. d. R. weder praktikabel noch wiinschenswert, alle Nutzer eines Web-

basierten sozialen Netzwerks gleichermallen in betriebswirtschaftliche Fragstellungen
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einzubinden. Vielmehr stehen Unternehmen im Hinblick auf die betriebswirtschaftlich
erfolgreiche Nutzung von Web-basierten sozialen Netzwerken in einem ersten Schritt vor
der Herausforderung, diejenigen Mitglieder zu identifizieren, die strukturell besonders gut
eingebunden sind. Dieser Problematik widmet sich Kapitel III mit dem Titel Zur
betriebswirtschaftlichen Nutzung von Web-basierten sozialen Netzwerken (Beitrag: ,, Eine

kritische Analyse von Vernetzungsmafsen in sozialen Netzwerken*).

Zur Identifikation der zentralen Nutzer eines Web-basierten sozialen Netzwerks bietet
sich ein Riickgriff auf die Social Network Analysis an. Hier wurde bereits eine Vielzahl
von Vernetzungsmaflen zur Quantifizierung der Vernetzung von Akteuren in sozialen
Netzwerken entwickelt und diskutiert. Der vorgestellte Beitrag gibt daher zunéchst einen
Uberblick iiber bestehende Konzepte zur Messung der Vernetzung von Akteuren in
sozialen Netzwerken sowie iiber die Giite unterschiedlicher Vernetzungsmafle. Darauf
autbauend wird ein Katalog von drei einfachen allgemeinen Eigenschaften von Ver-
netzungsmallen entwickelt, der zur Evaluierung der Giite unterschiedlicher Vernetzungs-
male herangezogen werden kann. AbschlieBend werden fiinf aus der Social Network
Analysis bekannte Vernetzungsmalle dahingehend diskutiert, ob sie diese Eigenschaften

erfiillen. Es stehen u. a. die folgenden Forschungsfragen im Mittelpunkt:

1. Welche Konzepte von guter Vernetzung und Vernetzungsmalen existieren in der

Social Network Analysis?

2. Anhand welcher Kriterien kann die Giite unterschiedlicher Vernetzungsmalle

evaluiert werden?

3. Inwiefern eignen sich bestehende Vernetzungsmalle zur Quantifizierung der

Vernetzung von Akteuren in Web-basierten sozialen Netzwerken?

Abb. 1-3 gibt einen zusammenfassenden Uberblick iiber die Einordnung der vorgestellten

Beitrdge in die unterschiedlichen Ebenen eines IKS.

Nach der Einleitung und Motivation der Zielsetzung dieser Arbeit sowie der fachlichen
Einordnung der einzelnen Beitrdge in diesem Kapitel folgen nun in den Kapiteln II und III
die einzelnen Beitrdge. Im Anschluss werden in Kapitel IV die zentralen Ergebnisse

zusammengefasst und Ansatzpunkte fiir kiinftige Forschungsaktivititen aufgezeigt.
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II  Zur okonomisch optimalen Gestaltung von I'T-Services

In diesem Kapitel steht eine mittlerweile relativ weit verbreitete Kategorie von Web-
basierten Diensten im Mittelpunkt der Betrachtung, ndmlich IT-Services. Unternehmen
erhoffen sich von ihrem Einsatz eine stirkere Standardisierung, Automatisierung und
Flexibilisierung von Geschiftsprozessen und deren IT-Unterstiitzung. Vor dem Hinter-
grund einer steigenden weltweiten Vernetzung von Wertschopfungsprozessen, einer
zunehmenden Wettbewerbsintensitit und sich dynamisch d@ndernder Kundenbediirfnisse
stellt die Konzeption und Implementierung geeigneter IT-Services eine kontinuierliche
Herausforderung dar, da jede Anderung eines Geschiftsprozesses eine Uberpriifung und
ggf. Neugestaltung der zugehorigen IT-Services erfordert. Um eine moglichst effiziente
Allokation knapper finanzieller Ressourcen sicherzustellen, sind nicht nur bei der grund-
satzlichen Entscheidung tiber die Weiterentwicklung der IT-Architektur in Richtung
Service-Orientierung, sondern auch bei der Gestaltung jedes einzelnen IT-Service die
okonomischen Auswirkungen verschiedener Realisierungsalternativen zu beriick-
sichtigen. Vor diesem Hintergrund werden im vorliegenden Kapitel zwei Beitrdge zur
okonomisch optimalen Gestaltung von IT-Services vorgestellt. Dabei fokussieren beide
Arbeiten den Funktionsumfang bzw. die Granularitit als eine wesentliche Gestaltungs-

dimension von [T-Services.

Der Beitrag ,,Zur optimalen Granularitit von IT-Services — eine Analyse relevanter
okonomischer Einflussfaktoren® (Abschnitt 1) liefert eine qualitative Analyse relevanter
Einflussfaktoren auf die 6konomisch optimale Granularitdt von IT-Services. Darauf auf-
bauend werden wesentliche Herausforderungen fiir Wissenschaft und Praxis abgeleitet,
die es hinsichtlich der kiinftigen Realisierung von IT-Services mit 6konomisch optimaler

Granularitét zu 16sen gilt.

Der Beitrag ,,Towards a Financially Optimal Design of IT Services® (Abschnitt 2)
erweitert den ersten Beitrag um die quantitative Formalisierung der mit der Implemen-
tierung, dem Betrieb und der Wiederverwendung von IT-Services einhergehenden
Zahlungsstrome und ihre Integration in eine Zielfunktion, so dass die aus 6konomischer
Sicht optimale Anzahl und Gestaltung von IT-Services zur Realisierung eines bestimmten

Funktionsumfangs ermittelt werden kann.
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1 Beitrag: ,,Zur optimalen Granularitit von I'T-Services — eine Analyse relevanter

okonomischer Einflussfaktoren*

Autoren: Bettina Friedl
Kernkompetenzzentrum Finanz- & Informationsmanagement,
Lehrstuhl fiir BWL, Wirtschaftsinformatik, Informations- &
Finanzmanagement (Prof. Dr. Hans Ulrich Buhl)
Universitdt Augsburg, D-86135 Augsburg

bettina.friedl@wiwi.uni-augsburg.de

Erscheint in: Bernstein, A. und Schwabe, G., Eds., Tagungsbdnde der
Wirtschafisinformatik 2011 (Ziirich, Schweiz, Februar 2011).

Zusammenfassung:

Service-orientierte Architekturen (SOA) haben in den letzten Jahren in vielen Branchen
enorm an Bedeutung gewonnen. Unternehmen versprechen sich davon u. a. eine hohere
Agilitdt der IT und daraus resultierend eine einfache und kostengiinstige Integration
neuer Funktionalititen. Damit diese Vorteile einer SOA in der Praxis tatsdchlich
eintreten, miissen bei der Realisierung von IT-Services insbesondere die okonomischen
Konsequenzen unterschiedlicher Gestaltungsalternativen beriicksichtigt werden. Vor
diesem Hintergrund fokussiert der Beitrag die Granularitit von IT-Services, d. h. ihren
Funktionsumfang, als eine wichtige Determinante fiir die Kosten und Ertragspotenziale
aus dem Betrieb von IT-Services. Dabei werden einerseits wesentliche Einflussfaktoren
auf die Granularitdt von IT-Services identifiziert und ihre okonomische Wirkung
diskutiert. Andererseits leitet der Beitrag konkrete Herausforderungen fiir Wissenschaft
und Praxis ab, die es hinsichtlich der kiinftigen Realisierung von IT-Services mit einer

okonomisch optimalen Granularitdit zu lésen gilt.
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1.1 Einleitung

Business process improvement, cost reduction und analytics sind laut einer aktuellen
Studie von Gartner Inc. in vielen Branchen die zentralen CIO-Themen der vergangenen
Jahre (Gartner, 2010). Im Prozessmanagement sind dabei bislang insbesondere eine
mangelnde Qualitit vieler Geschéftsprozesse, ein zu hoher Koordinationsaufwand und
unnoétig hohe Prozesskosten beobachtbar (Loehe und Legner, 2010). Diese Probleme und
die gleichzeitig steigenden Anforderungen an die Flexibilitit von Prozessen forcieren
deren Automatisierung und Modularisierung (Capgemini, 2009) und — daraus resultierend
— einen wachsenden Bedarf an IT-Unterstiitzung. In diesem Zusammenhang haben sich
vor allem Service-orientierte Architekturen (SOA) etabliert, bei denen lose gekoppelte IT-
Services einzelne Funktionalititen kapseln und in immer neuen Zusammensetzungen
interagieren. SOA bewirken eine im Gegensatz zu gro3en monolithischen IT-Anwendun-
gen deutlich hohere Agilitit der unternehmensinternen IT (Choi et al., 2010) und ermog-
lichen so eine einfache und kostengiinstige Integration neuer Funktionalitidten (Choi et al.,
2010; Hagel, 2002). Daher ist die Weiterentwicklung ihrer IT-Architektur in Richtung
SOA eines der zentralen Themen im IT-Management vieler Unternehmen (Capgemini,
2009): Wihrend im Jahr 2008 bereits 52 von 260 durch accenture weltweit befragte
Unternehmen SOA nutzten, planten weitere 38% deren Einfiihrung (accenture, 2008).

In diesen Aufwirtstrend der SOA fiel in den vergangenen Jahren die weltweite Wirt-
schaftskrise, in deren Folge IT-Budgets angesichts weitreichender Spar- und Konsolidie-
rungszwinge oftmals drastisch gekiirzt wurden (Capgemini, 2009). Dabei wurden sowohl
anstehende Projekte verschoben als auch weitere MaBnahmen zur Einsparung von
Implementierungs-, Wartungs- und Lizenzkosten ergriffen (Capgemini, 2009). Dement-
sprechend besteht in vielen Unternehmen ein erheblicher Nachholbedarf im Hinblick auf
IT-Investitionen. Um die mittlerweile wieder leicht ansteigenden IT-Budgets zielgerichtet
einsetzen zu konnen (Capgemini, 2010), miissen Unternehmen die 6konomischen Konse-
quenzen unterschiedlicher Alternativen fiir die Realisierung von IT-Investitionen sorg-
faltig priifen. Dies gilt insbesondere fiir die Realisierung einer neuen Funktionalitdt im
Rahmen einer SOA, wo 1. d. R. erhebliche Spielrdume hinsichtlich der Gestaltung der
zugehorigen IT-Services bestehen.

Eine wesentliche Frage ist in diesem Zusammenhang die nach der richtigen Granularitét

von IT-Services. So konstatieren z. B. Patig und Wesenberg (2009): “[...] identifying
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stable application services at the right granularity before software development starts is
even more important as identifying the wrong services can lead to extensive rework*
(Patig und Wesenberg; 2009). In der Literatur findet sich dementsprechend eine Vielzahl
an Ansitzen zur Identifikation und Gestaltung von IT-Services, die u.a. auch
Empfehlungen zur Granularitit von IT-Services beinhalten (Aier 2006; Millard et al.
2009; Papazoglou und van den Heuvel, 2006; Winkler, 2007). Diese konzentrieren sich
allerdings auf die Diskussion der Vor- und Nachteile unterschiedlicher Granularititen. So
betont Aier (2006) die bessere Wiederverwendbarkeit kleinerer IT-Services, wihrend
Millard et al. (2009) vor einem Over-Engineering hinsichtlich der Granularitit von IT-
Services und den damit einhergehenden Performanceeinbuflen warnen. Die 6konomi-
schen Auswirkungen unterschiedlicher Granularititen von IT-Services in Form von
moglicherweise stark variierenden Kosten fiir die Implementierung und den Betrieb oder
stark abweichenden Einsparpotenzialen aus der Wiederverwendung werden hingegen
bislang weder in der Wissenschaft noch in der Praxis ausreichend thematisiert. Dieser
Mangel an Transparenz bzgl. der Okonomischen Auswirkungen unterschiedlicher
Granularitdten fiihrt dazu, dass die Giite einer Realisierung von IT-Services zur Integra-
tion einer neuen Funktionalitit im Wesentlichen von den Erfahrungen und Fahigkeiten
des zustdndigen Entscheiders abhidngt und damit faktisch vielfach zu 6konomisch sub-

optimalen Entscheidungen.

Ziel des Beitrags ist es daher, 1) wesentliche Einflussfaktoren auf die optimale
Granularitdt von IT-Services zu identifizieren und 2) diese jeweils hinsichtlich ihrer 6ko-
nomischen Wirkung zu untersuchen. Darauf autbauend diskutiert der Beitrag wesentliche
Herausforderungen fiir Wissenschaft und Praxis, die es zu bewiltigen gilt, um bei der
Integration einer neuen Funktionalitidt im Rahmen einer SOA das Ziel einer 6konomisch

optimalen Granularitét der IT-Services kiinftig besser zu erreichen.

Da in der Literatur bisher sehr unterschiedliche, z. T. abweichende Definitionen der
Begriffe IT-Service und Granularitidt vorliegen, ist flir diesen Beitrag zundchst eine
entsprechende Prézisierung beider Begriffe erforderlich. Um die Wahrscheinlichkeit, rele-
vante Einflussfaktoren zu vernachldssigen, moglichst gering zu halten, wird bei der
Identifikation der Einflussfaktoren ein hybrides Vorgehen gewihlt. Einerseits werden
bestehende Arbeiten zur Gestaltung von IT-Services darauthin untersucht, ob sie Ein-
flussfaktoren auf die Granularitidt thematisieren. Andererseits werden die einzelnen

Phasen des Softwareentwicklungsprozesses dahingehend analysiert, ob und, wenn ja, wie
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sich unterschiedliche Granularititen von IT-Services hier auswirken. Durch dieses
Vorgehen ist zum einen sichergestellt, dass der gesamte Lebenszyklus eines IT-Services
in die Betrachtung einbezogen wird. Zum anderen wird dem Umstand Rechnung
getragen, dass sich fachliche oder technische Vor- bzw. Nachteile unterschiedlicher
Granularitidten auch 6konomisch auswirken konnen. Aufbauend auf diesen Vorarbeiten
wird anschlieBend argumentativ die 6konomische Wirkung der einzelnen Einflussfaktoren
hergeleitet sowie wesentliche Herausforderungen fiir Wissenschaft und Praxis diskutiert
(vgl. Wilde und Hess (2007)).

Der verbleibende Beitrag gliedert sich wie folgt: In Kapitel 1.2 werden bestehende
Beitrdge zur Gestaltung von IT-Services analysiert, wihrend in Kapitel 1.3 wesentliche
Einflussfaktoren auf die Granularitdt von IT-Services identifiziert und in ihrer 6kono-
mischen Wirkung diskutiert werden. In Kapitel 1.4 werden zentrale Herausforderungen
fiir Wissenschaft und Praxis aufgearbeitet, wohingegen in Kapitel 1.5 die wesentlichen

Ergebnisse zusammengefasst werden und weiterer Forschungsbedarf aufgezeigt wird.

1.2 Bisherige Arbeiten zur Granularitit von IT-Services

In der bestehenden wissenschaftlichen Literatur findet sich eine Vielzahl an Ansétzen zur
Definition und Auslegung des Service-Begriffs (Arsanjani et al., 2008; Buhl et al., 2008;
Schelp und Winter, 2007). Wihrend in einer rein betriebswirtschaftlichen Sicht unter
einem Service jede beliebige Dienstleistung subsummiert werden kann, handelt es sich
aus technologischer Sicht bei einem Service i. d. R. um ein Software-Artefakt (Buhl et al.,
2008). Aufgrund dieser Differenzen bzgl. der Interpretation eines Services ist eine
Konkretisierung des zugrundeliegenden Serviceverstindnisses notwendig. In Anlehnung
an Arsanjani et al. (2008), Buhl et al. (2008) und Heutschi et al. (2006) gilt daher fiir
diesen Beitrag:

Ein IT-Service ist ein softwaretechnisch realisiertes Artefakt, wie z. B. ein Web
Service, das einen bestimmten fachlichen Funktionsumfang — kurz Funktionalitdit —
kapselt und in einem oder mehreren Geschdftsprozessen zur Biindelung und (teil-)

automatisierten Abwicklung einer Folge von Aktivitditen Verwendung findet.

Diese Definition verbindet die fachliche (Klose et al., 2007; Schelp und Winter, 2007)
und die technische (Albani et al., 2003; Zhang et al., 2005) Perspektive auf IT-Services,
so dass im Verstindnis dieses Beitrags ein IT-Service eine fachlich relevante Funktionali-

tat und ihre softwaretechnische Unterstiitzung kapselt. Ein IT-Service weist dabei insbe-
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sondere eine Servicebeschreibung und eine standardisierte Schnittstelle auf (Arsanjani et
al., 2008).

In den letzten 15 Jahren war die Identifikation und Gestaltung von IT-Services in Wissen-
schaft und Praxis Gegenstand intensiver Diskussionen. Nach Papazoglou und van den
Heuvel (2006) stehen Entscheidungstriger in diesem Zusammenhang insbesondere vor
der Herausforderung “[... of] identifying the right services, organizing them in a
manageable hierarchy of composite services [...and,] choreographing them together for
supporting a business process” (Papazoglou und van den Heuvel, 2006). Hilfestellung
bietet hierbei eine Reithe von Designprinzipien fiir IT-Services (vgl. z. B. Erl (2008);
Heutschi et al. (2006); Krafzig et al. (2007)), die in die vier Kategorien Schnittstellen-
orientierung, Bedarfsorientierung, Autonomie & Modularisierung und Interoperabilitdit
einteilbar sind (Beverungen et al., 2008; Heutschi et al., 2006). Dabei besteht ins-
besondere Einigkeit dahingehend, dass IT-Services so gestaltet werden miissen, dass ihre
Wiederverwendbarkeit sichergestellt ist (Erl, 2008; Legner und Heutschi, 2007). Hierbei
spielt u. a. die Granularitéit der IT-Services eine wesentliche Rolle (Aier, 2006; Erradi et
al., 2006). Tab. II-1 gibt einen Uberblick iiber das Vorgehen und den Fokus bestehender
Ansitze zur Gestaltung von IT-Services. Zudem wird kurz darauf eingegangen, ob diese
Beitrage konkrete Vorgaben zur Granularitit von IT-Services machen. Der Aufbau der
Tabelle ist dabei an den der Tabelle in Krammer et al. (2008) angelehnt. Die
Identifikation relevanter Beitrdge erfolgte mittels iterativer Riickwirtssuche in den
Literaturverzeichnissen der einschldgigen Arbeiten in der Zeitschrift Wirtschafts-
informatik zwischen 1996 und 2010 sowie mittels Datenbanksuche mit den Stichwortern
IT-Service Design oder IT-Service Gestaltung in Titel oder Abstract. Aus der Fiille an
bereits existierenden Arbeiten wurde angesichts des begrenzten Umfangs des
vorliegenden Beitrags flir Tab. II-1 lediglich ein kleiner Querschnitt an Zeitschriften- und
Konferenzbeitrigen ausgewihlt (vgl. z. B. Beverungen et al. (2008); Boerner und Goeken
(2009); Krammer et al. (2008) fiir eine dhnliche Fokussierung). Die Auswahl erfolgte
dabei nach der Malgabe, dass einerseits moglichst unterschiedliche Vorgehensweisen fiir
die Identifikation und Gestaltung von IT-Services und andererseits moglichst viele

Arbeiten, die die Granularitdt von IT-Services diskutieren, einbezogen werden sollten.
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Tab. II-1 Uberblick iiber Vorgaben zur Granularitit von IT-Services in bisherigen Ansitzen zur Gestaltung von IT-
Services (in Anlehnung an Krammer et al. (2008))

Autor Inhalt Vorgehensweise Vorgaben zur Granularitit Fokus
Top-Down Ansatz:
Auf der .. .
. Automatisiertes Clustering der
Graphentheorie ) )
. Elemente eines Enterprise L o
basierendes Granularitét ist abhingig von )
Aier (2006) Modells = Graph aller . . Fachlich
Verfahren zur . der gewihlten Parametrisierung
. . Geschiftsprozesse und IT
Identifikation von IT- . .
. Systeme sowie der zugehdrigen
Services .
Interaktionen
. . | SOMA-Ansatz zum
Arsanjani . Top-Down und Bottom-Up: .
Design und zur o Fachlich,
(2004) . Analyse von Geschéftszielen .
softwaretechnischen . . . Keine konkreten Vorgaben z. T.
.. . bzw. Geschéiftsdoménen sowie .
Arsanjani et Umsetzung einer bestehender IT-Applikati technisch
al. (2008) | SOA estehender IT-Applikationen
e Granularitit ist so zu
Top-Down und Bottom-Up: wihlen, dass die Wieder-
Framework zum Dekomposition des Unter- verwendung der einzelnen
Design und zur nehmens in Produkte, Kanéle, Services maximal ist Fachlich,
Erradietal. | ooy aretechnischen Geschiftsprozesse und -aktivi- | e Vorgabe von Design- z. T
(2006) Umsetzung einer tdten und Use-Cases sowie prinzipien zur Sicher- technisch
SOA Analyse bestehender IT- stellung einer passenden
Applikationen Granularitét von IT-
Services
Top-Down Ansatz: .
. e Keine konkreten Vorgaben
Verfahren zur Bewertung von Funktionen auf Granularitit im Ausblick al
tat
Kloseetal. | 14.nifikation von IT- | Basis ihres Outsourcing- * ;fanu ;ﬂ a ;m ufsr 148 | Fachlich
(2007) Services Potentials und der Sichtbarkeit otienic Forscliungsirage
t
durch den Kunden genan
Top-Down Ansatz: e Diskussion der Vor- und
Use-Cases-basiertes Ableitung von Service Nachteile unterschiedlicher
Millard et | Verfahren zur Responsibility und Granularitéit Fachlich
al. (2009) Identifikation von Collaboration Beschreibungen | ¢ Warnung vor einem zu fein-
Web-Services aus Szenario-basierten Use- granularem Design von IT-
Cases Services
Top-Down und Bottom-Up:
Service-orientierte Systematische Analyse der
Offermann Konzeption von Anforderungen des Unter- Keine konkreten Vorgaben Fachlich
(2008) Software nehmens und bestehender IT-

Applikationen
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e Diskussion der Vor- und
Gesamtlebenszyklus . .
fir Servi TonD d Bottom-U Nachteile unterschiedlicher
r Service- op-Down und Bottom-Up:
Papazoglou o ) P . b Granularitét Fachlich,
und van den | orientiertes Design Analyse des Geschiftsmodells .
. e Empfehlung zur Realisie- z. T.
Heuvel und Entwicklung von | und bestehender IT- .
S rung grobgranularer IT- technisch
(2006) Prozessen und IT- Applikationen . .
. Services, die den gesamten
Services
Geschéftsprozess umfassen
Verfahren zum
Service-orientierten Top-Down Ansatz:
Quartel et Design auf Basis der | Analyse von Keine konkreten Vorgaben Fachlich
al. (2004) Interaction System Geschiftsprozessen
Design Language
Untersuchung der
Ubertragbarkeit der Bottom-Up Ansatz:
Schelp und Entwurfsprinzipien Analyse und Gruppierung der
Winter konventioneller Beziehungen zwischen Keine konkreten Vorgaben Fachlich
(2008) Anwendungssysteme | Kernleistungsprozessen,
auf Enterprise Datenobjekten und Funktionen
Services
Verfahren zur Top-Down Ansatz:
Identifikation und Schrittweise Zerlegung von
Winkler zum Design sowie zur | Aktivitdtsdiagrammen und Granularitit bestimmt sich aus Fachlich
achlic
(2007) softwaretechnischen Analyse der Verwendungs- der gewihlten Zerlegungstiefe
Umsetzung von IT- héufigkeiten von
Services Funktionalitidten
Verfahren zur . . .
Top-Down und Bottom-Up: Durchfiihrung von Rationali-
Umwandlung . . .
Analyse bestehender IT- sierungs- und Konsoli- Technisch,
Zhang et al. | bestehender . )
: Applikationen und der dierungsmafBnahmen um z. T.
(2005) | Software- . . .
. Anforderungen einer grobgranulare, unabhéngige fachlich
komponenten in Web- . .
. Anwendungsdoméne Web-Services zu erhalten
Services
Wie Tab. II-1 zeigt wihlen die meisten Autoren eine Kombination von Top-Down und

Bottom-Up-Elementen, um so durch systematische Dekomposition von Geschifts-

prozessen bzw. anderen Geschéftsobjekten geeignete IT-Services zu identifizieren und

gleichzeitig mit bestehenden IT-Applikationen abzugleichen. Dabei besteht liberwiegend

ein fachlicher und z. T. ein technischer Fokus, wihrend 6konomische Aspekte bislang

nicht betrachtet werden. Dementsprechend ist auch die Granularitdt von IT-Services —

wenn iberhaupt explizit thematisiert — 1i.d. R. fachlich motiviert. Bei Top-Down

Ansidtzen ergibt sich die Granularitdt oftmals implizit in Abhdngigkeit der gewihlten

Zerlegungstiefe. Je nachdem, wie weit der Entscheider bei der Dekomposition der
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betrachteten Geschiftsobjekte detailliert, resultieren eher grob- oder feingranulare IT-
Services (Schelp und Winter, 2008). Eine explizite Diskussion der Vor- und Nachteile
unterschiedlicher Granularititen von IT-Services erfolgt hingegen nur in wenigen
Arbeiten (Aier, 2006; Erradi et al., 2006; Millard et al., 2009; Papazoglou und van den
Heuvel, 2006). Dabei sieht Aier (2006) den wesentlichen Vorteil eines feingranularen
Designs in der hoheren Wiederverwendbarkeit der einzelnen IT-Services. Allerdings
steigt damit gleichzeitig die Komplexitit des unternehmensinternen Portfolios an IT-
Services. Dies kann im Extremfall dazu fiithren, dass zwar wiederverwendbare IT-
Services existieren, diese aber nicht auffindbar sind (Aier, 2006). Dariiber hinaus
attestieren Papazoglou und van den Heuvel (2006) feingranularen IT-Services eine
geringe ,,business-process usefulness® (Papazoglou und van den Heuvel, 2006) und
betonen die damit einhergehenden Nachteile im Hinblick auf die Performance und die
Fehlerbehebung: Bei einem feingranularen Design von IT-Services miissen zur
Realisierung eines bestimmten Funktionsumfangs relativ viele IT-Services komponiert
werden. Dies resultiert in einem hohen Datenaufkommen, selbst wenn pro Schnittstelle
jeweils nur wenige Daten ausgetauscht werden miissen. Daher empfehlen die Autoren
grobgranulare IT-Services, so dass im Idealfall eine eins-zu-eins-Beziehung zwischen
Geschiftsprozessen und den zugehdrigen IT-Services besteht (Papazoglou und van den
Heuvel, 2006). Millard et al. (2009) warnen ebenfalls vor einem Over-Engineering im
Hinblick auf die Granularitit von IT-Services und den damit einhergehenden Per-
formanceeinbuflen. Sie sehen zudem das Problem, dass bei einem zu feingranularen
Design von IT-Services erwartete Nutzenpotenziale in Form einer héheren Wiederver-
wendung und einer leichteren Erweiterbarkeit von IT-Services aufgrund einer oftmals zu
starken Kopplung vieler kleiner IT-Services nicht realisiert werden konnen (Millard et al.,
2009). Fiir Erradi et al. (2006) hingegen ist die Maximierung der Wiederverwendung
oberste Leitlinie bei der Festlegung der Granularitit von IT-Services. Sie geben dem Ent-
scheider daher in ihrem Beitrag eine Reihe von qualitativen Designprinzipien an die

Hand, die eine hierfiir optimale Granularitét sicherstellen sollen (Erradi et al., 2006).

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass nur ein Teil der bisher existierenden
Beitrage zur Gestaltung von IT-Services das Problem der Bestimmung der optimalen
Granularitit von IT-Services expliziert. Allerdings diskutieren diese Arbeiten die Vor-
und Nachteile unterschiedlicher Granularititen von IT-Services im Hinblick auf die

Schnittstellenkomplexitit, den Kompositionsaufwand, die Performance, die Wiederver-
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wendbarkeit und die Fehlerbehebung ausnahmslos aus fachlicher bzw. technischer Per-
spektive. Eine Analyse der 6konomischen Auswirkungen unterschiedlicher Granularitdten
wird bisher nach Kenntnis des Autors nicht vorgenommen. Diese ist aber notwendig, um
eine effiziente Allokation knapper finanzieller Mittel langfristig sicherzustellen. Vor

diesem Hintergrund stellen sich im vorliegenden Beitrag die folgenden Forschungsfragen:

Was sind die wesentlichen Einflussfaktoren auf die Granularitdt von IT-Services und

wie wirken sich diese 6konomisch aus?

Welche Herausforderungen gilt es in Wissenschaft und Praxis zu losen, um die
Identifikation und Realisierung von [T-Services mit okonomisch optimaler

Granularitdt kiinftig sicherstellen zu konnen?

Die Beantwortung dieser Fragen erfolgt argumentativ-deduktiv (Wilde und Hess, 2007).
Dabei beschrinkt sich der Beitrag allerdings auf eine interne Sichtweise und unterstellt,

dass es sich bei Provider und Nutzer eines IT-Services um ein und dasselbe Unternehmen
handelt.

1.3 Zur 6konomisch optimalen Granularitit von I'T-Services

1.3.1 Definition des Begriffs Granularitiit

Die Wahl der ,,richtigen* Granularitit wird vielfach als eine der zentralen Fragen bei der
Gestaltung von IT-Services angesehen. Dabei liegt in der Mehrzahl der existierenden
Arbeiten zum Design von IT-Services implizit die Vorstellung zu Grunde, dass ein fein-
granularer IT-Service einen verhéltnismaBig geringen Funktionsumfang umfasst, wahrend
ein grobgranularer IT-Service einen verhdltnismédfBig grofen Funktionsumfang biindelt
(Papazoglou und van den Heuvel, 2006). Erradi et al. (2006) erweitern dieses Verstindnis
von Granularitdit um die Aktivititen an der Schnittstelle zwischen IT-Services und
definieren die Granularitit von IT-Services als ,,a combination of (1) the number of
components that are invoked through a given operation on a service interface and (2) the
number of resources’ state changes like the number of database tables updated” (Erradi et
al., 2006). Allerdings verzichten die Autoren auf eine weitere Konkretisierung ihrer
Definition. Griffel (1998) unterscheidet die drei Malle Anteil an der Anwendungs-
semantik, Umfang der Schnittstelle und Grofie des einsatzfihigen Codes fir die
Granularitit von Komponenten. Angelehnt an diese Uberlegungen gilt daher fiir diesen

Beitrag in Ubereinstimmung z. B. mit Boerner und Goeken (2009):
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Die Granularitdt stellt ein relatives Map3 fiir den Funktionsumfang eines IT-Services
dar. Sie ermoglicht einen Vergleich zweier IT-Services dahingehend, dass der
feingranularere (grobgranularere) von zwei IT-Services einen geringeren (hoheren)

Funktionsumfang aufweist.

Diese Definition der Granularitit eines IT-Services wird wie folgt konkretisiert (vgl.
Braunwarth und Friedl (2010)): Ein IT-Service im Verstindnis dieses Beitrags dient der
Bereitstellung einer definierten Funktionalitdt zur Biindelung und (teil-)automatisierten
Abwicklung von Aktivitdten eines Geschéftsprozesses. Diese Aktivitdten konnen dabei in
mehrere, nicht weiter teilbare Aktionen (inkl. der zugehdrigen Kontroll- und Datenfliisse)
zerlegt werden (OMG, 2005; OMG, 2006). In Analogie dazu kann auch eine definierte
Funktionalitit F' in mehrere, aus fachlicher Sicht nicht weiter sinnvoll teilbare, elementare
Funktionalititen F,, -+, F; (G € N) zerlegt werden (vgl. Schelp und Winter (2007)).

Abb. II-1 illustriert diese Analogie zwischen Aktionen und elementaren Funktionalitdten

bzw. Aktivititen und IT-Services.

Prozess Funktionalitit

‘ Aktivitit I'T-Service | | |

@—l Elementare Funktionalitit |

Abb. II-1 Analogie zwischen Aktivititen und IT-Services (vgl. Braunwarth und Friedl (2010))

Bei der Gestaltung von IT-Services zur Realisierung einer definierten Funktionalitt F gilt
es daher, eine Entscheidung dahingehend zu treffen, wie viele und welche IT-Services
S1 0 Sg (g € {1,...,G}) zur Realisierung einer Funktionalitdt F' implementiert werden
sollen bzw. dual formuliert, wie viele und welche elementaren Funktionalitdten in einem
IT-Service zusammengefasst werden sollen. Dabei besteht der eine Extremfall darin, fiir
jede elementare Funktionalitidt F;(j € {1,..,G}) einen eigenen IT-Service S; (j €
{1,...,G}) und damit insgesamt G IT-Services zu realisieren. Der andere Extremfall
besteht darin, lediglich einen IT-Service S; zu realisieren, der die gesamte Funktionalitét

F biindelt. Im Folgenden wird eine konkrete Implementierung S, ..., S, (g € {1, ..., G})
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von IT-Services zur Realisierung einer definierten Funktionalitdt " auch als Zuschnitt von

[T-Services bezeichnet.

Als Hilfsgrofle fiir die Granularitit eines IT-Services S; kann im vorgestellten Bezugs-
rahmen die Anzahl a; € {1, ..., G} der in S; zusammengefassten elementaren Funktionali-

titen F; ,...,F; dienen. Dabei ist ein IT-Service §; umso feingranularer, je weniger
L

elementare Funktionalititen er enthdlt, d. h. je kleiner a; ist. Vergleicht man zwei
verschiedene IT-Services S; und S, auf dieser Basis, so ist §; genau dann feingranularer
(grobgranularer) als S,, wenn gilt: a; < a, (a; > a,). Im Folgenden werden auch ganze
Zuschnitte S;,...,S; (g €{1,...,G}) von IT-Services hinsichtlich ihrer Granularitit
verglichen. Dem liegt folgende Uberlegung zu Grunde: Je mehr IT-Services ein Zuschnitt
enthélt, desto kleiner ist tendenziell der Funktionsumfang jedes einzelnen IT-Services.
Dies liegt darin begriindet, dass ein Zuschnitt der Realisierung einer definierten
Funktionalitidt F' dient und daher alle elementaren Funktionalititen in genau einem IT-
Service enthalten sein miissen. Damit kann die Anzahl g € {1, ..., G} der IT-Services in

einem Zuschnitt §;, e Sg als Indikator fiir die Granularitit herangezogen werden.

Vergleich man zwei Zuschnitte S, ..., Sy, und Ty, ..., Ty, so ist Sy, ...,5,, genau dann

S o gr "rvgs

feingranularer (grobgranularer) als Ty, ..., Ty, wenn gilt: gs > gr (gs < gr).

Fiir die weitere Argumentation ist Folgendes zu beachten: Bei den Attributen feingranular
und grobgranular handelt es sich nicht um eine absolute Klassifikation von IT-Services
oder Zuschnitten sondern vielmehr um eine relative Einordnung zum Vergleich
unterschiedlicher IT-Services oder Zuschnitte. Diese wird in Abschnitt 1.3.2 verwendet,
um die Wirkung der verschiedenen Einflussfaktoren auf die mit der Implementierung und
dem Betrieb von IT-Services einhergehenden Ein- und Auszahlungen zu ermitteln. In
diesem Zusammenhang ist bspw. die Aussage, dass ein Einflussfaktor einen
feingranularen (grobgranularen) Zuschnitt von IT-Services begiinstigt, folgendermallen zu
interpretieren: Vergleicht ein Entscheider zwei verschiedene Zuschnitte von IT-Services,
so wird er bei einer Entscheidung auf Basis des betrachteten Einflussfaktors den Zuschnitt

mit der groBeren (geringeren) Anzahl an IT-Services wihlen.

1.3.2 Einflussfaktoren auf die 6konomisch optimale Granularitiit von I'T-Services

Zur Identifikation der wesentlichen Einflussfaktoren auf die Granularitit von IT-Services

wird ein hybrides Vorgehen gewihlt. Einerseits ergeben sich bereits aus der Diskussion in
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Kapitel 1.2 eine Reihe von Faktoren, welche die Festlegung der Granularitit von IT-
Services aus fachlicher oder technischer Sicht beeinflussen, und daher im Hinblick auf
thre 0konomische Wirkung untersucht werden sollten. Dies sind die Komplexitit der
Schnittstelle von IT-Services, der Aufwand fiir ihre Komposition, die Performance von
IT-Services, die Wiederverwendbarkeit von IT-Services und der Aufwand zur Behebung
von Fehlern in IT-Services. Andererseits spielt die Granularitidt von IT-Services in fast
allen Phasen des Softwarelebenszyklus (vgl. Abb. II-2) eine wichtige Rolle. Alleine die
Anforderungsdefinition kann unabhingig von der Granularitdt der IT-Services vorge-
nommen werden. In allen anderen Phasen ist die Granularitit dagegen insofern relevant
als dass bei unterschiedlicher Granularitit zur Realisierung einer bestimmten Funktionali-
tat F' unterschiedlich viele IT-Services konzipiert, implementiert, getestet und gewartet
werden miissen. Dies hat Auswirkungen auf die damit einhergehenden Kosten. Im laufen-
den Betrieb spielt in diesem Zusammenhang neben der Wartung und Fehlerbehebung
insbesondere auch die Anpassung bestehender IT-Services aufgrund sich dndernder
Anforderungen an die Funktionalitit F' eine wichtige Rolle. Nicht entscheidungsrelevant
sind hingegen einmalige Auszahlungen fiir die Einrichtung der notwendigen Infrastruktur
zur Realisierung einer SOA (wie z. B. den Enterprise Service Bus, ein Service-Ver-
zeichnis oder die notwendige Entwicklungsumgebung, etc.) sowie fiir den Aufbau des
erforderlichen internen Know-hows (wie z. B. das Einarbeiten in Schnittstellenstandards,

etc.), da diese Zahlungen unabhéngig von der Granularitit der IT-Services anfallen.

Anforderungs-
definition

System- und
Softwareentwurf

Implementierung
und
Komponententest

Integration und
Systemtest

Betrieb und
Wartung

Abb. II-2 Der Softwarelebenszyklus im Wasserfallmodell (vgl. Sommerville (2007), S. 97)
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Die nun folgenden Ausfithrungen haben das Ziel, die identifizierten Einflussfaktoren auf
die optimale Granularitdt von IT-Services in ihrer 6konomischen Wirkung zu diskutieren.
Allerdings kann die Frage nach der optimalen Granularitdt von IT-Services nicht pauschal
beantwortet werden. Bezugspunkt ist vielmehr stets die Realisierung einer neuen
Funktionalitdt /' (vgl. Griftel (1998)). Dies bildet auch den Ausgangspunkt der folgenden
Diskussion.

1.3.2.1 Konzeptions- und Implementierungsaufwand

Die Kosten fiir die Konzeption, Implementierung und den Test eines Zuschnitts Sy, ..., S
(g €{1,...,G}) von IT-Services zur Realisierung einer definierten Funktionalitit F
umfassen zwei Bestandteile: Zum einen fallen diese Kosten unabhingig vom konkreten
Zuschnitt fiir die Funktionalitit F' als solche an. Zum anderen ist zusitzlich fiir jeden IT-
Service die Konzeption, Implementierung und das Testen einer entsprechenden
Schnittstelle erforderlich. Dementsprechend steigen diese Kosten fiir einen Zuschnitt
S1)er Sy (g € {1,...,G}) von IT-Services mit der Anzahl g der realisierten IT-Services
an. Damit ist ein Zuschnitt S, ...,S, (g € {1, ..., G}) hinsichtlich des Konzeptions- und

Implementierungsaufwands umso besser, je weniger IT-Services g € {1,...,G} er

umfasst.

1.3.2.2 Schnittstellenkomplexitit

Die Komplexitidt einer Schnittstelle und damit die Kosten fiir ihren Betrieb und ihre
Wartung hingen u. a. davon ab, wie viel Information iiber eine Schnittstelle ausgetauscht
wird. Hierfiir gilt tendenziell der Zusammenhang ,,je mehr Funktionalitit ein IT-Service
zur Verfliigung stellt, desto mehr Daten miissen ausgetauscht werden* (Schelp und
Winter, 2007). Zwar tragen SOA zusitzlich zu einer Standardisierung von Schnittstellen
zwischen IT-Applikationen im Vergleich zu individuell implementierten Punkt-zu-Punkt-
Koppelungen bei. Allerdings ist diese Stirkung der Standardisierung von Schnittstellen
unabhingig von der Granularitit der realisierten IT-Services. Insgesamt gilt es im
Hinblick auf die Schnittstellenkomplexitdt daher IT-Services S; mit einem moglichst
geringen Funktionsumfang a; zu implementieren, da dies Okonomische Vorteile

verspricht.
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1.3.2.3 Kompositionsaufwand

Neben der Konzeption und Implementierung kann auch die Dokumentation und
Bereitstellung von IT-Services in einem entsprechenden Service-Verzeichnis sowie ihre
Komposition mittels standardisierter Sprachen wie z. B. WS-BPEL (Web Services-
Business Process Execution Language) oder WS-CDL (Web Services-Choreography
Description Language) erhebliche Kosten verursachen. Dabei sind aus dkonomischer
Sicht sowohl der Aufwand fiir die Erstellung der notwendigen Dateien und Protokolle als
auch der Aufwand fiir die Uberwachung des reibungsfreien Ablaufs einer Komposition zu
beriicksichtigen. Fiir die Realisierung einer definierten Funktionalitit /' steigen diese
Kosten mit der Anzahl g der implementierten IT-Services Sy, ..., S, (g € {1, ..., G}) an, da
mehr IT-Services bereitgestellt und komponiert werden miissen. Im Gegensatz zur
Schnittstellenkomplexitdt wirkt sich daher beim Kompositionsaufwand eine grof3ere

Anzahl g von IT-Services aus 6konomischer Sicht i. d. R. nachteilig aus.

1.3.2.4 Netzwerkauslastung / Performance

Fiir den Betrieb von IT-Services ist eine technische Infrastruktur erforderlich, welche die
Ausfiihrung und Kommunikation der einzelnen IT-Services ermdglicht. Wahrend die
Infrastruktur als solche unabhingig von der Granularitit der implementierten IT-Services
vorgehalten werden muss, ist die bereitzustellende Netzwerk- und Serverkapazitét

durchaus vom gewiahlten Zuschnitt S;,...,S, (g € {1, ..., G}) der IT-Services abhingig.

Mit einer grofleren Anzahl g an realisierten IT-Services ist auch eine groflere Anzahl an
Service-Aufrufen zur Realisierung einer definierten Funktionalitit F' erforderlich. Dies
kann bei unzureichender Kapazitit der unterstiitzenden IT-Infrastruktur zu einer
merklichen Performanceverschlechterung fiihren (Millard et al., 2009). Insbesondere bei
zeitkritischen Anwendungen wie z. B. Trading-Systemen von Banken wirken sich solche
Performanceprobleme i. d. R. negativ auf die Zufriedenheit der Nutzer eines IT-Services
aus. Daraus resultieren bei kundennahen Anwendungen wie z.B. internetbasierten
Customer-Self-Services oder den Beratungsapplikationen eines Finanzdienstleisters im
Extremfall sowohl steigende Auszahlungen fiir das Beschwerdemanagement als auch
sinkende Einzahlungen aus der weiteren Kundenbeziehung (Hirschmann, 1990; Maxham
und, 2003; McCollough, 2000). Um derartige Negativeffekte aufgrund unzureichender
Netzwerk- und Serverkapazititen zu vermeiden sind entsprechende Investitionen in die

eigene IT-Infrastruktur oder On-Demand-Losungen erforderlich, die eine akzeptable
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Performance der IT-Infrastruktur sicherstellen. Insgesamt bietet &hnlich wie beim
Kompositionsaufwand ein Zuschnitt Sy, ...,S; (g € {1, ...,G}) von IT-Services mit einer
moglichst geringen Anzahl g an IT-Services aus Okonomischer Sicht Vorteile im

Hinblick auf die Netzwerkauslastung und die resultierende Performance der IT-Services.

1.3.2.5 Wiederverwendbarkeit

Die Wiederverwendbarkeit von IT-Services stellt die zentrale Stirke einer SOA dar. Kann
eine neu angeforderte Funktionalitdt ' ganz oder in Teilen aus bereits existierenden IT-
Services komponiert werden, dann konnen kosten- und zeitintensive Entwicklungs-
projekte in ihrem Umfang mitunter drastisch reduziert werden. Dadurch koénnen
personelle wie technische Ressourcen, die angesichts enger IT-Budgets ohnehin rar sind
(Capgemini, 2010), eingespart oder anderweitig eingesetzt werden. Pro Zeit- und
Ressourceneinheit ldsst sich damit eine groflere Anzahl an IT-Projekten zur Unterstiitzung
weiterer Geschéftsprozesse realisieren. Dies wirkt sich 1. d. R. wiederum positiv auf die
Einzahlungen aus diesen Prozessen aus, da Fehler aus einer manuellen Bearbeitung sowie
unnodtig lange Wartezeiten vermieden werden konnen. Ob Einsparpotenziale und Ein-
nahmesteigerungen in der Praxis allerdings tatsdchlich realisiert werden konnen, hiangt
wesentlich von zwei Faktoren ab. Zum einen muss bei anderen Geschiftsprozessen oder
-bereichen ein Bedarf nach einer bereits realisierten Funktionalitdt bestehen. Zum anderen
muss sichergestellt sein, dass einmal implementierte IT-Services flir andere Geschéfts-
prozesse oder -bereiche auffindbar und zugénglich sind. Hinsichtlich beider Faktoren hat
die Granularitit der IT-Services einen wesentlichen Einfluss. So ist das Wiederver-
wendungspotenzial eines IT-Services S; 1. d. R. umso grofler, je kleiner sein Funktions-
umfang a; ist, da damit die Wahrscheinlichkeit steigt, dass er genau die von einem
anderen Geschiftsprozess bendtigte Funktionalitdt bereitstellt (Aier, 2006). Allerdings
steigt mit sinkendem Funktionsumfang pro IT-Service auch die Anzahl g der IT-Services,
die zur Realisierung einer definierten Funktionalitit F erforderlich sind, und damit die
Komplexitdt des unternehmensweiten Portfolios an IT-Services (Aier, 2006; Schelp und
Winter, 2007). Damit wichst die Gefahr, dass zwar geeignete IT-Services existieren,
diese aber nicht auffindbar sind (Aier, 2006). Insbesondere besteht nur dann ein Anreiz,
bereits implementierte IT-Services einzubinden, wenn die Kosten fiir das Suchen und Ein-
binden bestehender IT-Services geringer sind als die Kosten fiir eine Neuimplemen-
tierung. Damit ist die These ,,die Wiederverwendung eines IT-Services ist umso groBer, je

kleiner sein Funktionsumfang ist“ zu kurz gegriffen. Vielmehr wird die tatséchliche
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Wiederverwendung eines IT-Services mit abnehmendem Funktionsumfang zwar zunéchst
ansteigen, ab einem bestimmten Punk allerdings aufgrund eines stark steigenden
Aufwands fiir das Auffinden und Einbinden bestehender IT-Services wieder abnehmen.
Dies hat Auswirkungen auf die mit der Wiederverwendung von IT-Services einher-
gehenden Einsparungen und muss bei der Gestaltung von IT-Services zwingend

beriicksichtigt werden.

1.3.2.6 Anderung von bestehenden IT-Services

Eng verbunden mit der Wiederverwendung von IT-Services ist die Problematik der
Anderung einer implementierten Funktionalitit, welche in der Praxis aufgrund sich
dynamisch @ndernder Marktanforderungen relativ hiufig auftritt. In diesem Zusammen-
hang bietet die Realisierung von IT-Services mit einem eher kleinen Funktionsumfang
aus 0konomischer Sicht wesentliche Vorteile. So sind die Kosten fiir die Umsetzung von
Anderungen an bestehenden IT-Services bei Vorliegen vieler kleiner IT-Services
tendenziell geringer. Statt einen groBen IT-Service mit eher viel und ggf. uniibersicht-
lichem Code zu &dndern, ist es ausreichend, einen oder wenige kleine IT-Services
anzupassen. Dadurch lassen sich die Implementierung und der Test der gednderten
Funktionalitét i. d. R. relativ aufwandsarm gestalten. Oftmals reicht es bei kleinen IT-
Services im Falle einer Anderungsanforderung sogar aus, bestehende IT-Services in einer
anderen Reihenfolge zu kombinieren (Schelp und Winter, 2007). Allerdings kann &hnlich
wie bei der Wiederverwendung von IT-Services die Implementierung von zu kleinen IT-
Services Okonomisch auch nachteilig sein. Da kleine IT-Services tendenziell ofter
wiederverwendet werden, konnen hier im Falle einer Anderung enorme Abhiingigkeiten
zu anderen Geschéftsprozessen oder -bereichen auftreten. Dies resultiert vielfach in
Zusatzkosten fiir die Beseitigung unerwiinschter ,,Nebenwirkungen* von Anderungen
(Schelp und Winter, 2007).

1.3.2.7 Fehlerbehebung

Im Rahmen der Softwareentwicklung werden sowohl bei der Neuentwicklung von
Softwarekomponenten wie auch bei jeder Anderung umfangreiche Tests durchgefiihrt, um
die Funktionsfahigkeit der entwickelten Software weitestgehend sicherzustellen. Dennoch

treten in der Praxis vielfach Fehler im laufenden Betrieb auf, die im Rahmen von
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Nacharbeiten behoben werden miissen. Ahnlich wie bei der Wiederverwendung von IT-
Services ergibt sich auch hier ein differenziertes Bild inwiefern der Funktionsumfang
eines IT-Services die Hohe der mit der Fehlerbehebung verbundenen Kosten beeinflusst:
So sind im Hinblick auf die Lokalisierung des Fehlers IT-Services mit einem ver-
gleichsweise grolen Funktionsumfang von Vorteil. Hier sind nur wenige IT-Service zur
Realisierung einer bestimmten Funktionalitit F' notig. Damit ist das Zusammenspiel
zwischen den einzelnen IT-Services und dem betrachteten Geschéftsprozess i. d. R.
unmittelbar klar (Papazoglou und van den Heuvel, 2006). Dadurch kann die Fehlerquelle
leichter identifiziert werden als bei einer Vielzahl vergleichsweise kleiner IT-Services.
Zur Beseitigung des Fehlers ist die Anderung eines oder mehrerer IT-Services notwendig.
Hier sind — wie in Abschnitt 1.3.2.6 diskutiert — IT-Services mit einem kleineren

Funktionsumfang aus 6konomischer Sicht tendenziell vorteilhaft.

Tab. I1-2 Einflussfaktoren auf die 6konomisch optimale Granularitit von IT-Services

Einflussfaktor Spricht fiir...

Konzeptions- und Implementierungsaufwand | ... grobgranulare IT-Services
Schnittstellenkomplexitit ... feingranulare IT-Services
Kompositionsaufwand ... grobgranulare IT-Services
Netzwerkauslastung / Performance ... grobgranulare IT-Services

) ) .. tendenziell feingranulare IT-Services,
Wiederverwendbarkeit . . .
aber nur bis zu einer bestimmten Grenze

" . .. tendenziell feingranulare IT-Services,
Anderung von bestehenden IT-Services o )
aber abhingig von deren Wiederverwendung

Fehlerbehebung
- Fehleridentifikation ... grobgranulare IT-Services
- Fehlerbeseitigung ... feingranulare IT-Services

1 Dieser Abschnitt fokussiert auf die Fehlerbehebung im laufenden Betrieb. Die Fehlerbehebung bei der
Neuimplementierung oder Anderung von IT-Services wihrend der reguliren Testphasen vor der Freigabe einer
Software ist in den Abschnitten 1.3.2.1 und 1.3.2.6 beriicksichtigt.
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Tab. I1I-2 gibt einen zusammenfassenden Uberblick iiber alle in diesem Abschnitt
diskutierten Einflussfaktoren auf die 6konomisch optimale Granularitdt von IT-Services.
Dabei ist jeweils auch angegeben, ob der Einflussfaktor aus 6konomischer Sicht eher fiir
eine grobgranulare oder feingranulare Gestaltung der IT-Services spricht. Insgesamt

konnen die folgenden Erkenntnisse festhalten werden:

1. Es gibt sowohl Einflussfaktoren wie z. B. den Kompositions- und Implemen-
tierungsaufwand, die eher grobgranulare IT-Services nahelegen, als auch solche
wie z. B. die Wiederverwendbarkeit, die eher feingranulare IT-Services anraten.

2. Pauschalaussagen im Hinblick auf die optimale Granularitit von IT-Services
greifen aus 6konomischer Sicht daher in jedem Fall zu kurz.

3. Vielmehr ist bei der Realisierung einer neuen Funktionalitit im Rahmen einer SOA
hinsichtlich der Granularitdt eine detaillierte Analyse dahingehend notwendig,
welchen Einflussfaktoren im jeweils betrachteten Einzelfall aus okonomischer

Sicht ein groBeres Gewicht zukommt.

Aufbauend auf diesen Uberlegungen werden im nichsten Kapitel Herausforderungen fiir
Wissenschaft und Praxis diskutiert, die es im Hinblick auf eine zukiinftige Bestimmung
und Realisierung von IT-Services mit einer 6konomisch optimalen Granularitit zu 16sen

gilt.

1.4 Herausforderungen fiir Wissenschaft und Praxis

In Kapitel 1.3 wurde in einem ersten Schritt qualitativ diskutiert, wie sich unterschiedlich
granulare Zuschnitte von IT-Services hinsichtlich einiger relevanter Einflussfaktoren
okonomisch auswirken. Dabei war es Ziel, grundsétzlich fiir die Problematik variierender
Ein- und Auszahlungen unterschiedlicher Granularititen von IT-Services zu sensibili-
sieren. In der Praxis werden allerdings nicht alle sieben Faktoren gleich grof3en Einfluss
auf die mit der Implementierung von IT-Services einhergehenden Zahlungen haben. So
sind die Kosten fiir den Ausbau der IT-Infrastruktur zur Verbesserung der Performance
aufgrund der relativ geringen Hardwarekosten im Vergleich zu den in der Praxis oftmals
extrem hohen Aufwinden fir die Konzeption und Implementierung von IT-Services
vermutlich vernachldssigbar. Ebenso diirften die Einsparpotenziale aus der Wiederver-
wendung von IT-Services die Zusatzkosten fiir die Komposition von mehr IT-Services
deutlich {iibersteigen, wéhrend eine Reduktion der Komplexitét einer einzelnen Schnitt-

stelle diese Zusatzkosten i. d. R. nicht rechtfertigen wird. Um diese Abwégung, welche
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Einflussfaktoren hinsichtlich der mit einem Zuschnitt einhergehenden Ein- und Aus-
zahlungen mehr oder weniger relevant sind, grundlegend zu fundieren, ist aufbauend auf
den Ergebnissen aus Kapitel 1.3 eine Quantifizierung der mit unterschiedlichen Granu-
laritditen einhergehenden Zahlungen erforderlich. Neben der Erhebung der relevanten
Zahlungen stehen Entscheidungstrager in der Praxis dabei insbesondere vor der Heraus-
forderung einer gerechten Zurechnung von Zahlungen. Dabei sind die mit der Implemen-
tierung und dem Betrieb von IT-Services einhergehenden Kosten i. d. R. das geringere
Problem. Hier kann entweder direkt das Verursachungsprinzip angewendet oder eine z. B.
nach der Nutzungsintensitdt zentraler Ressourcen gewichtete Zurechnung vorgenommen
werden. Einzahlungen hingegen resultieren oftmals nicht direkt aus einem IT-Service
selbst, sondern aus den von ihm unterstiitzten Geschéftsprozessen. Kiinftige Forschungs-
arbeiten sollten sich daher intensiv mit der Frage beschéiftigen, wie eine wechselseitig
faire Aufteilung dieser Einzahlungen zwischen den unterstiitzenden IT-Services und der

zugehorigen Fachfunktion aussehen kann.

Neben der Quantifizierung der 6konomischen Auswirkungen unterschiedlich granularer
Zuschnitte von IT-Services bedarf es zudem der (Weiter-)Entwicklung von (existieren-
den) Ansitze zur Identifikation und Gestaltung von IT-Services dahingehend, dass die
okonomischen Auswirkungen auch tatsdchlich in den Entscheidungsprozess einbezogen
werden (Boerner und Goeken, 2009). Dabei ist zu beachten, dass bestehende Verfahren
zur Identifikation und Gestaltung von IT-Services normalerweise nicht genau eine
Empfehlung zur Realisierung einer neuen Funktionalitidt mittels IT-Services generieren,
sondern 1. d. R. mehrere fachlich und technisch sinnvolle Varianten ermitteln (Arsanjani
et al., 2008; Millard et al., 2009). Daher kann die Integration der 6konomischen Auswir-
kungen unterschiedlicher Granularititen im einfachsten Fall dadurch erreicht werden,
dass die Erhebung der jeweiligen Zahlungswirkungen als zusitzlicher Schritt an
bestehende Methoden zum Design von IT-Services angeschlossen wird. Hierbei kénnen
bekannte Verfahren der Investitionsrechnung (Copeland et al., 2002; Kruschwitz und
Husmann, 2009) zum Einsatz kommen wie ein erster Ansatz von vom Brocke et al.
(2009) zeigt. Die Autoren bewerten unterschiedliche Alternativen zur Realisierung einer
neuen Funktionalitdt mittels IT-Services auf Basis der damit einhergehenden Ein- und
Auszahlungen auf der Aktivititsebene, der Infrastrukturebene und der Serviceebene.
Allerdings erfolgt weder eine Differenzierung im Hinblick auf die Granularitidt der

einzelnen IT-Services noch die Beriicksichtigung der 6konomischen Potenziale aus der
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Wiederverwendung von IT-Services, welche aber — wie in Kapitel 1.3 diskutiert — ein
wesentlicher Einflussfaktor im Hinblick auf die 6konomisch optimale Granularitiat von
IT-Services sind. Diese naheliegende Angliederung der 6konomischen Bewertung unter-
schiedlicher Varianten zur Realisierung einer Funktionalitdt als weiteren Schritt an
bestehende Methoden zur Identifikation und Gestaltung von IT-Services hat zudem den
Nachteil, dass im Rahmen der fachlichen und technischen Vorselektion 6konomisch
effiziente Varianten mitunter bereits vorab ausgeschlossen werden. Insofern sollten sich
weitere Forschungsarbeiten der Entwicklung von Methoden und Vorgehensmodellen
widmen, welche die 6konomische Dimension zu einem fritheren Zeitpunkt in die
Identifikation und Gestaltung von IT-Services integrieren. Zwar ist, wie z. B. von
Braunwarth und Friedl (2010) vorgeschlagen, ein all-possible-subset-Verfahren das alle
technisch moglichen Zuschnitte von IT-Services auf ihre 6konomischen Auswirkungen
hin analysiert, aus Aufwandsgriinden auch nicht unbedingt erstrebenswert. Da eine
frijhzeitige Integration Okonomischer Uberlegungen mitunter allerdings zu anderen,
fachlich bzw. technisch sinnvollen Varianten fiihren kann, sollten kiinftige Forschungs-

arbeiten weitere Ansatzpunkte hierfiir entwickeln.

Neben den bereits diskutierten Herausforderungen einer quantitativen Bewertung unter-
schiedlicher Granularitdten von IT-Services sowie der Integration dieser Bewertung in
Methoden zur Identifikation und Gestaltung von IT-Services ergeben sich zwei weitere
Probleme im Hinblick auf die Realisierung der 6konomisch optimalen Granularitét von
IT-Services. Einerseits fallen in der Praxis die Auszahlungen fiir die Konzeption und
Implementierung von IT-Services und die Ein- und Auszahlungen aus ihrem Betrieb und
ihrer Wiederverwendung zeitlich oftmals erheblich auseinander. Andererseits besteht
zusétzlich mitunter die Problematik, dass es sich bei der Instanz, welche die erstmalige
Realisierung einer Funktionalitit beauftragt, und der Instanz, die von der Wiederver-
wendung von IT-Services finanziell profitiert, um unterschiedliche Abteilungen oder
Bereiche handelt. Beide Herausforderungen gilt es zu 16sen, um die 6konomisch optimale
Granularitét nicht nur theoretisch ermitteln, sondern auch praktisch realisieren zu kénnen.

Sie werden daher im Folgenden néher beleuchtet:

IT-Investitionen zeichnen sich vielfach dadurch aus, dass sie kurzfristig hohe Auszahlun-
gen erfordern, wihrend Kosteneinspar- und Ertragspotentiale erst mittel- oder langfristig
realisiert werden konnen (Brynjolfsson und Hitt, 1996; Kivijdrvi und Saarinen, 1995).

Dies trifft oftmals auch auf die IT-Services einer SOA zu und hat damit insbesondere
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Einfluss auf die Entscheidung iiber die Granularitit von IT-Services. So fallen bei einer
kurzfristig orientierten Bewertung der dkonomischen Auswirkungen unterschiedlicher
Zuschnitte von IT-Services hauptsdchlich die Kosten fiir die Konzeption und Implemen-
tierung ins Gewicht. Um diese Auszahlungen zu minimieren bietet sich ein grob-
granularer Zuschnitt von IT-Services an. Allerdings ergeben sich daraus wie in Kapitel
1.3 diskutiert Nachteile im Hinblick auf die Wiederverwendung von IT-Services. Im
Extremfall kann ein grobgranularer Zuschnitt von IT-Services zudem eine &hnliche
Granularitdt aufweisen wie monolithische IT-Anwendungen. Dies wirkt sich nachteilig
auf die Agilitit und Erweiterbarkeit der Anwendung aus und kann daher auf lingere Sicht
mit 6konomischen Nachteilen verbunden sein. Zur Beseitigung dieser Nachteile sollten
sich kiinftige Forschungsarbeiten mit der Entwicklungen von Methoden zur langfristigen
Bewertung von IT-Investitionen unter Beriicksichtigung kurzfristiger Kosten be-

schiftigen.

Aus dem Umstand, dass es sich beim Auftraggeber fiir neue IT-Services und der Instanz,
die von der spateren Wiederverwendung profitieren, vielfach um verschiedene Abteilun-
gen oder Bereiche handelt, kann die folgende Anreiz-Problematik resultieren: Werden IT-
Leistungen an den Auftraggeber verrechnet, so hat dieser aus 6konomischer Sicht hdufig
keinen Anreiz, IT-Services auf ihre kiinftige Wiederverwendbarkeit hin zu optimieren.
Wihrend ihm ndmlich die Mehrkosten fiir kleinere — und damit leichter wiederverwend-
bare — IT-Services belastet werden, profitieren andere Abteilungen von der finanziellen
Entlastung durch die Wiederverwendung bereits bestehender IT-Services. Zur Ver-
meidung derartiger Fehlanreize und der daraus resultierenden Nachteile fiir das Gesamt-
unternehmen, stehen Unternehmen vielfach vor der Herausforderung, Mechanismen fiir
die faire Allokation von Einsparpotenzialen zu etablieren. Eine Moglichkeit hierfiir
besteht in der Einrichtung eines unternehmensinternen Marktplatzes fiir IT-Services, auf
dem Abteilungen ihre IT-Services zur Wiederverwendung fiir andere Abteilungen an-
bieten konnen (Boerner und Goeken, 2009). Der Vorteil des Anbieters besteht in der teil-
weisen Refinanzierung seiner Kosten fiir die Implementierung und den Betrieb der zur
Wiederverwendung bereitgestellten IT-Services. Der Vorteil des Nachfragers besteht
hingegen darin, dass er durch die Wiederverwendungen bereits bestehender IT-Services
zeit- und kostenintensive Neuimplementierungen auf das unbedingt notwendige Mal3
reduzieren kann. Die Etablierung derartiger dezentraler Ausgleichsmechanismen ist je

nach Unternehmenskultur jedoch oft mit erheblichen Schwierigkeiten verbunden. Daher
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besteht eine andere Moglichkeit zur Beseitigung der dargestellten Anreiz-Problematik in
der Schaffung eines zentralen Ausgleichs fiir die Implementierung wiederverwendbarer

IT-Services.

Zusammenfassend kann man festhalten, dass Wissenschaft und Praxis noch einige
Herausforderungen bewiltigen miissen, um bei der Gestaltung von IT-Services die im
jeweiligen Einzelfall aus 6konomischer Sicht optimale Granularitdt sowohl bestimmen als

auch in der betrieblichen Praxis umsetzen zu kOnnen.

1.5 Zusammenfassung

Ziel des Beitrags war es, wesentliche Einflussfaktoren auf die optimale Granularitit von
IT-Services zu identifizieren und jeweils hinsichtlich ihrer 6konomischen Wirkung zu
untersuchen. Dabei wurde fiir die Identifikation der Einflussfaktoren ein hybrides Vor-
gehen gewidhlt: Einerseits wurden bestehende Ansdtze zur Gestaltung von IT-Services
daraufhin untersucht, ob sie Vorgaben zur Granularitit von IT-Services machen. Anderer-
seits wurde der Softwarelebenszyklus darauthin untersucht, in welchen Phasen die
Granularitit von IT-Services eine Rolle spielt. Auf diese Weise konnten insgesamt sieben
Einflussfaktoren auf die Granularitit von IT-Services identifiziert werden. Die
anschliefende  Diskussion der Okonomischen Auswirkungen unterschiedlicher
Granularititen lieferte ein differenziertes FErgebnis: Wéhrend der Konzeptions-,
Implementierungs- und Kompositionsaufwand sowie die Sicherung einer angemessenen
Performance und Fehleridentifikation aus dkonomischer Sicht ein eher grobgranulares
Design von IT-Services nahelegen, sprechen die Einsparpotenziale aus der Wiederver-
wendung sowie hinsichtlich der Schnittstellenkomplexitit und der Aufwénde fir
Anderungen und Fehlerbeseitigungen eher fiir ein feingranulares Design von IT-Services.
Damit kann keine Pauschalaussage hinsichtlich der 6konomisch optimalen Granularitét
von IT-Services getroffen werden. Vielmehr gilt es genau zu analysieren, welche der
diskutierten Einflussfaktoren im Einzelfall liberwiegen. Aufbauend auf dieser Analyse
thematisiert der Beitrag zusitzlich wesentliche Herausforderungen fiir Wissenschaft und
Praxis, die es im Hinblick auf die Realisierung einer 6konomisch optimalen Granularitét

zu bewiltigen gilt.

Der vorliegende Beitrag weist folgende Limitationen auf, die in kiinftigen Forschungs-

arbeiten adressiert werden sollten:
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1. Der Beitrag versucht durch ein hybrides Vorgehen die Wahrscheinlichkeit, rele-
vante Einflussfaktoren zu vernachlédssigen, moglichst gering zu halten, kann dies
aber nicht vollstindig ausschlieBen. Inhalt weiterfithrender Forschungsarbeiten
sollte es daher sein, entweder fehlende Einflussfaktoren zu identifizieren oder
Vollstandigkeit hinsichtlich der diskutierten Einflussfaktoren nachzuweisen.

2. Die 6konomischen Auswirkungen unterschiedlich granularer IT-Services im Zu-
sammenspiel mit den identifizierten Einflussfaktoren werden bisher rein
argumentativ abgeleitet. Kiinftige Forschungsarbeiten sollten daher die Validitit
der entwickelten Wirkzusammenhédnge mit Hilfe von Interviews, Fallstudien u. a.
grundlegend tiberpriifen.

3. Die praktische Realisierung von IT-Services mit einer 6konomisch optimalen
Granularitdt erfordert neben der Quantifizierung der relevanten Zahlungen
insbesondere die Entwicklung von Steuerungsmechanismen zur Losung
potenticller Fehlanreize aus einer dezentralen Organisationsstruktur. Kiinftige
Forschungsarbeiten sollten sich daher insbesondere mit der Ausgestaltung von
Verrechnungsmechanismen fiir die Wiederverwendung von IT-Services und mit

der kurz- und langfristig integrierten Bewertung von IT-Investitionen befassen.

AbschlieBend bleibt festzuhalten, dass der vorliegende Beitrag trotz des diskutierten
Verbesserungspotenzials eine valide Ausgangsbasis darstellt, um der theoretischen
Bestimmung und der praktischen Realisierung einer 6konomisch optimalen Granularitét

kiinftig einen Schritt ndher zu kommen.
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Abstract:

The current financial crisis forces companies to allocate IT budgets more effectively and
thus increases the demand for suitable methods to evaluate the financial impact of IT
investments. This especially applies to service-orientation, a design paradigm which
facilitates the standardisation and flexibilisation of business processes and IT
applications, topics that currently are very much in vogue in science and practice. This
paper focuses on the realisation of a new functionality by IT services and presents a
methodology to determine their financially optimal functional scope on the continuum
between realising just one IT service providing the whole functionality and realising
many IT services each providing only a small share of functionality. This approach allows
for a multi-period financial valuation of an uncertain demand for the new functionality,
as well as of an uncertain company-wide reuse of the corresponding IT services. Finally,

the methodology is evaluated by an example from a financial services provider.
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2.1 Introduction

In recent years, the top business priorities for CIOs in many industries have been geared
towards the improvement of business processes (Gartner, 2010). This area has a distinct
growing need for IT aligned and automated business processes, which is caused by a lack
of quality in many processes, relatively high coordination efforts and unnecessarily high
process costs (Loehe and Legner, 2010). In this context, service-oriented architectures
(SOA), where loosely coupled IT services encapsulate some reusable business aligned
functionality to support business processes, have become well-established. Compared to
large monolithic IT applications SOA provides, among other things, a higher level of
agility for the company-wide IT landscape (Choi et al., 2010) as well as convenient and
cost saving integration of new functionality (Hagel, 2002). Therefore, IT executives in
many companies focus on developing their IT architecture towards SOA: in 2008 SOA
was already utilised by 20% of 260 companies that participated in a worldwide survey
conducted by accenture and another 38% were planning SOA implementations
(accenture, 2008). However, this boom in implementing SOA was stopped in its track by
the worldwide financial crisis where many companies had to radically cut their
IT budgets. In 2009 alone, 82% of CIOs in the private sector had to undertake cost
reduction measures of 15% on average (Capgemini, 2009b). As a result, many companies
show a serious backlog of IT investments and are thus faced with the challenge to allocate
still tight IT budgets effectively. Consequently, the development and application of
adequate valuation methods for the financial impact of IT investments have attained
extreme importance in order to achieve an effective use of information (Watson et al.,
1996), which in turn is essential for the return of revenue that plunged dramatically during
the crisis. This, among other things, especially applies to service-oriented design which

must also be driven by its financial impact.

When deciding on how many and which IT services should be implemented to realise an
additionally required range of functionality, companies have to trade-off financial
advantages of IT services with varying functional scope: on the one hand, the reuse of
IT services, a main SOA advantage, considerably increases with a decrease in functional
scope as IT services with a small functional scope are more likely to fit into other
business processes (Aier, 2006). This reuse of IT services cuts down cost intensive and

time-consuming future realisations of additional functionality. It also contributes to a
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higher degree of company-wide process standardisation which will have a positive impact
on the costs for IT support in the long run. On the other hand, costs of realising and
operating a new functionality rises considerably with the number of additionally launched
IT services as this is accompanied by an increase in interfaces and a higher complexity of
the company’s IT service portfolio (Schelp and Winter, 2007). As a result, companies
today tend to implement relatively large IT services in order to minimise specification,
implementation, and operational costs for the realisation of an additional required
functionality. In doing so, they completely neglect the financial benefits of future reuse.

One explanation for this may be the lack of suitable decision models.

The objective of this paper is to contribute to the closure of this research gap. Therefore
we adopt the perspective of a single business unit (BU) and develop an optimisation
approach to determine the financially optimal functional scope of IT services. During this
process, we analyse and integrate the uncertain cash flows resulting from the
specification, implementation, and operation of IT services by the BU itself, as well as the
uncertain cash inflows resulting from a company-internal offset from the reuse of the

IT services by other BUs.

The paper is structured as follows: in the next section we substantiate the research gap by
discussing several factors of influence for the financially optimal functional scope of
IT services and examining whether existing literature addresses these factors. Based on
this the model is presented in the section thereafter. The practical use of this model is
illustrated by an example taken from the financial services sector in the subsequent
section. The paper concludes with a short summary, a discussion of the limitations, and

perspectives for further research in the last section.

2.2 Substantiation of the Research Gap

In recent years, service-orientation has become the major paradigm for the design of both
enterprise architectures and IT applications (we refer to Erl (2008); Krafzig et al. (2007);
Papazoglou and Georgakopoulos (2003) for an in-depth analysis). Current information
systems research and practice therefore provide a variety of definitions and different
interpretations of the service concept. However, most authors either adopt a business
perspective on services (as in Klose et al. (2007); Schelp and Winter (2007)) where a
service is “a well-defined, encapsulated, reusable, business-aligned capability” (Arsanjani
et al., 2008), or a technological one (as in Albani et al. (2003); Zhang et al. (2005)) where
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a service is “a discoverable, invokable software resource that has a service description and
interface [such as a Web service]” (Arsanjani et al., 2008). In view of this pluralism, we
are required to specify the service perception this research is based on. We aim to
establish a connection between business and technological aspects by utilising the

following definition of an IT service:

In this article we think of an IT service as a software-technically realised artefact
such as a Web service that encapsulates a certain range of business functions —
which will now be referred to as functionality — and is used as a module in one or
multiple business processes for the (partly) automated execution of selected

activities.

The design of such IT services requires “decisions [...] about how to divide a problem
[e.g. a newly required functionality] into logical [IT] services” (Millard et al. 2009).
According to the established definition of IT services, we confine our considerations to
functionalities that require some kind of software support. When considering their
business processes, companies have to decide which activities should be rendered by
IT services. In order to avoid any confusion about the nature of an activity, for this paper
we draw on the widespread standard UML 2.0, where an activity is defined as a major
task that can be decomposed in a set of indivisible atomic actions (OMG, 2005; OMG,
20006).

@—l Total Functionality F |

i | Activity IT Service |

@—l Atomic Functionality |

Abb. II-3 Analogy of Process and Functionality

Analogously, a total functionality F also comprises multiple, indivisible afomic
functionalities F,...,F;. When designing IT services, companies thus have to decide,
how to bundle these atomic functionalities in IT services or, in other words, where to

place an IT service on the continuum between “the IT service provides just one atomic
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functionality F;” versus “the IT service provides the total functionality . This analogy
between business processes and the related total functionality F, which requires some
kind of software support, is illustrated by Abb. II-3 and Abb. I1-4.

[ Process ]

N 1:1 N

[ Total Functionality F' ]
CEEEE - (&)
Y Y Y
[ IT Service 1 ] [ IT Service 2 ] [ IT Service g ]

Abb. II-4 Allocation of Functionalities to IT Services

In order to reach a close alignment of technical possibilities and economic interests, a BU
that requires an additional or renewed functionality F' for one of its business processes has
to decide on how to bundle the atomic functionalities in IT services, among other things,
from a financial point of view. As illustrated by Abb. I1-3, the implementation of a single
IT service providing the total functionality F and the implementation of a distinct
IT service per atomic functionality F; are the extreme solutions of the raised question. In
practice, every intermediate scope where several atomic functionalities are bundled into
one IT service can be chosen. In this paper, we will compare IT services by means of the
amount of provided atomic functionalities, which is sometimes also called the granularity
of IT services (Aier, 2006). We distinguish between small IT services that provide one or
only a few atomic functionalities F; and large IT services that provide many atomic
functionalities (see Aier (2006) or Papazoglou and van den Heuvel (2006) for a similar
attribution of IT services). However, we have to admit that we do not distinguish exactly
between the two attributions. Instead, they seamlessly blend into each other. As a
consequence, we mostly use the term relatively to indicate this fuzziness. As this paper
starts from a predefined demand for an additional or renewable total functionality F, the
implementation of relatively small IT services with each providing only a few atomic
functionalities stringently results in a high number of IT services for realising the total
functionality F, whereas the implementation of relatively large IT services with each

providing many atomic functionalities stringently results in a small number of IT services.
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2.2.1 Key Drivers for the Financially Optimal Design of IT Services

From a financial point of view there are several factors, henceforth referred to as key
drivers, which essentially influence the optimal functional scope of IT services (see Aier,
2006; Boerner and Goeken, 2009; Erradi et al., 2006; Millard et al., 2009). In this
subsection, we will briefly discuss these key drivers and evaluate whether a key driver
favours the realisation of relatively small and many or relatively large and few

IT services.

Specification, implementation, and operational costs: for an additional or renewable
total functionality F' these costs are made up of two components: the specification,
implementation, and operational costs for the new functionality itself (these costs can be
thought of as those occurring if the company implements just one IT service for the whole
total functionality F) and the specification, implementation, and operational costs for the
required interfaces. While the first component is independent from the number of
additionally launched IT services, the second is highly dependent on this number, as
specification, implementation, and operational costs considerably increase with the
number of interfaces (Boerner and Goeken, 2009). In addition, the complexity of a
company’s overall IT service portfolio also increases with the number of additionally
launched IT services. This leads to increasing efforts for the composition and monitoring
of IT services (Schelp and Winter, 2007) and to high network traffic (Papazoglou and van
den Heuvel, 2006). Depending on a company’s IT infrastructure capacity, a rising
demand for network and server resources can result in poor performance of IT
applications which directly impacts the level of user satisfaction. With regard to
customer-oriented IT applications such as customer self services or the IT support of the
consultation and sales process of a financial services provider (FSP), decreasing user
satisfaction may be reflected in additional costs for complaint solutions and shrinking
revenues from prospective customer contacts (Hirschman, 1990; McCollough et al.,
2000). In order to avoid such negative effects and increase network efficiency, companies
sometimes have to undertake extensive IT infrastructure investments. Hence, from a
financial point of view, few relatively large IT services are more beneficial with regard to
specification, implementation, and operational costs of a new functionality and of the

required interfaces.
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Reuse: the possibility of subsequently reusing IT services once implemented is the main
advantage of service-oriented design. This reuse of already existing IT services cuts down
cost intensive and time-consuming future implementations of additional functionality and
holds great potential for enormous cost savings. Besides, human and technical resources,
which are scarce due to tight I'T budgets, can be used elsewhere. This allows companies to
conduct more IT projects per unit of time and resource and consequently to increase the
IT support and standardisation of business processes since more business processes will
use the same implementation of a specific functionality. As a result, cash inflows from
these business processes tend to increase as errors due to manual execution can diminish
significantly. In this context, the reuse frequency of an IT service tends to increase in
correlation with a decrease in functional scope, as relatively small IT services are more
likely to fit within other business processes (Aier, 2006). However, implementing too
small IT services may affect reuse adversely due to potentially tight coupling of data
models or high dependency on a particular order of interaction (Millard et al., 2009).
Furthermore, identifying appropriate IT services becomes more complex with an
increasing complexity of the company’s IT service portfolio (Aier, 2006). In summary,
from a financial standpoint many relatively small IT services have a beneficial tendency
in connection with reuse. However, the hypothesis “the smaller the IT services, the higher

their reuse and thus the resulting cost savings potential” does not apply universally.

Modifications of existing IT services: functional change requests for the total
functionality F occur frequently in business practice due to dynamically changing
requirements. However, these change requests usually affect just one or a few atomic
functionalities. As a result, the costs of modifying the supporting IT services are usually
lower for relatively small IT services as just one or a few IT services with a relatively
clear code have to be modified and not a large and complex IT service where it is harder
to find the affected atomic functionalities. In some cases it is even sufficient to simply re-
composite already existing IT services to realise a change request (Schelp and Winter,
2007). If companies moreover follow fundamental SOA design principles such as high
internal cohesion and loosely coupling of IT services (Erl, 2008) and if they use
appropriate interface standards (such as the Web Services Description Language
(WSDL)), relatively small IT services have a considerably lower interface complexity as
only little information has to be interchanged (Schelp and Winter, 2007). For that reason,

interface modifications are also feasible with justifiable expenditure. Similar to reuse,



11.2 Beitrag: ,,Towards a Financially Optimal Design of IT Services* 11.2-8

there are, however, also drawbacks from too small IT services: extensive reuse of
IT services, which is facilitated by relatively small IT services, may cause considerable
dependencies between business processes. In this case, a rather simple modification of a
single IT service may have a high impact on many other business processes and therefore
induce additional cash outflows to manage unintended side effects (Schelp and Winter,
2007). In summary, from a financial standpoint many relatively small IT services have a
beneficial tendency in connection with modification costs. However too small IT services

may cause higher modification costs due to unplanned dependencies.

Error handling in the production system: companies have to consider two conflicting
effects when dealing with error handling in the production system. On the one hand, it is
much easier to detect the source of an error in the production system when a total
functionality F'is bundled in only a few IT services as in this case, companies have a clear
idea of the connection between business processes and the supporting IT services
(Papazoglou and van den Heuvel, 2006). On the other hand, modifying existing IT
services and fixing errors is a lot easier when dealing with relatively small IT services as
each has a rather clear code (see previous paragraph). So, from a financial standpoint,
there is no clear preference to the functional scope of IT services when addressing error
handling in the production system as both relatively small and relatively large IT services

present advantages that can be leveraged.

To summarise the financial aspect, there are various key drivers that essentially influence
the optimal functional scope of IT services. If companies neglect the financial impact of
reuse, they tend to realise few relatively large IT services as this minimises specification,
implementation, and operational costs. However, this involves the risk of multiple
realisations of the very same functionality and often leads to huge follow-up costs, which
could have been avoidable. Consequently, companies should integrate the financial
impact of future reuse in today’s design of IT services. However, in this case, there is no
clear indication whether implementing many relatively small or few relatively large IT
services is the dominant strategy. Instead, both options bear specific financial advantages
and disadvantages so that companies are faced with a trade-off situation. This should be
considered during the determination of the functional scope of IT services in order to
achieve a good business/IT alignment (Chan and Reich, 2007). In the next subsection, we

examine existing approaches to the identification and design of IT services and analyse to
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what extent they consider the financial advantages and disadvantages of different

functional scopes of IT services.

2.2.2 Related Work

When applying service-oriented design, companies are faced with the challenge of
“identifying the right [IT] services, organizing them in a manageable hierarchy of
composite [IT] services [...and], choreographing them together for supporting a business
process” (Papazoglou and van den Heuvel, 2006). To tackle this challenge as good as
possible, companies can draw on a plethora of design principles for IT services (see
Erl, 2008), which are often grouped into the four categories interoperability, interface
orientation, autonomy & modularity and business orientation (see Klose et al. (2007)).
These design principles can serve as basic guideline for the identification and design of
IT services. Looking at them closely, high cohesion within an IT service, weak logical
coupling between IT services, and the design of IT services for reusability are the most
important design principles in the determination of the functional scope of IT services
(see Erl (2008); Papazoglou and van den Heuvel (2006)).

Based on these fundamental design principles there is a lot of current research within
computer science and information systems which addresses the identification and design
of IT services and provides frameworks, step-by-step approaches, and procedure models
for the design of IT services. In this context, we can distinguish between approaches
dealing with the whole service-oriented design and development lifecycle (see Arsanjani
et al. (2008); Papazoglou and van den Heuvel (2006); Quartel et al. (2004)) and research
confining itself solely to the design of IT services (see Aier (2006); Erradi et al. (2006);
Winkler (2007)). Furthermore, we can identify research addressing the design of Web
services as one specific technology for the realisation of IT services (see Albani et al.
(2003); Millard et al. (2009); Zhang et al. (2005)) and approaches mainly focusing on
business aspects of IT services without implying a certain technology (see e.g. Klose et al.
(2007); Kohlmann and Alt (2007); Schelp and Winter (2007)).

However, determining the functional scope of IT services is an issue that is usually not
addressed explicitly, but solved implicitly by the design of the single approaches. There
are for example various bottom-up approaches which focus on legacy systems and derive
IT services by wrapping existing IT applications (see Zhang et al. (2005)). In this context,

the functional scope of IT services is determined in a natural way by the functional scope
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of the already existing IT applications. So-called top-down approaches (see Patig and
Wesenberg (2009)) in contrast draw on a range of tools such as business process
modelling, process decomposition, domain decomposition, asset analysis and portfolio
management to systematically break down a certain piece of business information such as
business goals or processes to gain potential IT service candidates (see Kohlmann and Alt
(2007)). In this context, the functional scope of IT services normally results from the
chosen decomposition level. We can observe approaches that provide a rather coarse
decomposition and consequently generate relatively large IT service (see Arsanjani et al.
(2008); Boehmann and Krcmar (2005)), and approaches that provide a very fine
decomposition and consequently generate relatively small IT services (see Winkler
(2007)). In general, there are only a few authors that explicitly address the determination
of the functional scope of IT services (see Aier (2006); Boerner and Goeken (2009);
Erradi et al. (2006); Millard et al. (2009); Papazoglou und van den Heuvel (2006)). Based
on a rough classification of IT services according to their granularity, these existing
papers normally discuss the advantages and disadvantages of relatively large or small
IT services qualitatively. Although, most authors agree on the thesis that relatively small
IT services are accompanied by a higher reusability, they often attach more weight to the
drawbacks of a high number of IT services and recommend a rather coarse-granular
design of IT services with each IT service providing a relatively large amount of
functionality. However, they do not formalise and offset the financial consequences of the
varying reusability of different functional scopes and the financial drawbacks of a high

number of IT services.

The first beginnings of the valuation of costs and benefits of the varying reusability of
software artefacts with different functional scopes can be found in the area of component
identification. Wang et al. (2006a, 2006b) for example integrate reuse costs and reuse
efficiency in their stability based component identification method. They propose a top-
down domain analysis and create a tree structure that provides a step-by-step
decomposition of functionality. Although they formalise the financial impact of different
decompositions, they, however, do not conduct a financial optimisation of the functional

scope of components.

To sum up, we achieve the following findings: although there is lot of research dealing

with the identification and design of IT service, only a small part of this research
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explicitly addresses the problem of determining the functional scope of IT services. And
when doing so, authors usually balance advantages and disadvantages of different
functional scopes of IT services qualitatively and deduce on this basis general
recommendations for the optimal functional scope of IT services, whereas a quantitative
formalisation and trade-off has been missing until now. Furthermore, reuse is most often
addressed as an abstract design principle, but often fails to occur in business practice
(Heinrich et al., 2009). One explanation for this may be the lack of methods for the
evaluation of IT service candidates with regard to their reuse potential. The quantitative
analysis of the financial consequences of different possibilities for the functional scope of
IT services, and in particular, the integration of the financial impact of future reuse would
however be necessary in order to achieve an effective allocation of tight IT budgets and to

reduce the current backlog of IT investments.

The objective of this paper is to contribute to closure of this research gap. However, like
most of the previously mentioned approaches to the design of IT services, our model does
not consider the problem in its entirety. Instead, the focus is sharpened in three ways: first
of all, we take a company-internal viewpoint and restrict the analysis to IT services which
are implemented and operated by a large company’s own IT department. This is
justifiable insofar as there are only a few large companies that can satisfy their demand
for IT services by commercial supply while the vast majority of large companies have to
develop its IT services proprietarily to a large extent (Capgemini, 2009a). Secondly, the
optimisation model is derived from the perspective of a single BU that requires an
additional or renewed functionality for one of its business processes. This can be justified
as due to tight IT budgets the realisation of new functionality is mostly initiated by a
single BU itself instead of a central IT department. However, within a decentralised
decision-making and paying structure the charging BU has per se no financial incentive to
integrate future reuse in today’s determination of the functional scope of IT services.
While it would have to bear the extra costs of realising many IT services each with a
small functional scope, other BUs would draw the benefits of cost savings due to the
reuse of already existing IT services. If companies wish to support reuse within
decentralised decision-making and paying structures, they have to implement internal
offset mechanisms. Therefore, we thirdly assume that there are company-internal offset

mechanisms for the reuse of existing IT services so that a BU can refinance part of its
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costs for the specification, implementation, and operation of IT services. In summary, we

will address the following research question:

Which design of IT services should a BU that requires additional or renewed IT
support for one of its business processes choose if it takes into consideration both,
the uncertain cash flows for the specification, implementation, and operation of the
IT services by the BU itself, as well as the cash inflows from the company-internal

offset derived from the reuse of these IT services?

2.3 An Optimisation Model for the Financially Optimal Design of IT Services

To clarify our model, we first will introduce the general setting and formalize the
different components of the total cash flow that accompany the specification,
implementation, and operation of IT services. Subsequently, we will present a two-stage

approach for solving the optimisation problem.

2.3.1 General Setting

The starting point of the model is that a single BU requires an additional or renewed total
functionality /' for one of its business processes. Using the analogy between business
processes and functionalities established in the last section (see Abb. II-3 and Abb. 11-4),
this total functionality F' is decomposable into G € N atomic functionalities F;, ..., F; with
each F; (i = 1, ..., G) representing one atomic action of the business process. The BU has
to decide how many and which IT services should be realised to bundle these atomic
functionalities. According to the software lifecycle, the BU usually has a planning horizon
of several periods t = 0, ..., T. First of all, we state the following assumption with regard

to the allocation of atomic functionalities to IT services:

Assumption 1: The allocation of atomic functionalities to IT services is determined at
the beginning of the planning horizon (t = 0) and will not be modified during the rest
of the planning horizont = 1, ..., T.
As a consequence of assumption 1, a specific realisation of the total functionality ' makes
itself out to be a set {Sl, ...,Sg} of IT services (g € {1, ...,G}), witheach S; (j = 1, ..., g9)
encapsulating some atomic functionalities (see Abb. II-4 for an example). We shortly
refer to a specific implementation {Sl, s Sg} of IT services also as a cut of IT services. In

reality, changes to IT services frequently occur. This makes assumption 1 seem rather
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restrictive at the first instance. However, only the allocation of atomic functionalities to
IT services 1s fixed, whereas modifications of atomic functionalities are possible at any
time, but are not further considered in this paper. If the BU even wants to change the
allocation of atomic functionalities to IT services, this can also be modelled by simulating

a new implementation of IT services for the realisation of the total functionality F.

SOA is a greater design paradigm for enterprise architectures as a whole (see Erl (2008)),
whereas this paper focuses on the implementation of a single total functionality /" on BU
level. That is why we start from the premise that a SOA platform and its necessary
IT infrastructure (e.g. the enterprise service bus) are already implemented and available
within the company. Following common service-oriented design principles, a successful
IT service design requires business and technical standardisation, the use of open, widely
applied industry standards and comprehensive, uniform service specifications as well as
stably managed service contracts (Erl, 2008; Legner and Heutschi, 2007). In this context
various standards and meta languages were developed in recent years. WSDL for example
provides a standard for the configuration, communication and design of interfaces. The
automated detection of syntactic and semantic marked IT services (e.g. using standards
such as Semantic Annotations for WSDL (SAWSDL), Web Ontology Language for Web
Services (OWL-S) or Lightweight Semantic Descriptions for IT services on the Web
(WSMO-Lite)) can furthermore be supported via the standard UDDI (Universal
Description, Discovery and Integration), which is used in many intranets. Standardised
communication can be assured using SOAP (Simple Object Access Protocol) or REST
(Representational State Transfer). Based on this, we make the following assumption on

the preparation of the company for service-oriented design:

Assumption 2: The groundwork for service-oriented design and development is
already in place within the company. In particular, there is a SOA platform and the
necessary supporting IT infrastructure as well as a central repository for the
company’s IT services. Furthermore, the company applies standards for the

specification of IT services and the corresponding interfaces.

Assumption 2 assures the existence of a company-internal integration platform for IT
services (see Widjaja and Buxmann (2009)) and the compatibility of different IT services
using comprehensive service specifications and uniform interface descriptions. This is

fundamental to guarantee a smooth interaction of different IT services and to form the
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basis for their reusability (Albani et al., 2003; Kohlmann and Alt, 2007). Otherwise, the
retrieval of IT services for reuse is more complex and the costs of embedding new

IT services are needlessly high.

2.3.2 Formalisation of the Different Cash Flow Components

As this paper aims to determine the financially optimal functional scope of IT services
from a single BU’s point of view, we have to analyse the financial consequences that are
associated by the specification, implementation, and operation of a specific cut {Sl, e Sg}
of IT services. For their formalisation, we utilise the total cash flow as this provides a
summary of all cash flows resulting from the realisation of a specific cut {Sl, ...,Sg} of
IT services and of their distribution over time. This procedure facilitates a multi-period
planning and ensures the independency from accounting or tax interests. When deciding
on the cut {Sl, . Sg} of IT services in t = 0, it is hardly possible to estimate future cash
flows for the following periods t = 1, ..., T exactly as they usually depend on various
company-internal and external factors such as the development of the market and,
consequently, are often highly volatile. We have to take into account this uncertainty in
order to reach a realistic estimation of the financial consequences of different cuts
{Sl, s Sg} of IT services. Considering the key drivers for a financially optimal functional
scope of IT services discussed in the last section, we restrict our considerations to the
specification, implementation, and operational costs and the company-internal reuse of
IT services as these key drivers usually have a significantly higher impact in comparison

to modification and error handling. Our model thus takes into account:

1) the specification and implementation costs for IT services in period t = 0 as these
considerably depend on the number of IT services that have to be specified and

implemented,

2) the cash inflows and cash outflows of the “internal” use of IT services by the BU
itself in the periods t = 1, ..., T, as these also considerably depend on the number

of IT services that have to be operated, and

3) the cash inflows of the company-internal offset of the “external” reuse of

IT services by other BUs in the periods t = 1, ..., T, as the frequency of this
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external reuse (FEU) considerably depends on the functional scope of the single

IT services within a specific cut {Sl, s Sg}.

2.3.2.1 Specification and Implementation of IT Services

The specification and implementation costs for the new functionality F, which occur in
period t = 0, usually contain two components: first of all specifying and implementing
the total functionality F itself generates cash outflows 0, ,;., Which are independent from
the realised cut of IT services. These costs can be thought of as those occurring if the BU
implements just one IT service for the whole total functionality F. In addition, the
specification and implementation of each interface generates additional cash outflows
Oint. As each IT service §; requires a corresponding interface, we obtain the following
cash outflows Oy in period t = 0 for the specification and implementation of a specific

cut {51, o) Sg} with g IT services:
00 = Obasic + g Oint

Based on its experience with software development projects, the BU usually provides a
fixed budget for the specification and implementation of the required IT services.
Therefore, we can start with the premise that the cash outflows from the specification and

implementation of IT services are deterministic.

2.3.2.2 Internal Use of IT Services by the BU Itself

Regarding the internal use of IT services by the BU itself, the total functionality F is
potentially required for every interaction with the BU as this constitutes a potential
demand for the execution of the corresponding business process. This frequency of
internal use (FIU) of the total functionality F during the periods t = 1, ..., T is uncertain
and can be modelled as a discrete random variable N,. It is accompanied by an uncertain
cash inflow I! which results from the fact that the BU ascribes part of the total cash
inflow of the business processes to the total functionality F. This cash inflow is
independent of the specific cut of IT services as with one process execution all IT services
have to be executed in order to provide the total functionality F. If we denote by R; the
mean expected cash inflow per execution of the business process, which is ascribed to the
total functionality F’ and can be determined by means of a business case, we can formalise

I! as
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itl =R, - Nt
The internal use of the total functionality F also generates cash outflows O! for the
operation and maintenance of the corresponding IT services as well as for the use of
central resources (e.g. network and server capacity) during the periods t = 1, ..., T. These
cash outflows are uncertain due to indeterminate FIUs and depend on the specific cut
{Sl, ...,Sg} of IT services as some of the incorporated costs depend on the number of
IT services. If we denote by C the mean expected cash outflow per use of an IT service,
which can be determined by means of the company’s internal experience with the
operation and maintenance of IT services, the expected cash outflow per process
execution for a cut {51, ...,Sg} with g IT services will at least add up to g - C. As the
complexity of the company-wide IT service portfolio considerably increases with an
increasing number of IT services (Aier, 2006; Papazoglou and van den Heuvel, 2006;
Schelp and Winter, 2007), we precautionary provide the opportunity to model even
disproportionately increasing operational and maintenance costs, integrate a complexity

parameter k € [1; o[, and formalise the cash outflows O} for each period t = 1, ..., T as
61{ = gk ¢ C * Nf
2.3.2.3 External Reuse of IT Services by Other BUs

The BU is supposed to offer its IT services at the company’s internal repository for
IT services. Since the underpinning assumption of this paper is, that there are company-
wide offset mechanisms for the reuse of IT services, the BU can refinance parts of its
specification, implementation, and operational costs for the realisation of the total
functionality F. Conversely, consumers of IT services can save costs of a new
specification and implementation of a similar functionality by reusing already existing
IT services from another BU. Naturally, BUs will only have an incentive to reuse already
existing IT services if the costs for reusing IT services are lower than those for a new
implementation of the required functionalities. In accordance to the pay-per-use principle
we take the premise that there is a company-wide mean expected fee R, per reuse of an
IT service which can be extrapolated from historical data. The FEUs of an already

existing IT service §; during the periods t = 1, ..., T are also uncertain and can thus be

modelled as a discrete random variable N’g’ . Attention should be paid because in contrast
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to the FIU we normally have a different FEU for each IT service S; of a specific cut

{Sl, ...,Sg} and each period t = 1, ..., T. This results from the fact that there is usually a
different need for the single atomic functionalities that are encapsulated in a specific
IT service ;. The offset from the reuse of IT services by other BUs generates additional
cash inflows IZ, which are uncertain due to indeterminate FEUs, and can be formalised as
g
IF =R, Z N/
j=1
The additional cash outflows for the operation and maintenance of IT services as well as
for the use of central resources (e.g. network and server capacity) are normally attributed

to the BU reusing IT services and thus, will not be considered any further.

To sum up, implementing a new functionality F, the charging BU obtains a total cash
flow C = ((fo, s fT) that reflects both cash inflows and cash outflows of the
specification, implementation, and internal use of the corresponding IT services, as well
as cash inflows of the external reuse. Assembling the different components, we obtain the

following cash flows per period t = 0, ..., T and per cut {Sl, e Sg} of IT services:

C~0 = —Opgasic — 9 * Oint (t = 0) and

2.3.3 Determination of the Financially Optimal Cut of IT Services

The objective of this paper is to determine the financially optimal cut of IT services.
Therefore, we are faced with the challenge to value the uncertain total cash flow resulting
from a specific cut of IT services in order to enable the comparison of different possible
cuts. Following common methods of investment analysis and consolidating all cash flows
to the point of decision making t = 0 by determining their net present value (NPV), we

obtain

T N T y9 I
C j=1""t
NPV(C) = ~Onasc = 9 - Ome+ (Ri=9*+0): ) Gt o ) 5
t=1 t=1

This NPV is uncertain since the adopted FIUs N, and the FEUs th of the IT services are

uncertain. A design decision solely based on the NPV’s expectation may have serious
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negative consequences as the cut {Sl, s Sg} with the highest expected NPV can
simultaneously be characterised by heavily fluctuating FIUs and FEUs. We therefore also
have to integrate the corresponding risk of the NPV and propose to use the following risk
adjusted NPV (raNPV) to value the different cuts:

Assumption 3: The raNPV of a cut {Sl, s Sg} of IT services is determined using the

well-known preference function | — a - 6% with u denoting the cut’s expected NPV, o

denoting the NPV'’s standard deviation and a > 0 denoting the BU'’s risk aversion.

This raNPV corresponds to a preference function that is developed according to
established methods of decision theory and is especially consistent with the Bernoulli-
principle (see Bernoulli (1954)) which requires decision-makers to choose the alternative
with the highest expected utility. A similar preference function has been developed by
Freund (1956) and was applied to other IT investment decisions over the last decades for
instance by Hanink (1985) and Zimmermann et al. (2008). The higher the value of a, the

more risk-averse is the BU.

When applying this raNPV, we have to estimate both, the expected value and the standard
deviation of the FIUs N, and the FEUs Ng' , to form the basis for the valuation of different
possible cuts {Sl, - Sg} of IT services. In doing so, we first of all have to determine the
underlying distribution of these random variables. Drawing on common stochastic we can
model each interaction with the BU during period ¢ as a Bernoulli distributed event with
either executing the business process and therefore requiring the total functionality F' or
not (= relevant for the determination of the distribution of N,) or with either requiring a
certain already existing IT service for reuse or not (= relevant for the determination of the
distribution of Ith ). Starting with the premise that there is a high number of independent
interactions with the BU per period t we benefit from the fact that the number of
successful events i.e. the number of internal process executions N, or external reuses Ith
of an IT service during period t is approximately Poisson-distributed (see Chao and
Scott (2000) and Elhedhli (2006) for a similar distribution assumption in the field of
service systems or queuing systems design). We therefore can state the following

assumption:
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Assumption 4: The FIU N, of the total functionality F during period t is
approximately Poisson-distributed with expected value ;. Analogous, the FEU N’g’ of

an IT service S; during period t is approximately Poisson-distributed with expected

value Al.

The Poisson-distribution is frequently applied for similar problems such as the number of
customer requests or order transactions. As its variance coincides with its expected value,
we can reduce the problem of determining the expected value and the standard deviation
of the FIUs and the FEUs to the problem of just determining their expected values. This is
a comparatively easy task for the FIUs as the BU normally justifies the requirement of an
additional or renewable functionality /' by a business case and thus usually has a valid
estimation of the expected FIUs. In contrast, the estimation of the expected FEUs is rather
difficult in practice and, if at all, only possible with extremely high time and resource
effort as the BU has to estimate how often its IT services will be reused by other BUs.
This reuse of already existing IT services depends on both the reuse potential of each
atomic functionality Fj,...,F; and the specific cut of IT services as this defines the
bundling of the atomic functionalities. The BU thus has to estimate how far a certain
bundling matches the demand of other BUs. As a BU is hardly able to estimate the
demand of other BUs for a specific IT service §; for several future periods accurately, we

instead suggest to estimate for every IT service S; solely a mean expected FEU A over all

periods t = 1, ..., T and state the following assumption:

Assumption 5: The BU applies for every IT service S; a mean expected FEU M, ie.
we have /’1{ = = /1]% =M.

We suggest the following procedure to estimate this mean expected FEU AJ: starting with
the company-wide process map (see Heinrich et al. (2009)), which provides an overview
of a company’s business processes as a whole and the actions used in it, we analyse which
other business processes require the atomic functionalities Fj, ..., F; Based on this, we
group atomic functionalities with a similar reuse potential into a cluster 4, and extra-
polate in this way K € {1, ..., G} clusters A, ..., Ag of atomic functionalities (for example
this can be a classification as is “low FEU”, “middle FEU”, and ‘“high FEU”). Next, we
estimate a mean expected FEU p,, for each of these clusters 4, k = 1,.., K. We make a

fairly conservative estimation as we would like to avoid an over-estimation of the reuse
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potential. Finally, we use this mean expected FEU p; for the estimation of the mean

expected FEU AJ of an IT service S ; and state the following assumption:

Assumption 6: The mean expected FEU XV of an IT service S; is determined by means
of the company-wide process map as the minimum of the mean expected FEUs of the
atomic functionalities F; which are bundled in the IT service S;. Thereby, the mean
expected FEU of a single atomic functionality F; is given by the mean expected FEU

Uk of the cluster which the atomic functionality is contained in.

Regarding assumption 5 we can determine the mean expected FEU A/ of an IT service S;

by means of the following formula:

AM = min {u,:F;is contained in the cluster 4}
i mit F;€S;

We now have determined the expected values of all the FIUs N, and FEUs th . This
provides the basis for the determination of the raNPV of every possible cut {51, s Sg} of
IT services. For that we require the expected value of a cut’s NPV as well as the NPV’s
variance (see assumption 3). While the expected NPV of a cut {Sl, e Sg} of IT services is
the sum of the weighted expected FIUs and FEUs (as the expected value in general has
the feature of linearity) and thus easily determinable, such an aggregation does not hold
true for the corresponding variance. Instead, in addition to the stand-alone variance of the
single FIUs and FEUs, we require also their pairwise correlations. Starting from the
premise that the company’s IT infrastructure capacity is big enough, experience, however,
shows that the FEUs of IT services usually are far more dependent on the specific cut of
IT services and the underlying bundling of the atomic functionalities as well as its

matching with other business processes than on the FIUs. Besides, both the FIUs N, and
the FEUs Ng at a period t essentially depend on a (now and then heavily) fluctuating

customer demand and a market environment that is usually characterised by tight
competition and global integration of markets. In comparison, there is, if any, mostly only
a small dependency on the FIUs and the FEUs at other periods. In the financial services
sector for instance, the demand for consultation is typically many times higher in the last
quarter of the year than in the preceding three quarters so that correlations between the

FIUs and the FEUs of different quarters would hardly be determinable. Hence, pairwise
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correlations between the different FIUs and FEUs as well as between FIUs or FEUs at

different periods are most often negligible and we therefore assume:

Assumption 7: No correlations exist between the different FIUs N, and the FEUs Ntf
at all.

Summarising all these deliberations, determining the financially optimal cut {51, s Sg} of

IT services is then equivalent to maximising the following raNPV:

T
A
raNPV(Sy, ..., Sg) = —Opasic = g * Oine + (Ry — g* - C) z (1 +tr)t
t=1

T
K .
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where g, € {0,..,g} denotes the number of IT services which are used with mean

expected frequency py.

This raNPV is a function of the number g of IT services of a certain cut {Sl, ...,Sg}.
Hence, the determination of the financially optimal cut of IT services constitutes a one
dimensional, non linear optimisation problem within this variable g. A possible solution
is to calculate the raNPV of all possible cuts {Sl, ...,Sg} of IT services and to select
afterwards the cut with the highest raNPV. However, this approach is very elaborate for a
huge number of atomic functionalities F;, ..., F;. To reduce this complexity, we suggest a
two-stage approach for solving the optimisation problem. This approach requires a
significantly smaller expense and can be executed partly or completely automated. In the

following, both stages will be explicitly explained:

2.3.3.1 1* Stage: Determination of Feasible Cuts of IT Services

Considering the NPV and raNPV defined above, we can observe that most of the
summands, which contribute to the raNPV, only depend on the number g of IT services
of a regarded cut {Sl, s Sg} and not on the specific allocation of atomic functionalities to
IT services. Only the cash inflows from the external reuse of IT services can differ

depending on the mean expected FEU of the single IT services S;. So we can first focus
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on this part of the raNPV and thereby reduce the possibly huge number of cuts {Sl, s Sg}
with g IT services by applying the following heuristic for each g =1, ...,G: we first
determine for every possible cut {51, e Sg} with g IT services a vector (g, ..., gx) wWhere
the & entry g, indicates the number of IT services within the regarded cut {Sl, e Sg} that
are reused with mean expected FEU p,. Consequently, one has g, = 0 forallk =1,..,K
and g, +--+gx =g9g. Then, we conduct a vector multiplication of this vector
(g1, ---,» 9x) and the vector (uq, ..., Uy ) that contains all possible mean expected FEU w; to
obtain the overall expected FEU g; - yy + -+ + g - g for this cut {Sl, s Sg}. Finally, we
choose the cut {Sl, s Sg} with the highest value of this overall expected FEU and call this

cut {Sl,...,Sg} the feasible cut with g IT services. Compared with a combinatorial

determination of the raNPV for all possible cuts, this step generates only a small expense,

which furthermore would arise anyway during a combinatorial procedure.

2.3.3.2 2"! Stage: Determination of the raNPV for All Feasible Cuts of IT Services

As a result of the first stage, we get a feasible cut {Sl, ...,Sg} of IT services for each
g =1,...,G. This feasible cut generates the highest raNPV of all cuts containing g IT
services as it achieves the highest overall expected FEU. To be able to proceed
algorithmically, we arrange all feasible cuts lexicographically in the form Cj, ..., Cg,
where the cut C; denotes the feasible cut containing g IT services. Using the vector
(g1, -» gi), with its & entry indicating the number of IT services within Cy, which are

reused with mean expected FEU p,, once more, the financially optimal cut of IT services

can be determined by means of the algorithm that is illustrated in Abb. II-5.

This algorithm determines the cut with the highest overall raNPV and therefore
constitutes the financially optimal solution of the design problem addressed in this paper.
It has a complexity of O(G) which is significantly lower than the complexity of a fully
combinatorial solution. Hence, the BU can determine the financially optimal cut with a
justifiable expense and come to a better decision about the design of their IT services
from a financial point of view. We will demonstrate this by applying our approach to an

exemplary context in the next section.
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Tempranpy = raNPV(C,); Tempe = 1;
for(g=2,9<G;g++)
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if (Temp,qnpy < raNPV(C,))
{Tempanpy = raNPV(Cy); Temp, = g;}
}

return Tempc;

Abb. II-5 Algorithm for the Determination of the Financially Optimal Cut

2.4 Operationalization of the Approach

Financially sound IT service design has not yet made its way into business practice.
Instead IT service design decisions are mostly affected by functional and technical
aspects. If reuse of already existing IT services is considered at all, companies usually
make a basic estimation of the frequency of company-internal reuse without analysing its
financial impact. To mitigate this shortcoming, we will now illustrate how the model
presented in the previous section may be operationalized by taking an example from the
financial services sector. In this context, we will focus on the IT support of the
consultation and sales process of the retirement arrangements department (RAD) of a
German financial services provider (FSP). The RAD requires reengineering of the
IT support of its consultation and sales process. As the company is currently developing
its IT architecture towards SOA, this new IT support should be realised by IT services.
Therefore, the RAD has to decide how many and which IT services should be
implemented for realising the new IT support. As both the SOA platform and the required
IT infrastructure are already available the RAD can focus on the implementation of the
IT services for the process in question. Furthermore, the company has already established

a central repository for IT services as well as company-wide offset mechanisms in order
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to facilitate the reuse of once implemented IT services. As financial budgets are relatively
tight, the RAD considers the provision of its IT services within this repository to reach the
best possible refinancing of the implementation and maintenance cost of its new
IT support. In order to apply the model presented in the previous section the RAD has to
divide its consultation and sales process into suitable atomic actions, which can be
mapped to atomic functionalities forming the required total functionality F. For this
purpose, it draws on company-internal and external expertise and obtains the twelve
actions that are shown in Abb. II-6. When estimating the model’s input parameters, the

RAD is faced with the following major challenges:

1. How can the cash outflows and cash inflows of the internal use of the new
IT support by the RAD itself be estimated with high precision?

2. How can the mean expected FEU of the new IT services by other BUs and the
resulting cash inflows be estimated with high precision?

3. How can all other input parameters such as the complexity parameter & or the risk

aversion parameter o be determined?

Enter Enter Inquire Incuire about Inquire Risk Identify Propose Document
Customer's Customer ‘s about Existing Financial Preference Product Result of
Personal Family Objectives Productzand & Attidude Reqlu;el}ualts Category Consultation
Data (F}) Situation () (F3) Accounts (7) (F5) (s (F7) (73)

[Only Congultation]

Lead over to DammeutRes‘ult Propose Identify S ; <ol
. Consultation & Sales
Product S'lle of Consultation Product Relevant ‘ [Consult . l
(Fy2) (F3) (F1o) Products {Fg]

Abb. II-6 Financial Services Consultation and Sales Process

To estimate the cash outflows and cash inflows of the internal use of the new IT support
by the RAD itself, the RAD has made up a business case that is grounded on the RAD’s
long experience in retirement arrangements and different scenarios relating to the future
development of both the market for retirement arrangements as a whole and the RAD’s
market share. Concerning cost estimations, the RAD also includes the company’s internal
experience with IT development projects in the context of SOA and external benchmarks

from similar projects in the financial services sector. The planning horizon runs up to ten
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years. Altogether, the RAD gets the following results for the cash outflows and cash

inflows resulting from the department’s internal utilisation of the new IT support:

The cash outflows for the specification and implementation of the new functionality
which are independent from the cut of the corresponding IT services comes to a total of
1,000,000 €. Additionally, the RAD estimates cash outflows of 1,000 € for each
implemented IT service that cover the costs of specifying, implementing, and testing an
additional interface. Regarding the operation of once implemented IT services, the RAD
estimates average cash outflows of 3 € per IT service for the IT support of a consultation,
which leads to the recommendation of a specific product group but not to a product
closure. The recommendation of specific products, in contrast, occasions twice as high
average cash outflows of 6 € per IT service for the IT support of the whole consultation
and sales process. Concerning the cash inflows, the RAD receives a fee of 120 € per hour
for a consultation in retirement arrangements that leads to the recommendation of a
specific product group but not to a product closure. As 22 € of this hourly fee can be
attributed to the IT support and as consultation in retirement arrangements on average
takes 1.5 hours, the RAD attributes 33 € to the IT support of a consultation. If the
customer additionally closes a contract on a financial product after the consultation
process, the consultation fee is dropped. Instead, a proportion of 20% of the surpluses
generated by the product closure is attributed to the IT support of the consultation
process. Since the average revenue for all retirement arrangement products is 250 €, the
RAD in this case attributes 50 € to the IT support. Finally, for the first period, which
equates one year in this example, the retirement arrangements department expects
1.3 million consultation sessions. This number is estimated to increase by 5% p.a. in each
of the consecutive periods. On average, there will be a product closure in 30% of all

consultation sessions.

As a basis for estimating the mean expected FEU of the new IT services, the RAD first
has to estimate the mean expected FEU of any atomic functionality. Following the
approach presented in the previous section, the RAD first determines the potential reuse
of each of the twelve actions within its consultation and sales process by using the
company’s process map. Second, the RAD verifies these basic estimations through
employing expert interviews. Third, for reasons of simplification, the RAD maps these

verified estimations to three different classes of potential reuses, namely 600,000 reuses,
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1 Mio reuses and 1.3 Mio reuses p.a. This classification has been determined by
clustering the verified estimations. The result of this classification is summarised in Tab.
I1-3:

Tab. I1-3 Expected FEU of the Atomic Functionalities (in millions)

Finally, before applying the optimisation model the RAD also has to determine the
company’s risk-aversion a, its risk-free interest rate » and the complexity parameter k as
well as the mean expected income per reuse of an IT service. While the first two
parameters are predefined for the whole company by central controlling, the RAD has to
analyse the company’s internal experience with IT service development projects and the
price structure on the company’s central repository to gain the second two parameters.
Altogether, the RAD obtains o =0.02, r =4% and k=1 as well as an average price for
reusing an IT service of 1 €. Tab. [I-4 provides an overview that summarises the required

data and where it can be retrieved within the company.

Now, we are ready to apply the proposed two-stage optimisation approach presented in
the previous section. In doing so, we restrict our considerations to cuts where the
corresponding IT services encapsulate a sequence of successive atomic functionalities and
thus have to analyse 2'' = 2048 different possible cuts of IT services. We first determine
for each possible number g = 1, ...,12 of IT services the cut with the maximum total
expected FEU by other BUs. Of course this is easy with g = 1 or g = 12 as there is only
one cut of IT services. However, it can be rather elaborate with other values of g as —
even with our limited basic population — there are many potential cuts of IT services. As a
result, we get for each g = 1, ...,12 one cut of IT services maximising the expected FEU.
Secondly, we calculated the raNPV for these twelve feasible cuts of IT services. Tab. II-5
provides the maximum total expected FEU and the corresponding raNPV for each

possible number g = 1, ...,12 of IT services.
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Tab. I1-4 Necessary Parameters and Data Origin

Necessary Parameter

Cash outflows for the specification and
implementation of the new functionality

Value of the Parameter

1,000,000 €

Exemplary Data Origin

Business case

Average cash outflow for the operation

of a single new IT service

3 € for consultation,

6 € for consultation and sales

Experience from other SOA

projects within the company

Average cash inflow of the use of the
new functionality by the RAD itself

33 € for consultation,

50 € for consultation and sales

Experience from the existing

consultation and sales process

Average cash inflow of the reuse of a

1 € per reuse

Experience from the internal

single IT service within the company repository for IT services

Predefined for the whole

Risk-free interest rate 4% .
company by central controlling

Predefined for the whole

Parameter of risk aversion o 0.02 )
company by central controlling
. Experience from other SOA
Complexity parameter k 1 . o
projects within the company
Planning horizon T 10 Business case

The results are quite different: on the one hand, a cut with one IT service per atomic
functionality (g = 12) results in approximately 20 times the reuse of a cut with one
IT service that encapsulates the whole functionality (g = 1). On the other hand, however,
the raNPV initially increases with the number of IT services, but decreases from four
IT services onward. The raNPV ranges from 219.6 Mio. € achieved when implementing
three IT services to -34.8 Mio. € achieved when implementing twelve IT services. If the
RAD decided intuitively on the cut of its IT services on the basis of the maximum
expected FEU it would implement twelve IT services and end up with the financially
worst solution with a negative raNPV. If the RAD makes a decision based on the raNPV
as proposed by the approach described in this paper, it will select a cut that consists of
three IT services with F; and F, each implemented as a single IT service and F; to F,

implemented in a third IT service. Realizing this cut the RAD implements significantly
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less IT services and achieves only 25% of the maximum expected FEU, but implements

the financially best solution.

Tab. II-5 Maximum Total Expected FEU and the Associated raNPV (in Millions) foreach g = 1, ..., 12

Maximum Total Expected FEU

raNPV [Mio. €]

Maximum Total Expected FEU 7.5 8.5 9.4 10.4 11.4 12

raNPV [Mio. €] 1752€ | 146.8€ | 111.2€ 70.0 € 224€ -34.8 €

Therefore, we can finally state that the decision on the design of IT services based on the

expected FEU, as it is intuitively done today in the majority of cases, frequently leads to
false investment decisions and a suboptimal overall IT service portfolio. That is why it is
not sufficient to focus on the pure number of reuses, but essential to take into account the
financial consequences of different possibilities to design IT services as this can make an
important difference when implementing IT services in the context of SOA. However,

this would mean a tremendous change in today’s practice.

2.5 Practical Implications, Limitations, and Conclusion

Service-oriented design and development are intensively discussed in research and
practice. However, so far there is still little research available regarding the valuation of
the financial consequences of different functional scopes of IT services. The objective of
this paper is the formalisation and valuation of the total cash flows that accompany
different possibilities to realise a new functionality by means of IT services. We therefore
focus on the perspective of a single BU and develop an optimisation model for the
determination of the financially optimal functional scope of IT services. This approach
simultaneously integrates the cash flows from the implementation and operation of the
IT services by the BU itself as well as cash inflows resulting from the offset of the
company-internal reuse of once implemented IT service by other BUs. The underpinning

assumption is that the company supports the reuse of IT services by providing a central
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repository, where BUs can offer their IT services and thus refinance parts of their
specification, implementation and operational costs for an additional or renewable
functionality. Finally, the applicability of the approach is illustrated by an example

showing a typical decision situation of a FSP.

Although designing IT services for reusability is seen as one of the major advantages of
SOA 1n science and practice, appropriate methods for evaluating the financial value of a
certain design of IT services for reusability has often been absent until now. Based on a
number of assumptions, we found that the consideration of the financial consequences of
different design possibilities for IT services leads to a better decision with regard to the
corresponding risk adjusted net present value. Thus, companies are faced with the
challenge to establish decision models (such as this presented within this paper) to
support the financially optimal design of IT services in order to achieve a close
business/IT alignment. Companies with a decentralised decision-making and paying
structure additionally require suitable incentives for a single BU, such as internal
marketplaces for IT services or central offset mechanisms, to support the design of

IT services considering their company-wide reuse potential.

Certainly, the interpretation of the results of the model presented in this paper is restricted
due to some limitations: first of all, this paper focuses exclusively on the financial impact
of IT service design and neglects technical or functional aspects. This restriction seems,
however, justifiable as a number of related articles already addressed these aspects. This
paper, hence, complements existing research with an in-depth, quantitative analysis of the
financial impact of IT services’ design and can be applied as an additional step to improve
existing service-oriented design and development methods. Secondly, we made some
fairly restrictive assumptions with regard to the allocation of the atomic functionalities to
IT services and the distribution of the FIUs and FEUs of IT services as well as the non-
existence of correlations between these frequencies. These assumptions provide a starting
point for further research in this area which should address these assumptions separately
and analyse them more profoundly. Thirdly, the issue of determining the fee for the reuse
of IT services by other processes or BUs within the same company is not broached,
although this deeply affects the reuse potential of once implemented IT services.
Additionally, the expected FEUs were estimated roughly by forming clusters of atomic

functionalities and applying mean expected FEUs over different periods. This seems,
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however, justifiable as the objective of the paper is to develop a first sound quantitative
methodology for the determination of the financially optimal design of IT services
realising a certain amount of additional or renewable functionality. Appropriate
approaches for the determination of the required input data would be necessary and
should be addressed by further research.

Summing up, despite the potential for improvement the optimisation model presented in
this paper constitutes a valuable extension of existing approaches to the identification and
design of IT services by providing a first basis for BUs to realise IT services with a

financially optimal functional scope.
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Zusammenfassung:

Durch das immense Wachstum von Web-basierten Diensten wie z. B. www.facebook.com
gewinnt das Thema soziale Netzwerke gegenwdrtig zunehmend an Bedeutung. Eine
zentrale Herausforderung — u. a. fiir die erfolgreiche Umsetzung zahlreicher betriebs-
wirtschaftlicher Mafinahmen wie z. B. Virales Marketing — stellt dabei die Identifikation
derjenigen Schliisselpersonen dar, die strukturell besonders gut in ein soziales Netzwerk
eingebunden sind. Hierfiir wurde in der Social Network Analysis eine Vielzahl von Maf3en
zur Quantifizierung der Vernetzung der einzelnen Akteure eines sozialen Netzwerks ent-
wickelt. Vor diesem Hintergrund wird im vorliegenden Beitrag der aktuelle Stand der
Forschung im Hinblick auf Vernetzungsmafie in sozialen Netzwerken aufgezeigt.
Angesichts stark variierender Erkenntnisse zur Giite verschiedener Vernetzungsmafe
verfolgt der Beitrag zudem das Ziel, die enorme Relevanz einer reflektierten Anwendung
der existierenden VernetzungsmafSe zu illustrieren. Hierfiir werden fiinf der in der Social

Network Analysis am hdufigsten diskutierten Vernetzungsmafle anhand von drei ein-
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fachen allgemeinen Eigenschaften im Hinblick auf das Verhalten von Vernetzungsmafien

analysiert.

1 Einleitung

Fundamentale Entwicklungen im Bereich der Informationstechnologie (IT) und
insbesondere die enorme Verbreitung des Internets stellen wesentliche Treiber fiir die
steigende globale Vernetzung von Unternehmen und Individuen dar. Dabei erleichtert der
gezielte Einsatz leistungsfahiger IT die Interaktion von Akteuren an verteilten Standorten
und den Informationsaustausch in Echtzeit wesentlich. In diesem Zusammenhang
gewinnen unter dem Begriff Web 2.0 subsumierte Dienste wie z. B. Wikis, Weblogs oder
Online Social Networks, bei denen sich Individuen untereinander vernetzen und
Nachrichten, Erfahrungen und Wissen austauschen, zunehmend an Bedeutung. So
meldete der US-Marktforscher Hitwise im Mérz 2010, dass — gemessen an der Anzahl der
Besuche (Visits) — das Online Social Network www.facebook.com den Suchmaschinen-
riesen www.google.com als meistbesuchte US-Website abgelost hat (Hitwise, 2010).
Weiterhin sind laut einer aktuellen Studie der Nielsen Company ca. 66% der globalen
Internetnutzer jeden Monat in diesen neuartigen sozialen Gemeinschaften aktiv (The
Nielsen Company, 2009, S. 2). Angesichts dieser Entwicklung iiberrascht es nicht, dass
Web-basierte soziale Netzwerke das Interesse zahlreicher Unternehmen auf sich gezogen
haben, da ein Grofteil ihrer Kunden diese inzwischen regelméfBig nutzt und sich dabei
u. a. Uber Produkte und Dienstleistungen austauscht (De Valck et al., 2009, S. 185).

Das konstituierende Merkmal von sozialen Netzwerken bilden die Beziehungen zwischen
den Netzwerkmitgliedern und damit die durch das Beziehungsgeflecht induzierte
Vernetzungsstruktur (Zinoviev und Duong, 2009). Diese Vernetzung eines Akteurs — d. h.
dessen strukturelle Einbindung in das Netzwerk — beeinflusst maligeblich seine
Kommunikations- und Interaktionsmoglichkeiten und birgt demzufolge fiir Unternehmen
wertvolle Informationen im Hinblick auf verschiedene unternehmerische Fragestellungen.
So ist bspw. im Zusammenhang mit Viralem Marketing die Integration gut vernetzter
Akteure von erheblicher Bedeutung, um eine moglichst groBBe Zielgruppe auf eine Marke,
ein Produkt oder eine Kampagne aufmerksam zu machen (Kiss und Bichler, 2008, S. 233;
De Valck et al., 2009, S. 187). Auch bei der Produktentwicklung und insbesondere bei der
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Identifikation von Trends ist die Einbindung von Mitgliedern, die eine zentrale Position
innerhalb ihres Netzwerks einnehmen, von groem Vorteil, da diese Zugang zu Informa-
tionen iiber eine Vielzahl weiterer Akteure besitzen (De Valck et al., 2009, S. 185).

Fiir die erfolgreiche Umsetzung dieser beispielhaft angefiihrten und &hnlicher unter-
nehmerischer Fragestellungen gilt es, diejenigen Mitglieder (Schliisselpersonen) zu
identifizieren, die strukturell besonders gut in ein soziales Netzwerk eingebunden sind.
Dies ist nicht nur fiir den Erfolg der unternehmerischen Entscheidungen, sondern ins-
besondere vor dem Hintergrund von Zeit- und Budgetrestriktionen zwingend erforderlich.
In diesem Zusammenhang bietet sich ein Riickgriff auf die Social Network Analysis
(SNA) an, in der bereits eine Vielzahl von Vernetzungsmallen (VM) zur Quantifizierung
der Vernetzung von Akteuren in sozialen Netzwerken entwickelt und diskutiert wurde.
Ziel dieses Beitrags ist es daher, (1) den aktuellen Stand der Forschung im Hinblick auf
VM in sozialen Netzwerken aufzuzeigen und (2) angesichts der in der SNA stark
variierenden Erkenntnisse zur Giite verschiedener VM die enorme Relevanz einer

reflektierten Nutzung der bereits existierenden VM zu illustrieren.

Der Beitrag ist wie folgt aufgebaut: In Kapitel 2 wird zunichst der Stand der Forschung
zu VM in sozialen Netzwerken dargelegt. Darauf aufbauend werden in Kapitel 3
beispielhaft drei einfache allgemeine Eigenschaften von VM formuliert, die in Kapitel 4
zur Analyse von fiinf hdufig verwendeten VM aus der Literatur zur SNA herangezogen
werden. Der Beitrag schliet mit einer Zusammenfassung der Ergebnisse sowie einem
Ausblick in Kapitel 5.

2 Soziale Netzwerke

2.1 Struktur und Eigenschaften von sozialen Netzwerken

Im vorliegenden Beitrag wird in Anlehnung an Valente (1996) mit dem Begriff soziales
Netzwerk ein ,,pattern of friendship, advice, communication or support™ (Valente, 1996)
zwischen einzelnen Mitgliedern oder Mitgliedergruppen eines sozialen Systems bezeich-
net (vgl. auch Burt und Minor (1983); Knoke und Kuklinski (1982); Scott (1991);
Wellman (1988)). Verbindendes Element ist dabei 1. d. R. ein gemeinsames Ziel, Interesse
oder Bediirfnis der verschiedenen Akteure. Web-basierte soziale Netzwerke nutzen die

Infrastruktur des Internets, um ihren Mitgliedern grundlegende Funktionalititen zum
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Identititsmanagement (d.h. der Pridsentation der eigenen Person), zum Beziehungs-
management (d. h. der Verwaltung der eigenen Kontakte und Pflege des Netzwerks) und
zur Visualisierung von Profilen und Netzwerken anzubieten (Koch et al., 2007). Dadurch
kann das fiir derartige Netzwerke charakteristische Gemeinschaftsgefiihl der Akteure
auch ohne ihre unmittelbare physische Prisenz erreicht werden (Heidemann, 2009). Die
Funktionalititen zum Beziehungsmanagement und hier insbesondere die Verwaltung von
Kontakten iiber Kontaktlisten ermoglichen in Web-basierten sozialen Netzwerken zudem
speziell die Pflege von fliichtigen Bekanntschaften, die im realen Leben oftmals nicht

weitergeflihrt werden.

Strukturell betrachtet ldsst sich das Beziehungsgeflecht eines sozialen Netzwerks als
Graph G mit einer Menge V; von Knoten und einer Menge E; von Kanten zwischen
diesen Knoten modellieren. Die Menge V,; repriasentiert dabei die Mitglieder des sozialen
Netzwerks, wihrend die Menge E; die Beziehungen zwischen diesen abbildet und damit
soziale Bindungen und Interaktionspotenziale zwischen den Akteuren beschreibt
(Sabidussi, 1966; Wassermann und Faust, 1994). Die sich ergebende Netzwerkstruktur
eines sozialen Netzwerks ldsst sich auch als Matrix A = (a;;) € {0; 1}™" darstellen. Der
Eintrag a,, dieser sogenannten Adjazenzmatrix ist dabei 1, wenn (x,y) € E; gilt.
Ansonsten ist der Eintrag a,, gleich 0. Abb. III-1 illustriert beispielhaft die Darstellung

eines sozialen Netzwerks als Graph.

Knoten=— —

. Zentraler Knoten
i (HUB)

Kante = = = =

Abb. III-1 Beispiel fiir ein soziales Netzwerk

Im Hinblick auf die Eigenschaften von sozialen Netzwerken, die sich von biologischen
oder technischen Netzwerken wesentlich unterscheiden (Newman und Park, 2003), kann

auf eine Vielzahl von bestehenden Erkenntnissen aus der SNA zuriickgegriffen werden
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(fiir einen Uberblick vgl. Wassermann und Faust (1994)). So konnen soziale Netzwerke
dahingehend klassifiziert werden, ob einseitige Beziehungen ((un-)gerichtetes Netzwerk)
oder unterschiedliche Beziehungsintensititen ((un-)gewichtetes Netzwerk) vorliegen
(Wassermann und Faust, 1994, S. 44). Weiterhin kam der amerikanische Psychologe
Stanley Milgram bereits in den 1960er Jahren zu der Erkenntnis, dass jeder Mensch auf
der Welt mit jedem anderen iiber eine iiberraschend kurze Kette von durchschnittlich
sechs Kontakten verbunden ist (Milgram, 1967). Dieses sogenannte ,,Small World
Phanomen®, das auch unter dem Schlagwort ,,Six Degrees of Seperation bekannt wurde,
ist sowohl im offline als auch im online Kontext beobachtbar (z. B. Dodds et al. (2003);
Leskovce und Horvitz (2008); Travers und Milgram (1969)). Aufgrund dieser Erkennt-
nisse kann man davon ausgehen, dass die Mehrzahl der Akteure eines sozialen Netzwerks
einen einzigen zusammenhingenden Graphen bildet. Daneben kdnnen zwar auch kleinere
Mitgliedergruppen, die hinsichtlich ihrer Vernetzung separat analysiert werden miissen,
und einzelne Mitglieder ohne jegliche Beziehung zu weiteren Akteuren existieren (Kumar
et al.,, 2006; Mislove et al., 2007). Die folgenden Ausfiihrungen fokussieren jedoch
zusammenhangende soziale Netzwerke bzw. solche Teilgraphen, in denen jeder Akteur
mit jedem weiteren direkt oder indirekt in Verbindung steht. Weiterhin belegen zahlreiche
Untersuchungen, dass es sich bei sozialen Netzwerken meist um skalenfreie Netzwerke
handelt, in denen die Anzahl der Kontakte nicht gleichmiBig iiber alle Mitglieder verteilt
ist (z. B. Barabasi und Bonabeau (2003); Ebel et al. (2002); Kumar et al. (2006); Mislove
et al. (2007)). Vielmehr existieren in derartigen Netzwerken zahlreiche gering vernetzte
und nur wenige stark ins Netzwerk eingebundene Akteure — sogenannte Hubs (vgl. Abb.
[II-1). Diese Hubs fungieren als Bindeglied zwischen einzelnen Gruppierungen unter-
einander stark vernetzter Mitglieder. Insgesamt unterscheidet sich die Vernetzung der
einzelnen Mitglieder eines sozialen Netzwerks damit i. d. R. erheblich voneinander. Um
diejenigen Akteure zu identifizieren, die eine zentrale Position in einem sozialen Netz-
werk einnehmen, bietet sich daher ein Riickgriff auf in der SNA entwickelte VM an. Im
folgenden Abschnitt wird darum der Stand der Forschung im Hinblick auf VM in sozialen

Netzwerken dargelegt.
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2.2 Vernetzung und Vernetzungsmafle in sozialen Netzwerken

Die Vernetzung von Akteuren in sozialen Netzwerken ist seit vielen Jahren zentraler
Untersuchungsgegenstand der SNA. Dabei beschriankt sich die Diskussion oftmals verein-
fachend auf ungerichtete, ungewichtete soziale Netzwerke. Allerdings existiert selbst fiir
diese relativ einfachen Graphen kein einheitliches Verstindnis einer ,,zentralen Netzwerk-
position* eines Akteurs (im Englischen Node Centrality) (Borgatti und Everett, 2006,
S. 467). Vielmehr gibt es einige sehr unterschiedliche Konzepte und kontextspezifische
Interpretationen fiir die Zentralitdt eines Knotens (Borgatti und Everett, 2006, S. 467), die
u. a. aus unterschiedlichen Zielen des FEinsatzes von VM resultieren. Im Folgenden
werden daher zunéchst vier wesentliche Grundkonzepte von guter Vernetzung dargelegt.
Im einfachsten Fall stellt die Anzahl der direkten Kontakte eines Netzwerkmitglieds einen
sinnvollen Indikator fiir eine zentrale Netzwerkposition dar. Der Vorteil dieser Inter-
pretation der Zentralitit eines Akteurs, deren Standardvertreter die Degree Centrality
(DC) ist (Nieminen, 1974; Shaw, 1954), besteht dabei in der relativ leichten Interpretier-
barkeit und Kommunizierbarkeit der Ergebnisse. Ein zweites Konzept beruht auf der
Grundidee, dass Knoten, die eine geringe Distanz zu anderen Knoten aufweisen und in-
folgedessen sehr effektiv Informationen im Netzwerk verbreiten kdnnen, eine zentrale
Position im Netzwerk einnehmen (Beauchamp, 1965; Sabidussi, 1966). Hierzu gehort die
Closeness Centrality (CC), bei der ein Akteur dann als zentral in das Netzwerk einge-
bunden gilt, wenn er fiir die Kontaktaufnahme mit anderen Akteuren auf nur wenige
Intermedidre angewiesen und damit strukturell relativ unabhéngig ist. Dementsprechend
fliet in die Berechnung dieses VM die Léange der kiirzesten Wege zu allen anderen
Akteuren im Netzwerk ein, wihrend Weiterentwicklungen der CC sogar die Linge alle
Wege zwischen den Akteuren in die Berechnung integrieren (z. B. Newman, 2005). Ein
drittes Konzept hingegen setzt Vernetzung mit der Kontrolle des Informationsflusses, die
ein Netzwerkmitglied aufgrund seiner Position im Netzwerk ausiiben kann, gleich. Dabei
wird implizit unterstellt, dass die Kommunikation und Interaktion zwischen zwei nicht
direkt in Beziehung stehenden Akteuren von den dazwischenliegenden Akteuren
abhingig sind. Der bekannteste Vertreter dieses Konzepts ist die Betweenness Centrality
(BC). Dabei wird zur Bestimmung der Vernetzung eines Akteurs die Anzahl der
kiirzesten Wegen zwischen allen Akteuren im Netzwerk, auf denen der betrachtete Akteur

liegt, ins Verhéltnis zur Anzahl aller kiirzesten Wege im Netzwerk gesetzt (Bavelas,
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1948; Freeman, 1977; Shaw, 1954). Die Gemeinsamkeit der bisher dargestellten Ver-
netzungskonzepte liegt darin, dass indirekten Kontakten keine oder nur eine geringe Rele-
vanz beigemessen wird, d. h. diese flieBen nicht oder nur indirekt in die Quantifizierung
der Vernetzung ein. Hier setzen die sogenannten Influence Measures an, fiir die Akteure
dann zentral ins Netzwerk eingebunden sind, wenn die mit ithnen verbundenen Netzwerk-
mitglieder mit moglichst vielen weiteren gut vernetzten Akteuren in Beziehung stehen. Zu
den bekanntesten Vertretern dieser rekursiv definierten VM zdhlen die Eigenvektor-
zentralitidt (EC) (Bonacich, 1972), das VM von Bonacich (Bonacich, 1972) und das VM
von Katz (Katz, 1953). Neben den dargestellten Vertretern der vier Grundkonzepte von
guter Vernetzung wurde im Laufe der Jahre eine Fiille an weiteren VM definiert (vgl.
z. B. Bonacich und Lloyd (2001); Freeman et al. (1991); Lee et al. (2009); Rousseau und
Zhang (2008)), welche z. B. die Integration von Kantengewichten oder von gerichteten
Beziehungen ermoglichen bzw. fiir spezielle Anwendungen bzw. Netzwerktypen geeignet
sind. I.d. R. stellen sie jedoch Abwandlungen oder Weiterentwicklungen der bereits
diskutierten VM dar und werden daher im vorliegenden Beitrag nicht weiter ausgefiihrt.
Fiir die mathematische Berechnung der einzelnen VM wurden unterschiedliche Algorith-
men entwickelt, die sich jedoch hinsichtlich ihrer Komplexitit z. T. erheblich unter-
scheiden. Wahrend bei der DC lediglich die direkten Kontakte der n Knoten im Netzwerk
abgezihlt werden miissen (Komplexitit von O(n)), belduft sich die Komplexitit der BC
in ungewichteten Graphen geméal der Arbeit von Brandes (2001) auf O(n - m), wobei m
die Anzahl der Kanten im Netzwerk bezeichnet.! Gleichzeitig ermoglicht dieser Algorith-
mus die Berechnung weiterer distanzbasierter VM wie der CC, fiir die weitere Algorith-
men und Heuristiken in Okamoto et al. (2008) diskutiert werden. Die Komplexitit fiir die
Berechnung der EC betriigt laut Kiss und Bichler (2008) O(n?), wihrend beim VM von
Katz das Invertieren der Adjazenzmatrix zunichst eine Komplexitit von 0(n®) induziert.
Diese kann allerdings durch Anwendung des Algorithmus von Coppersmith und
Winograd (1990) auf 0 (n?37°) reduziert werden.

Ausgehend von der Definition unterschiedlicher VM hat sich eine lebhafte Diskussion
hinsichtlich der Eigenschaften und Robustheit (z. B. bei fehlerhaften oder unvollstandigen

Daten tiber die Netzwerkstruktur) verschiedener VM entwickelt. Dementsprechend

1 Geniigt statt einer exakten Berechnung die Approximation der Werte der BC, so kann auf den noch schnelleren
Algorithmus von Bader et al. (2007) zuriickgegriffen werden.
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existieren einerseits zahlreiche empirische Arbeiten, die den Einsatz von VM anhand ver-
schiedener realer oder simulierter Netzwerke diskutieren. Andererseits ldsst sich eine
Vielzahl weiterer Arbeiten ausmachen, die ausgehend von der Konzeption unterschied-
licher VM Riickschliisse auf deren Eigenschaften oder Eignung fiir unterschiedliche
Anwendungsfille ableiten. Tab. III-1 gibt einen Uberblick iiber relevante Beitriige,
welche nach den Dimensionen Fokus (empirisch vs. konzeptionell), Vorgehen und

analysierte VM klassifiziert werden.

Im Bereich der Anwendung von VM auf reale oder simulierte Netzwerke diskutiert bspw.
Bolland (1988) die Robustheit der DC, CC, BC und des VM von Bonacich bei zufalliger
und systematischer Variation der zugrundeliegenden Netzwerkstruktur. Ergebnis der
Analyse ist, dass die BC i. A. sehr instabil hinsichtlich der Variation der Netzwerkstruktur
ist, wihrend bei der DC und der CC bei einer zufilligen oder systematischen Anderung
der zugrundeliegenden Netzwerkstruktur eine im Vergleich meist geringere Schwankung
des Vernetzungswertes zu beobachten ist. Am wenigsten sensitiv im Hinblick auf eine
zufillige oder systematische Variation der Netzwerkstruktur ist nach den Untersuchungen
von Bolland (1988) allerdings das VM von Bonacich. Einen weiteren Beitrag zur
Diskussion der Robustheit unterschiedlicher VM liefern Borgatti et al. (2006), die
zundchst vier verschiedene Fehlerarten (das Hinzufligen oder Loschen einer Kante bzw.
eines Knotens) definieren und dann die VM DC, CC, BC und EC hinsichtlich dieser
unterschiedlichen Fehlerarten vergleichen. Die Haupterkenntnis der Untersuchung ist,
dass die vier VM sehr dhnlich auf Manipulationen der Netzwerkstruktur reagieren, wobei
die BC minimal schlechter abschneidet als die anderen drei VM. Frantz et al. (2009)
erweitern diese Untersuchung um die Differenzierung im Hinblick auf fiinf unterschied-
liche Netzwerk-Topologien und gelangen zu dem Ergebnis, dass die Robustheit der vier
untersuchten VM auch von der jeweiligen Topologie des Netzwerks abhéngig ist. Auch
Costenbader und Valente (2003) analysieren die Stabilitit verschiedener VM bei Vor-
liegen fehlerhafter oder unvollstindiger Informationen iiber die Struktur eines Netzwerks
(z. B. bei Untersuchung einer Stichprobe des Netzwerks). Neben den klassischen VM DC,
CC, BC, EC sowie dem VM von Bonacich beziehen sie in ihre Untersuchung zwei

weitere VM ein und weiten die Betrachtung zudem auf gerichtete Graphen aus.
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Tab. III-1 Ansitze zur Analyse von VM
Autoren Fokus Vorgehen Analysierte VM
Diskussion der zugrundeliegenden Annahmen und
Bolland konzeptionell | Analyse der Robustheit unterschiedlicher VM bei DC, CC, BC,
(1988) & empirisch zufdlliger und systematischer Variation der VM von Bonacich
Netzwerkstruktur
Borgatti . Diskussion der Eignung unterschiedlicher VM fiir
konzeptionell . DC, CC, BC, EC
(2005) verschiedene Arten des Netzwerkflusses
Borgatti et o Analyse der Robustheit unterschiedlicher VM bei
empirisch . DC, CC, BC, EC
al. (2006) verschiedenen Fehlerarten
Costenbader Analyse der Robustheit unterschiedlicher VM bei DC, CC, BC, EC,
und Valente | empirisch Anwendung auf eine Stichprobe des VM von Bonacich,
(2003) Gesamtnetzwerks Integration, Radiality
. Diskussion unterschiedlicher Vernetzungskonzepte
Freeman konzeptionell o .
. und Anwendung zugehdriger VM auf verschiedene | DC, CC, BC
(1979) & empirisch o
Beispielgraphen
Freeman et | konzeptionell | Identifikation eines geeigneten VM fiir den DC. CC. BC
al. (1980) & empirisch Anwendungsfall ,,Problemlosung in Gruppen* T
Gneiser et al. . Entwicklung von Anforderungen an VM fiir den DC, CC, BC,
konzeptionell ) . .
(2010) Kontext Online Social Networks PageRank-basiertes VM
. o DC, CC, BC, EC,
. Vergleich der Performance unterschiedlicher VM .
Kiss und . . . . . PageRank-basiertes VM,
) . im Kontext ,,Identifikation von einflussreichen )
Bichler empirisch . . Edge-weighted DC,
Akteuren in Kundennetzwerken im ;
(2008) o . HITS-basiertes VM,
Telekommunikationsbereich
SenderRank VM
Mutschke . . . . .
(2008) konzeptionell | Diskussion verschiedener Anomalien von VM DC, CC, BC
Nieminen . . . .
konzeptionell | Entwicklung von Axiomen fiir VM DC
(1974)
Sabidussi . . . ) L .
(1966) konzeptionell | Entwicklung von Axiomen fiir VM Unterschiedliche Indizes

Fiir ungerichtete, ungewichtete soziale Netzwerke kommen sie zu dem Ergebnis, dass die
anhand einer Stichprobe des Gesamtnetzwerks bestimmten Vernetzungswerte einzelner
Akteure bei der EC (vor der DC, der CC und der BC) die hochsten durchschnittlichen
Korrelationen mit den Vernetzungswerten der einzelnen Akteure im Gesamtnetzwerk

aufweisen. Dabei schneidet allerdings die BC deutlich schlechter ab als die iibrigen drei
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VM, was auf eine sich grundlegend unterscheidende Zentralitdtsauffassung bei diesem
VM hindeutet (Bolland, 1988). Die hier diskutierten Untersuchungen zur Robustheit von
VM bei Variation der Netzwerkstruktur sind insofern von grofler Bedeutung, als dass die
fiir eine Analyse von sozialen Netzwerken herangezogenen Beziehungen zwischen den
Akteuren sowohl im Offline- als auch im Online-Kontext i. d. R. nur ein verzerrtes Bild
des realen sozialen Netzwerks der einzelnen Akteure widerspiegeln. Anwender von VM
sind also haufig mit dem Problem unvollstindiger Information iiber die Struktur des
Netzwerks konfrontiert oder haben nicht die notwendigen Ressourcen, um die Struktur
groBBer, komplexer Netzwerke vollstindig zu erheben. Daher ist das Wissen um die

Robustheit des verwendeten VM hochrelevant.

Neben Betrachtungen zur Robustheit unterschiedlicher VM existieren weitere Arbeiten,
die Unterschiede in den Ergebnissen bei Anwendung verschiedener VM aufzeigen und
analysieren. So beschreibt bspw. Mutschke (2008) sechs verschiedene Anomalien (d. h.
hoher Wert eines Akteurs bei Verwendung eines VM und zugleich niedriger Wert bei
Verwendung anderer VM) bei der Anwendung der VM DC, BC und CC und gibt jeweils
eine mogliche Begriindung fiir die auftretenden Unterschiede in der Vernetzungsgiite an.
In weiteren Beitragen werden die z. T. erheblichen Abweichungen in den Rangfolgen der
verschiedenen Akteure eines sozialen Netzwerks bei Anwendung unterschiedlicher VM
thematisiert (z. B. Freeman (1979); Freeman et al. (1980); Kiss und Bichler (2008)).
Dabei definiert sich die Rangfolge der Akteure als Reihenfolge nach absteigendem Wert
des jeweiligen VM. In diesem Zusammenhang kommt z. B. Freeman (1979) beim
Vergleich der VM DC, CC und BC fiir alle moglichen Graphen mit fiinf Akteuren zu dem
Ergebnis, dass die Rangfolge der einzelnen Akteure fiir die unterschiedlichen VM stark
variiert. Dies bestdtigt auch die Arbeit von Freeman et al. (1980), in der die VM DC, CC
und BC auf weitere Beispielnetzwerke angewendet werden. Zudem wird in diesem
Beitrag die Eignung der drei VM zur Identifikation von Schliisselpersonen im Kontext
»Problemlosung in Gruppen evaluiert. Neuere Arbeiten thematisieren die Eignung
unterschiedlicher VM fiir weitere Anwendungsfille (z. B. Borgatti (2006); Hossain et al.
(2007); Kiss und Bichler (2008); Lee et al. (2010); Gloor et al. (2009)). So untersuchen
bspw. Kiss und Bichler (2008) die Gite unterschiedlicher VM im Hinblick auf die Nach-
richtenverbreitung in einem Telekommunikationsnetzwerk. Dabei legen sie ein definiertes
Diffusionsmodell zugrunde und beziehen neben den klassischen VM DC, CC, BC und EC
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auch neuere Konzepte (wie z. B. PageRank-basierte VM, die Edge-weighted DC, ein
HITS-basiertes VM und ein SenderRank VM) (Kiss und Bichler, 2008, S. 236f.) in ihre
Untersuchungen ein. Das zentrale Ergebnis dieser Untersuchung lautet, dass sich die
Vernetzungsgiite einzelner Akteure bei Anwendung der verschiedenen VM erheblich
voneinander unterscheidet, wobei sich das SenderRank VM sowie das relativ einfache
VM Out-Degree (eine gerichtete Version der DC) in diesem Anwendungsfall am besten
fir die Identifikation von Schliisselpersonen eignen. Einer &hnlichen Fragestellung
widmen sich Hossain et al. (2007), die reale Daten aus dem Mobilfunkbereich hinsichtlich
der vier VM DC, CC, BC und EC auswerten, um so den Zusammenhang zwischen der
Zentralitit eines Akteurs und seinen Moglichkeiten zur Informationsverbreitung zu
evaluieren. Dabei stellt sich heraus, dass erst durch Kombination unterschiedlicher VM
die fiir die Informationsverbreitung wichtigsten Akteure identifiziert werden konnen. Lee
et al. (2010) thematisieren eine verwandte Problemstellung und untersuchen die Eignung
der VM DC und BC als Indikator fiir den Einfluss einzelner Kunden auf das Verhalten
des gesamten Kundenstamms. Hierzu fithren die Autoren verschiedene Feldstudien durch
und werten die Selbst- bzw. Fremdeinschitzungen der beteiligten Akteure im Hinblick
auf ihren Einfluss auf andere Kunden aus. Ergebnis ihrer Analyse ist, dass die BC in
beiden Fillen in positivem Zusammenhang mit der Meinungsfiihrerschaft steht, wiahrend
die Out-Degree Centrality nur hinsichtlich der Selbsteinschéitzung der befragten Akteure
gut abschneidet. Auch Borgatti (2006) untersucht die Giite von VM fiir die Identifikation
von Schliisselpersonen und zwar einerseits im Hinblick auf die Verbreitung einer
Ressource im Netzwerk und andererseits falls das Netzwerk zerschlagen werden soll. Er
kommt zu dem Ergebnis, dass sich von den traditionellen VM fiir den ersten Fall die CC
am besten eignet, wiahrend im zweiten Fall die BC vorzuziehen ist. Da diese VM die
jeweilige Problemstellung jedoch nicht abschlieBend 16sen, entwickelt Borgatti (2006)
zusdtzlich neue VM, die sich besser fiir die untersuchten Fragestellungen eignen.
Vergleicht man die Ergebnisse der hier diskutierten Arbeiten zur Analyse der Ver-
netzungsgiite einzelner Akteure bei Anwendung verschiedener VM, so bleibt festzu-
halten, dass unterschiedliche VM z. T. erheblich voneinander abweichende Ergebnisse im

Hinblick auf die Vernetzungsgiite einzelner Akteure liefern.

Neben den bisher diskutierten empirischen Arbeiten, existieren in der SNA auch einige

konzeptionelle Untersuchungen zu den Eigenschaften und zugrundeliegenden Annahmen
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von VM. So expliziert Bolland (1988) fiir die VM DC, CC und BC sowie das VM von
Bonacich den jeweils unterstellten Netzwerkfluss fiir die Weitergabe einer Ressource (wie
z. B. Information) und die damit einhergehenden Ubertragungsverluste. Er stellt dabei
fest, dass unterschiedlichen VM implizit verschiedene Annahmen hinsichtlich der Ver-
luste, die bei Ubertragung einer Ressource von einem Akteur zum niichsten entstehen,
zugrundeliegen. Wéhrend die DC vom vollstindigen Verlust der iibertragenen Ressource
nach einer Weitergabe ausgeht, unterstellen die BC sowie das VM von Bonacich einen
verlustfreien Transport der Ressource, d. h. die Ressource verschlechtert sich nicht. Bei
der CC wird hingegen ein allméhlicher Verlust der Ressource mit zunehmender Anzahl
an Weitergaben angenommen. Auch Borgatti (2005) thematisiert anhand einiger beispiel-
hafter Anwendungsfille fiir VM unterschiedliche Moglichkeiten des Netzwerkflusses und
ordnet diesen geeignete VM zu. Allerdings nimmt Borgatti (2005) diese Zuordnung
lediglich argumentativ vor, d. h. er gibt keine quantitativen Kriterien zur intersubjektiven
Uberpriifung der Eignung einzelner VM fiir bestimmte Anwendungsfille an. Weitere
Autoren (z. B. Nieminen, 1974; Sabidussi, 1966) ndhern sich der Frage nach der Giite
eines VM durch die Formulierung von axiomatischen Anforderungen an die Eigen-
schaften und das Verhalten von VM. Auch fiir den Spezialfall Online Social Networks
existieren erste Arbeiten, die darauf abzielen, die Charakteristika (z. B. hohe Relevanz der
indirekten Kontakte eines Akteurs) dieser Web-basierten sozialen Netzwerke bei der
Ableitung von Anforderungen an ein VM zur Quantifizierung der Vernetzung einzelner
Akteure stirker zu beriicksichtigen (vgl. z. B. Gneiser et al., 2010). Allerdings fehlt in
diesen Arbeiten weitgehend die Motivation bzw. Begriindung, weshalb und in welchen
Féllen VM die Anforderungen erfiillen sollten. Zudem sind diese Anforderungen z. T.
von qualitativer Natur, so dass eine intersubjektive Uberpriifung ihrer Giiltigkeit fiir

verschiedene VM erschwert wird.

Zusammenfassend lédsst sich festhalten, dass in den bisherigen Arbeiten zu Vernetzung
und VM in sozialen Netzwerken unterschiedlichste Konzepte von guter Vernetzung
definiert und darauf aufbauend verschiedene VM entwickelt werden. Weiterhin existieren
sowohl zahlreiche empirische als auch konzeptionelle Arbeiten, welche unterschiedliche
VM vergleichen und ihre Eignung fiir verschiedene Anwendungsfille, Netzwerktypen
oder Netzwerkfliisse diskutieren. Die jeweiligen Autoren zielen in diesem Zusammen-

hang einerseits auf die Darstellung und Diskussion von Anomalien unterschiedlicher VM
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und andererseits auf die Identifikation des fiir den jeweils betrachteten Anwendungstall
oder Netzwerkfluss am besten geeigneten VMs ab. Aus der betrachteten Literatur wird
deutlich, dass unterschiedliche VM z. T. erheblich voneinander abweichende Ergebnisse
im Hinblick auf die Vernetzungsgiite einzelner Akteure liefern. Daher miissen bei der
Auswahl eines VM sowohl die Spezifika unterschiedlicher VM als auch die z. T. stark
variierenden Anforderungen verschiedener Anwendungsfille beriicksichtigt werden. Hier
setzt der vorliegende Beitrag an, indem er angesichts stark variierender Erkenntnisse zur
Giite verschiedener VM die enorme Relevanz einer reflektierten Nutzung von VM in
verstdndlicher Form illustriert. Aufbauend auf den Erkenntnissen der SNA-Literatur
werden im folgenden Kapitel dazu drei einfache allgemeine, quantitative und damit inter-
subjektiv priifbare Eigenschaften von VM in sozialen Netzwerken motiviert und for-
muliert, wobei teilweise auf die Arbeiten von Nieminen (1974) und Sabidussi (1966)
zuriickgegriffen wird. Die drei Eigenschaften werden anschlieBend zur Analyse einiger

der am héufigsten diskutierten und verwendeten VM der SNA herangezogen.

3 Eigenschaften von Vernetzungsmalien in sozialen Netzwerken

Formal ist ein Mall zur Quantifizierung der Vernetzung eines Knotens x in einem
Graphen G eine Abbildung 6¢:V; —» R{ die jedem x € V; eine nichtnegative reelle Zahl
zuordnet, wobei ein hoherer Wert von o¢ eine bessere Vernetzung anzeigt. Dabei soll die
Anwendung des VM bei identischer Vernetzungsstruktur zweier Knoten x und y im
Netzwerk fiir beide Knoten denselben Wert ¢%(x) = 6%(y) liefern (Nieminen, 1974,
S. 333; Sabidussi, 1966, S. 592). Zwei Knoten x und y gelten in diesem Zusammenhang
als strukturgleich ins Netzwerk eingebunden, wenn eine Umbenennung aller Knoten des
Netzwerks derart moglich ist, dass alle vorhandenen Kanten erhalten bleiben und x auf y
abgebildet wird, d. h. wenn ein Automorphismus® n: V; = V; mit y = n(x) existiert. In
Abb. III-2 sind bspw. die Knoten 1 und 5 sowie die Knoten 2 und 4 strukturgleich ins
Netzwerk eingebunden, da diese Knoten durch 2—4, 452, 3—3, 155, 5—1 jewells
aufeinander abgebildet werden konnen und dabei die Kanten (1,2), (4,5), (2,3), (3.4)
sowie (2,4) erhalten bleiben.
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5 4

Abb. III-2 Beispielnetzwerk zur Erlduterung der Strukturgleichheit

Bei der nun folgenden Motivation von drei einfachen allgemeinen Eigenschaften von VM
in ungerichteten, ungewichteten, sozialen Netzwerken wird stets ein zusammenhingender
Graph G unterstellt. Weiterhin werden Aussagen iiber das gewiinschte Verhalten eines
VM bei Hinzufiigen einer neuen Kante getroffen. Dadurch wird das Netzwerk von einem
Zustand 1 (mit zugehorigem Graph G) in einen Zustand 2 (mit zugehorigem Graph G')
iiberfiihrt. Das Entfernen einer Kante entspricht in diesem Zusammenhang genau der ent-
gegengesetzten Operation und geht mit der Umkehrung der Aussage einher. Aus diesem

Grund wird im Folgenden lediglich der Fall des Hinzufiigens einer Kante betrachtet.

Durch eine zusitzliche Beziehung eines Mitglieds x zu einem anderen Akteur y im Netz-
werk verbessern sich dessen Kommunikations- und Interaktionsmoglichkeiten insbe-
sondere dann, wenn x dadurch eine unmittelbarere Verbindung (d. h. geringerer Distanz)
zu y gewinnt. Die Distanz d; (x, y) zwischen den Akteuren x und y ist dabei definiert als
die minimale Lange aller Wege in G, die von x nach y fiihren. Davis (1969, S. 549) geht
in diesem Zusammenhang davon aus, dass der Informationsfluss zwischen zwei Akteuren
proportional zu ihrer Verbindungslinge abnimmt. Daher sind sowohl der Umfang als
auch die Qualitdt der zwischen zwei Akteuren iibermittelten Informationen i. d. R. umso
hoher, je geringer ihre Distanz ist. Zudem kann bei einer verhéltnismiBig geringen
Anzahl von Kontakten, die zwischen zwei Akteuren liegen, die Kontaktaufnahme im
Normalfall schneller erfolgen und die einzelnen Akteure weisen tendenziell eine hohere
Bereitschaft auf, relevante Informationen preiszugeben (Algesheimer und von Wangen-
heim, 2006). Dariiber hinaus ist das Vertrauen in die von anderen Mitgliedern weitergege-
benen Nachrichten bei einer grofBeren Ndhe der Akteure zueinander meist hoher. Ins-

gesamt birgt folglich ein Akteur x bei Vorliegen einer unmittelbareren Verbindung zu

2 Ein Automorphismus ist ein Isomorphismus von einem Graphen auf sich selbst, wobei zwei Graphen G = (V;, E;)
und G’ = (Vg,, E;,) isomorph genannt werden, wenn eine bijektive Abbildung 1: V; — V;, mit (a, b) € E; genau
dann, wenn (n(a),n(b)) € Eg, fir alle a, b € V,; existiert.
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einem Akteur y ein hoheres Potenzial im Hinblick auf den Informationsaustausch als
ohne diese zusitzliche Verbindung. Dies sollte sich positiv im Wert des VM von x wider-

spiegeln, was in der folgenden Eigenschaft 1 ausgedriickt wird:

Eigenschaft 1 [Monotonie bzgl. der Distanz der Akteure]

Verringert sich durch eine zusitzliche Beziehung die Distanz des Akteurs x zu

mindestens einem anderen Akteur y im Netzwerk, so steigt die Vernetzung von x.
Formal bedeutet dies:

Wenn Vo = Ve, vyw,x,y EVg, v#Ew, x £y, (V,w) € E;, E;r = E; U (v,w) und fiir

den Abstand zwischen x und y aufgrund der zusdtzlichen Beziehung zwischen v und w
dgr(x,v) < dg(x,y) gilt, folgt: a6 (x) > o€ (x).

Aufgrund der Symmetrie der Beziehungen folgt in diesem Fall auch: ¢ (y) > a¢(y).

Des Weiteren ist es fiir die Interaktion in einem sozialen Netzwerk von Vorteil, wenn ein
Akteur ein anderes Mitglied auf unterschiedlichen Pfaden ansprechen kann (Davis, 1969,
S. 549). Dadurch konnen einerseits Storungen des Informationsflusses entlang eines
einzelnen Pfades ausgeglichen werden. Andererseits erhélt der Akteur im Normalfall iiber
verschiedene Pfade mehr Informationen von und iiber eine groere Anzahl an indirekten
Kontakten. Dariiber hinaus wirken mehrere Pfade zu einem anderen Mitglied i. A.
vertrauensfordernd. Dies ist darauf zuriickzufiithren, dass in diesem Fall mehrere,
unmittelbarere Kontakte des Akteurs eine Beziehung zu diesem Mitglied unterhalten und
damit unabhéngig voneinander dessen Vertrauenswiirdigkeit anzeigen. Dabei ist aufgrund
der genannten Vorteile einer geringeren Distanz zwischen zwei Akteuren ein Pfad umso
wertvoller, je kiirzer dieser ist. Existieren mehrere Pfade kiirzester Liange von einem
Netzwerkmitglied zu einem anderen, so wird dieser zudem unabhingiger vom Einfluss
einzelner dazwischenliegender Akteure (Freeman, 1979, S. 221). Daher sollte sich eine
Steigerung der Anzahl an Pfaden kiirzester Linge positiv auf den Wert des VM von x

auswirken. Dies wird in der folgenden Eigenschaft 2 festgehalten:
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Eigenschaft 2 [Monotonie bzgl. der Anzahl kiirzester Pfade zwischen Akteuren]

Erhoht sich durch eine zusdtzliche Beziehung die Anzahl an Pfaden kiirzester Lange
von einem Akteur x zu mindestens einem anderen Akteur y im Netzwerk, so steigt die

Vernetzung von x.
Formal bedeutet dies:

Wenn Vo =Vgr, v,w,x,y €EVg, vEwW, x =y, (v,w) € E;, Egr = E; U (v,w) und fiir

den Abstand zwischen x und y aufgrund der zusdtzlichen Beziehung zwischen v und w
d (x,y) = dg(x,y) gilt, folgt: o€ (x) > o (x).

Aufgrund der Symmetrie der Beziehungen folgt in diesem Fall auch: a¢ (y) > a€¢(y).

Von einer zusitzlichen Beziehung zwischen den Akteuren x und y profitieren aufgrund
der Annahme symmetrischer Beziehungen stets beide beteiligten Akteure, da sie durch
die neue Bezichung einen ggf. besseren Zugang zum Netzwerk des jeweils anderen erhal-
ten. Ist der Akteur x zuvor besser vernetzt als der Akteur y, so ist davon auszugehen, dass
diese Rangfolge der Akteure hinsichtlich ihres Vernetzungswertes auch nach Hinzu-
kommen der neuen Beziehung erhalten bleibt. Der Akteur y kann ndmlich maximal so
sehr vom Netzwerk des Akteurs x profitieren wie dieser selbst, da x noch immer einen
unmittelbareren Zugang zu seinem (besser bewerteten) Netzwerk hat als y et vice versa.

Dies wird in der folgenden Eigenschaft 3 ausgedriickt:

Eigenschaft 3 [Erhalt der Rangfolge von Akteuren]

Durch eine zusitzliche Beziehung zwischen zwei Akteuren x und y &ndert sich die
Rangfolge der beiden Mitglieder hinsichtlich des VM nicht.

Formal bedeutet dies:
Wenn Vg =V, x,y €EVg, x £y, 0%(x) > 0 (y), (x,y) & Eg, E;r = E; U (x,y) gilt,
folgt: a6 (x) = o€ (¥).

Wenn sogar o(x) = a€(y) gilt, folgt: a6 (x) = ¢ (y)
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Die FEigenschaften 1 bis 3 stellen drei einfache allgemeine Anforderungen an das
Verhalten von VM in sozialen Netzwerken dar, die in verschiedenen Anwendungen
erwiinscht sein konnen. In Kapitel 4 werden nun einige Vertreter der in Kapitel 2

vorgestellten VM daraufthin nidher untersucht.

4 Analyse von Vernetzungsmafien

Im Folgenden werden finf VM jeweils zunédchst formal definiert und anhand eines
Beispielnetzwerks illustriert sowie anschlieBend im Hinblick auf die zuvor formulierten
Eigenschaften analysiert. Die Auswahl beschrinkt sich dabei auf einige der in der SNA-
Literatur am héufigsten verwendeten VM und bildet mit der DC, CC und BC sowie den
beiden Influence Measures EC und VM von Katz einen Querschnitt {iber die in Kapitel 2

dargestellten unterschiedlichen Grundkonzepte von guter Vernetzung.

4.1 Degree Centrality

Die DC o, stellt das einfachste VM dar und ermittelt die Anzahl der direkten Kontakte
als Indikator fiir die Giite der Vernetzung eines Netzwerkmitglieds (Nieminen, 1974, S.
333). Sie kann unter Verwendung der Adjazenzmatrix A = (a;;) wie folgt formalisiert
werden:

n

o) = ) a (W

i=1
Der Wert g, (x) fiir einen Knoten x ist folglich umso hoéher, je mehr direkte Kontakte ein
Knoten x besitzt. Im Netzwerk aus Abb. III-3 ist bspw. 0,(1) = 1, da Akteur 1 lediglich

einen direkten Kontakt zu Akteur 2 besitzt. Demgegeniiber ergibt sich fiir Akteur 4 ein
Wert von 3.

10

Abb. III-3 Beispielnetzwerk zur Illustration der Vernetzungsmalfie



III Zur betriebswirtschaftlichen Nutzung von Web-basierten sozialen Netzwerken (Beitrag: ,,Eine kritische Analyse von

Vernetzungsmalfien in sozialen Netzwerken®) 11-18

In Tab. III-2 sind die Werte der DC fiir alle Mitglieder des Beispielnetzwerks dargestellt.
Zusitzlich ist hier die Rangfolge (kurz ,,Rang®) der Akteure, d. h. deren Reihenfolge nach
absteigendem Wert der DC, angegeben. Dabei nehmen die Akteure 2,4, 6 und 7 den
Rang 1 ein und sind damit die nach diesem VM am besten ins Netzwerk eingebundenen
Mitglieder.

Tab. ITI-2 Ergebnisse Degree Centrality

Degree Centrality

Akteur x 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

opG) | 1 | 3| 2| 3| 2133 | 1] 2]2

Rang 9 1 5 1 5 1 1 9 5 5

Hinsichtlich der Eigenschaften 1 bis 3 besteht ein wesentlicher Nachteil der DC darin,
dass indirekte Kontakte nicht beriicksichtigt werden. Eine Verringerung des Abstands von

einem Akteur x zu einem anderen Akteur y aufgrund einer hinzukommenden Beziehung

fiihrt daher in den meisten Féllen nicht zu einer Erh6hung des Wertes des VM.3 Auch die
Intensivierung einer Verbindung kiirzester Lange zwischen x und y steigert den Wert des
VM nicht, da bei der DC lediglich direkte Kontakte einbezogen werden. Eine direkte
Verbindung zwischen den Akteuren x und y kann jedoch in einem ungerichteten, unge-
wichteten Netzwerk maximal einmal vorhanden sein. Insgesamt sind die Eigenschaften 1
und 2 folglich i. A. nicht erfiillt. Im Gegensatz dazu besitzt die DC Eigenschaft 3. Durch
eine neue Beziehung gewinnen nidmlich beide Akteure einen direkten Kontakt, weshalb
die DC beider Mitglieder gleichermallen um den Wert 1 steigt. Damit bleibt die Rangf-

olge der Akteure stets unveridndert.

3 Eine Ausnahme bildet der Fall, dass die neue Kante (x,y) hinzugefiigt wird und sich dadurch d; (x, y) =1
ergibt.
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4.2 Closeness Centrality

Die CC o, beruht auf der Grundidee, dass Knoten, die eine geringe Distanz zu anderen
Knoten aufweisen, sehr produktiv Informationen im Netzwerk verbreiten konnen
(Beauchamp, 1965). Deshalb werden zur Berechnung der CC o, (x) eines Knotens x die
Distanzen zwischen dem Knoten x und allen anderen Knoten des Netzwerks aufsummiert
(Sabidussi, 1966, S. 583). Durch Bildung des Kehrbruchs wird erreicht, dass der Wert des
VM bei Verringerung der Distanz zu einem anderen Knoten, d. h. einer Verbesserung der
Netzwerkeinbindung, ansteigt. Formal bedeutet dies (z. B. Freeman, 1979, S. 225)

1
) T @

Fir Akteur 4 im Netzwerk aus Abb. III-3 ergibt sich og.(4) = i Dies ist darauf

zuriickzufiihren, dass fiir die Akteure x = 2,3,5 d;(4,x) = 1, fir die Akteure x = 1,6
d;(4,x) = 2, fur die Akteure x = 7,10 d;(4,x) =3 und fir die Akteure x = 8,9
d; (4, x) = 4 gilt. Tab. III-3 beinhaltet die Vernetzung aller Mitglieder des Netzwerks aus
Abb. III-3 bei Anwendung der CC sowie ihre Rangfolge.

Tab. III-3 Ergebnisse Closeness Centrality

Closeness Centrality

Akteur x 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0@ |2 | o= |55 | == | = | 75 | 55 | = | 55 | ==

Rang 10 6 7 3 1 1 4 9 8 5

Bei der CC fiihrt die Verkiirzung des Abstands zu mindestens einem anderen Akteur bei
Hinzufiigen einer Beziehung dazu, dass der Nenner in Formel (2) kleiner wird. Folglich
erhoht sich in diesem Fall der Wert des VM des betrachteten Akteurs und Eigenschaft 1
ist erfiillt. Allerdings finden in Formel (2) lediglich die Distanzen zwischen den einzelnen
Akteuren Berticksichtigung. Deshalb wirkt sich eine grolere Anzahl an Wegen kiirzester
Lange zwischen zwei Akteuren nicht positiv auf den Wert des VM aus, was anhand des

Netzwerks 4a illustriert werden kann. So ist sowohl vor als auch nach Hinzufiigen der
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zusitzlichen Beziehung (3,4) 6 (1) = 6& (1) = i, obwohl in G’ zwei Wege der Linge 2

von Akteur 1 zu Akteur 3 existieren. Im Netzwerk 4b dndert sich zudem die Rangfolge

der Akteure 1 und 2. Wihrend zunéchst ¢¢ (1) = % = 0§ (2) gilt, ergibt sich nach Hinzu-

fiigen der Beziehung (1,2) of ‘() = 1—10 <ol ‘) = é. Folglich ist Eigenschaft 3 ebenfalls

verletzt.

1 1 2
3
5 . 7 6 4
3 5
Netzwerk 4a Netzwerk 4b

Abb. I11-4 Closeness Centrality — Gegenbeispiele zu den Eigenschaften 2 und 3

4.3 Betweenness Centrality

Bei der BC o3 gilt ein Netzwerkmitglied als gut vernetzt, wenn es auf moglichst vielen
der kiirzesten Wege zwischen Paaren anderer Knoten liegt. Dabei liegt diesem VM die
Annahme zugrunde, dass die Interaktion zwischen zwei nicht direkt verbundenen Knoten
x und y von den Knoten, die zwischen x und y liegen, abhédngig ist. Nach Freeman (1979,
S. 223) berechnet sich die BC g (x) fiir einen Knoten x demzufolge als

Sov gy
W= ), ), T 3)
i=1,i#x j=1,j<i,j#x gij

wobei g;; die Anzahl der kiirzesten Wege von Knoten i zum Knoten j und g;;(x) die

Anzahl dieser Wege, die liber den Knoten x fiihren, bezeichnet.

Fir Akteur 9 im Netzwerk aus Abb. III-3 ergibt sich bspw. g5(9) =

N |-

+%=1, da er

jeweils auf einem der beiden kiirzesten Wege von den Akteuren 7 und 8 zu Akteur 10
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liegt. Die Werte der BC fiir die iibrigen Akteure sowie deren Rangfolge sind in Tab. 11I-4
aufgefiihrt.

Tab. I11-4 Ergebnisse Betweenness Centrality

Betweenness Centrality

Akteur x 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ag(x) 0 8 0 18 20 21 11 0 1 6

Rang 8 5 8 3 2 1 4 8 7 6

Die BC erfiillt keine der geforderten Eigenschaften, wie anhand der Netzwerke aus Abb.
[1-5 deutlich wird. Im Netzwerk 5a hat Akteur 1 vor Hinzufiigen der Beziehung (4,5)
einen Wert von g5 (1) = 3 und danach einen Wert von agl(l) = 1, obwohl sich die
Distanz zu Akteur 4 durch die neue Beziehung verringert. Folglich ist Eigenschaft 1
verletzt. Netzwerk 5b zeigt, dass auch Eigenschaft 2 bei der BC nicht erfiillt ist. Fiir
Akteur 1 gilt zunéchst 0§ (1) = 2 und nach Hinzufiigen der Bezichung (3,4) 0§ (1) =
0,5, obwohl aufgrund der zusatzlichen Beziehung zwei Wege der Lange 2 von Akteur 1
zu Akteur 3 existieren. In Netzwerk 5c dndert sich zudem die Rangfolge der Akteure 1
und 2. Wihrend beide vor Hinzufiigen der Beziehung (1,2) denselben Wert des VM
haben (o5 (1) = 0 = 6§ (2)), gilt danach & (1) = 1,5 > O'g,(Z) = 0,5. Demzufolge ist
auch Eigenschaft 3 bei der BC nicht erfiillt.

2 1 2
1 3 4 2 1 3
5 4 3 S 4
Netzwerk Sa Netzwerk Sb Netzwerk Sc

Abb. III-5 Betweenness Centrality — Gegenbeispiele zu den Eigenschaften 1 bis 3
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4.4 Eigenvektorzentralitit

Die EC oy beruht auf der Grundidee, dass eine Beziehung zu einem besser vernetzten
Knoten starker zur eigenen Vernetzung beitrigt als eine Beziehung zu einem schlechter
vernetzten Knoten. Fiir einen Knoten x wird die EC demnach definiert als (Bonacich und
Lloyd, 2001)

O—E(x)=vx=@ 'Zlaix'vi (4’)

. . o : : : 4
wobei v = (vy,...,v,)T einen beliebigen Eigenvektor zum maximalen Eigenwert

Amax(4) der Adjazenzmatrix A bezeichnet.

In Tab. I1I-5 sind die Werte der EC fiir die Akteure 1 bis 10 im Netzwerk aus Abb. I11-3
sowie die resultierende Rangfolge der Akteure aufgefiihrt.

Tab. III-5 Ergebnisse Eigenvektorzentralitit (mit A, (4) = 2,41)

Eigenvektorzentralitiit

Akteur x 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

og(x) 0,171 | 0,413 | 0,363 | 0,463 | 0,342 | 0,363 | 0,292 | 0,121 | 0,221 | 0,242

Rang 9 2 3 1 5 3 6 10 8 7

Die EC erfiillt ebenso wie die BC keine der geforderten Eigenschaften. Dies kann mittels
der Netzwerke aus Abb. III-6 verdeutlicht werden.’ Im Netzwerk 6a hat Akteur 1
zuniichst den Wert of (1) = 0,602 und nach Hinzufligen der Beziehung (4,6) den Wert
of ’(1) = 0,417, obwohl sich die Distanz des Akteurs 1 zu Akteur 6 verringert hat. Dies
widerspricht Eigenschaft 1. In Netzwerk 6b sinkt der Wert des VM fiir Akteur 4 bei
Hinzufiigen der neuen Beziehung (1,2) (af (4) = 0,604 > of (4) = 0,530, obwohl sich
der Kontakt von Akteur 4 zu Akteur 2 intensiviert hat. Demzufolge ist Eigenschaft 2

4 Als nichtnegative, irreduzible Matrix besitzt A stets einen positiven Eigenwert, der gleich dem Spektralradius ist
und zu dem ein Eigenvektor mit positiven Eintrdgen existiert (Graham, 1987, S. 131).

5> Fiir ausfiihrliche Berechnungen und weitere Ausfiihrungen vgl. Anhang A.
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ebenfalls nicht erfiillt. Im Hinblick auf Eigenschaft 3 kann Netzwerk 6¢ als Gegenbeispiel
dienen. Wéhrend vor Hinzufligen der Beziehung (4,6) Akteur 4 eine geringere Vernetz-
ung aufweist als Akteur 6 (a5 (4) = 0,271 < a¢ (6) = 0,311), dndert sich aufgrund der
neuen Beziehung die Rangfolge der beiden Akteure (o¢ (4) = 0,435 > oS (6) =
0,421). Schon diese kleinen Beispielnetzwerke verdeutlichen das zusitzliche Problem,
dass die Ergebnisse der EC schwerer interpretierbar und deren Zustandekommen weniger

nachvollziehbar sind als bei den {ibrigen bisher vorgestellten VM.

) 3
1
1 3 1 2 4
4
6
5 4
6 5 7 5
Netzwerk 6a Netzwerk 6b Netzwerk 6¢

Abb. III-6 Eigenvektorzentralitit — Gegenbeispiele zu den Eigenschaften 1 bis 3

4.5 Vernetzungsmal} von Katz

Nach Katz spielt fiir die Vernetzung eines Mitglieds in einem sozialen Netzwerk ebenfalls
nicht nur die Anzahl der direkten Kontakte, sondern auch deren weitere Vernetzung eine
wichtige Rolle (Katz, 1953). Deshalb bezieht Katz in die Berechnung seines VM gy, alle
Wege beliebiger Lange ein, die vom betrachteten Knoten x zu den anderen Knoten des
Netzwerks fiihren. Das VM von Katz fiir den Knoten x wird damit definiert als

o (x) = 17 (Z kiAi) e (5)

wobei 1 = (1,1,...,1)T den nx1-Vektor bestehend aus lauter Einsen und e, =

(0,..,0,1,0,...,0) den x-ten Einheitsvektor, sowie k eine (i. d. R. positive) Konstante
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darstellt.6 Da die zugehorige Adjazenzmatrix A = (a;;) lediglich die Werte 0 und 1
enthdlt, entspricht der Eintrag d,, der Matrix A = A" der Anzahl der Wege der Linge i
von x nach y (Katz, 1953, S. 40).

Zur Konvergenz der Reihe muss k kleiner sein als der Kehrbruch des maximalen Eigen-
werts A, (A) der Adjazenzmatrix A (Katz, 1953, S. 42). Damit vereinfacht sich oy zu

GK(x) = 1T((In - kA)_l - n)ex (5’)

wobei I,, die Einheitsmatrix der Dimension n = |V;;| bezeichnet. Der Gewichtungsfaktor
k kann dabei mitunter als Wahrscheinlichkeit interpretiert werden, dass eine einzelne
Beziehung fiir den Knoten x von Nutzen ist. Dadurch ergibt sich (bei unterstellter Unab-
hingigkeit der Wahrscheinlichkeiten) fiir eine Beziehung zweiten Grades eine Wabhr-
scheinlichkeit von k? etc. (Katz, 1953, S. 41). In Tab. II1-6 sind die Werte des VM von
Katz sowie die resultierende Rangfolge fiir die Akteure 1 bis 10 des Beispielnetzwerks
aus Abb. I1I-3 aufgefiihrt.

Das VM von Katz erfiillt in jedem Fall die Eigenschaften 1 und 2, da das Hinzufiigen
einer beliebigen neuen Beziehung in einem zusammenhéngenden Graphen immer zu einer
Erhohung der Vernetzung aller Akteure des Netzwerks fiihrt. Dies liegt daran, dass in
einem zusammenhéngenden Graphen eine neue Beziehung fiir jeden beliebigen Akteur
zusétzliche Wege zu allen anderen Akteuren des Netzwerks eréffnet. Die Giiltigkeit der
dritten Eigenschaft kann fiir das VM von Katz formal nur unter bestimmten Bedingungen
nachgewiesen werden. Allerdings zeigen umfangreiche Simulationsstudien, dass sich

durch Hinzufiigen einer Beziehung die Rangfolge zweier Akteure bzgl. des VM oy nicht

7
andert.

6 Im Gegensatz zur Arbeit von Katz wird auf die Normierung der Spaltensumme der Adjazenzmatrix durch

Multiplikation mit 1/(n — 1) verzichtet. Das Ergebnis weicht dadurch um eine multiplikative Konstante von dem
Ergebnis in der Originalarbeit von Katz ab. Zudem unterscheidet sich das VM von Katz im Rahmen der
beschriebenen Annahmen lediglich durch eine Konstante von der Alpha-Zentralitit. Weitere Ausfithrungen
hierzu sind Anhang B zu entnehmen.

7 Fiir detaillierte Ausfiihrungen vgl. Anhang C.
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Tab. I11-6 Ergebnisse VM von Katz (mit k = %, mit A, (4) = 2,41)

Vernetzungsmaf} von Katz

Akteur x 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ok (x) 191 | 4,72 | 3,99 | 525 | 406 | 491 | 430 | 1,77 | 3,23 | 3,38

Rang 9 3 6 1 5 2 4 10 8 7

4.6 Zusammenfassung und Vergleich der Analyseergebnisse

Tab. III-7 fasst die Ergebnisse bzgl. der resultierenden Rangfolgen der Akteure bei
Anwendung der fiinf im vorliegenden Beitrag betrachteten VM auf das Beispielnetzwerk
aus Abb. III-3 zusammen. Hieraus wird ersichtlich, dass zwar den Akteuren 1 und 8 bei
allen untersuchten VM die schlechtesten Vernetzungswerte beigemessen werden.
Abgesehen davon ergeben sich jedoch bei den unterschiedlichen VM deutliche
Abweichungen in der Rangfolge der Akteure. So wird bspw. Akteur 3 bei Ermittlung der
Vernetzung mittels BC oder CC als eher schlecht vernetzt angesehen, wihrend er bei
Anwendung der DC oder des VM von Katz im Mittelfeld rangiert und bei Verwendung
der EC einen Spitzenplatz erreicht. Dariiber hinaus fillt bei der DC und der BC auf, dass
generell keine ausreichende Differenzierung hinsichtlich der Vernetzung einzelner
Mitglieder erfolgt. So liefert die DC bspw. fiir die Akteure 2, 4, 6 und 7 denselben Wert,
obwohl bei allen anderen VM die Akteure 4 und 6 (z. T. deutlich) besser vernetzt sind als
der Akteur 7. Dies liegt darin begriindet, dass bei der DC lediglich die Anzahl der
direkten Kontakte und nicht deren weitere Vernetzung (d. h. ihre indirekten Kontakte)
beriicksichtigt werden. Bei der BC wird zudem nicht zwischen Akteuren, die lediglich
einen Kontakt besitzen und Akteuren, deren Kontakte untereinander vollstandig vernetzt
sind, unterschieden. In beiden Fillen wird solchen Akteuren der Vernetzungswert 0 und
damit der letzte Rang beigemessen (vgl. bspw. Akteur 1,3 und 8). Diese Analyse-
ergebnisse verdeutlichen, dass die Vernetzungsgiite eines Akteurs je nach verwendetem

VM erheblich variieren kann.
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Tab. III-7 Rangfolge der Akteure bei Anwendung verschiedener Vernetzungsmafe

Betweenness Closeness Eigenvektor-  Vernetzungsmaf}
Centrality Centrality zentralitit von Katz
1 2,4,6,7 6 5,6 4 4
2 5 2 6
3 4 4 3,6 2
4 7 7 7
5 3,5,9,10 2 10 5 5
6 10 2 7 3
7 9 3 10 10
8 13,8 9 9 9
9 1,8 8 1 1
10 1 8 8

Tab. III-8 fasst die Ergebnisse bzgl. der Giiltigkeit der drei in diesem Beitrag vorge-
stellten Eigenschaften fiir alle untersuchten VM zusammen. Diese Zusammenstellung ver-
deutlicht, dass die Mehrzahl der in der SNA-Literatur hiufig verwendeten VM den im
vorliegenden Beitrag diskutierten Eigenschaften nicht oder nicht vollstindig gerecht
werden. So erfiillen sowohl die BC als auch die EC keine der gewlinschten Eigenschaften
und die DC sowie die CC jeweils lediglich eine der drei Eigenschaften. Einzig das VM
von Katz erfiillt von den fiinf hier betrachteten VM nach den bisherigen Erkenntnissen
der Autoren alle drei Eigenschaften, wobei die Giiltigkeit der dritten Eigenschaft bisher
nur mittels einer Simulationsstudie belegt werden konnte (vgl. Anhang C). Dieses
Ergebnis ist umso erstaunlicher, als dass es sich bei den vorgestellten Eigenschaften um
relativ generische, intuitiv plausibel erscheinende Anforderungen an das Verhalten von
VM bei Hinzukommen einer zusétzlichen Beziechung zwischen zwei Akteuren handelt. Es
verdeutlicht, dass die unreflektierte Nutzung von bestechenden VM zu oftmals nicht

bedachten und ggf. unerwiinschten Seiteneffekten fithren kann. Vor diesem Hintergrund
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sollten sich verantwortliche Entscheidungstriger vor dem Einsatz von VM stets klar
machen, welche Informationen ein VM liefern kann und wo dessen Grenzen liegen. Die
Auswahl eines VM darf nicht uniiberlegt oder willkiirlich erfolgen. Vielmehr ist eine
genaue Analyse dahingehend erforderlich, welche Anforderungen an das verwendete VM

aus dem jeweils betrachteten Anwendungsfall resultieren.

Tab. ITI-8 Analyse der Vernetzungsmalle — Zusammenfassung

Vernetzungsmal3 Eigenschaft 1  Eigenschaft2  Eigenschaft 3
Degree Centrality X x v
Betweenness Centrality X x x
Closeness Centrality v X X
Eigenvektorzentralitit X x X
Vernetzungsmal} von Katz v v v

5 Zusammenfassung und Ausblick

Die umfassende IT-Durchdringung aller Lebensbereiche und die enorme Verbreitung des
Internets sind wesentliche Ursachen fiir fundamentale Verdnderungen im Kommunika-
tionsverhalten von Individuen. So agiert mittlerweile ein betrachtlicher Anteil der Welt-
bevolkerung in Web-basierten sozialen Netzwerken (allein www.facebook.com umfasst
Anfang 2010 ca. 400 Mio. Mitglieder (facebook, 2010)). Dadurch steigt auch die Zahl der
Unternehmen, die sich mit der Nutzung derartiger Netzwerke fiir ausgewihlte
MafBnahmen z. B. im Bereich des Marketings oder der Produktentwicklung befassen. In
diesem Zusammenhang ist u.a. die Identifikation strukturell besonders gut in das
Netzwerk eingebundener Akteure von erheblicher Bedeutung. Hierfiir wurde in der SNA
in den vergangenen Jahrzehnten eine Vielzahl von VM entwickelt und diskutiert.
Anléasslich der aktuellen Bedeutung von Web-basierten sozialen Netzwerken war es Ziel
dieses Beitrags, (1) den aktuellen Stand der Forschung im Hinblick auf VM in sozialen

Netzwerken aufzuzeigen und (2) angesichts der stark variierenden Erkenntnisse zur Giite
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verschiedener VM in sozialen Netzwerken die enorme Relevanz einer reflektierten

Nutzung der existierenden VM zu illustrieren.

Der Beitrag verdeutlicht, dass in der SNA-Literatur eine Vielzahl von VM zur Quantifi-
zierung der Vernetzung einzelner Akteure in sozialen Netzwerken existiert, wobei sich
gemill dem zugrundeliegenden Verstindnis von guter Vernetzung vier Grundkonzepte
unterscheiden lassen. Des Weiteren existieren zahlreiche empirische sowie konzeptionelle
Arbeiten, die Eigenschaften und Robustheit einzelner VM analysieren oder vergleichen.
Als gemeinsames Fazit liber alle Beitrdge hinweg ldsst sich dabei festhalten, dass
unterschiedliche VM oftmals zu erheblich voneinander abweichenden Ergebnissen im
Hinblick auf die Vernetzungsgiite einzelner Akteure fiihren — wie auch im vorliegenden
Beitrag anhand eines Beispielnetzwerks illustriert wird — und dass je nach Anwendung
unterschiedliche Anforderungen an VM existieren konnen. In diesem Zusammenhang
werden im vorliegenden Beitrag beispielhaft drei einfache allgemeine Eigenschaften
vorgestellt, die in verschiedenen Anwendungen erwiinscht sein konnen. Darauf autbauend
werden finf verschiedene VM anhand dieser Eigenschaften untersucht. Die Analyse
zeigt, dass Uberraschenderweise lediglich eines der untersuchten VM alle drei Eigen-
schaften erfiillt, wéhrend die {ibrigen vier VM diesen nur teilweise geniigen. Dieses Er-
gebnis ist umso erstaunlicher, als dass es sich bei den vorgestellten Eigenschaften um
relativ generische, intuitiv plausibel erscheinende Anforderungen an das Verhalten von
VM bei Hinzukommen einer zusitzlichen Beziehung handelt. Folglich diirfen sich Ent-
scheidungstrager nicht unreflektiert auf intuitiv naheliegende Aussagen aus der An-
wendung von VM verlassen. Vielmehr ist aufgrund der stark variierenden Ergebnisse, die
verschiedene VM liefern, eine genaue Analyse im Bezug auf die jeweils relevante

Anwendung unerlisslich.

Die zum Vergleich der VM herangezogenen Eigenschaften werden allerdings unter
einigen einschrinkenden Annahmen abgeleitet. So wird erstens ein ungerichtetes,
ungewichtetes Netzwerk unterstellt. Dadurch wird sowohl die Existenz von einseitigen
Beziehungen als auch von unterschiedlichen Beziehungsintensititen oder emotionalen
Bindungen zwischen den Akteuren vernachléssigt. Darliber hinaus wird zweitens im vor-
liegenden Beitrag die Interaktionshaufigkeit der einzelnen Mitglieder, welche ein Indika-
tor fiir die tatsdchliche Kontaktintensitét der Akteure ist, nicht beriicksichtigt. Aufgrund

der Tatsache, dass derartige Phdnomene in der Praxis allerdings nur schwer beobachtbar
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sind, ist ein Einbezug solcher Aspekte oftmals nur unter extrem hohem Aufwand moglich.
Weiterhin finden drittens Kannibalisierungs- und Sittigungseffekte, die mitunter
entstehen, wenn ein Akteur aufgrund der Gewinnung neuer Kontakte weniger Zeit fiir die
Pflege bestehender Beziehungen aufwenden kann, keine Berlicksichtigung. Da neue
Kontakte bei vielen Mitgliedern allerdings auch zur Steigerung ihrer Aktivitdt im Netz-
werk fiihren, werden mogliche Kannibalisierungseffekte teilkompensiert und sind daher
schwer allgemein abbildbar. Insgesamt resultieren aus den dargestellten Limitationen
somit vielfaltige Ansatzpunkte fiir kiinftige Forschungsarbeiten, welche die Eigenschaften
und das Verhalten unterschiedlicher VM in einem allgemeineren Rahmen untersuchen.
Dariiber hinaus besteht weiterer Forschungsbedarf im Hinblick auf unterschiedliche
konkrete Anwendungsszenarien von VM, die damit einhergehenden Anforderungen an
das verwendete VM und die konkrete Einbindung der Ergebnisse in das jeweilige
Anwendungsszenario. Obwohl die Ergebnisse aus der Anwendung eines VM — wie in
diesem Beitrag ausfiihrlich dargelegt — also durchaus differenziert zu betrachten sind,
vermitteln VM dennoch einen Eindruck von der Einbindung der einzelnen Akteure in ein
soziales Netzwerk und konnen bei reflektierter Verwendung in unterschiedlichen

Anwendungsfillen wertvolle Informationen liefern.
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Anhang A: Gegenbeispiele zu den Eigenschaften 1 bis 3 bei der
Eigenvektorzentralitit

Im Folgenden werden die Berechnungen im Zusammenhang mit den Gegenbeispielen zu
den Eigenschaften 1 bis 3 bei Anwendung der EC ausfiihrlich dargestellt. Die Berechnun-

gen wurden dabei mittels der Software Octave vorgenommen.

2 3
1
i 3 1 2 4
4
5 4 g
7 5
6 5
Netzwerk 6a Netzwerk 6b Netzwerk 6¢

Abb. III-7 Eigenvektorzentralitit — Gegenbeispiele zu den Eigenschaften 1 bis 3
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Gegenbeispiel zu Eigenschaft 1:

Die folgenden Berechnungen beziehen sich auf das Netzwerk 6a. Zunichst wird die
Adjazenzmatrix A des Ausgangsnetzwerks (vor Hinzufiigen der Beziehung (4,6))

bestimmt. Fiir diese Matrix werden der maximale Eigenwert sowie ein zugehoriger

Eigenvektor berechnet.
011100 0,602
/100000\ 0,316
_ 1100000 | _ 10,316

\00()101/ \0372/

000010 0,195

Im néchsten Schritt wird das Netzwerk dahingehend modifiziert, dass eine neue
Beziehung zwischen den Akteuren 4 und 6 hinzugefiigt wird. Dadurch ergibt sich

folgende modifizierte Adjazenzmatrix A’, fiir welche der maximale Eigenwert und ein

zugehoriger Eigenvektor berechnet werden:

011100 0,417
100000 /QHB\
, 100000 n ~ | 0,183
A4=1100011 ’A”mx04)"2278’”(A)"| Q584|
\000101/ 0,457
000110 0,457

Fiir Akteur 1 ergibt sich dabei zunichst der Wert o5 (1) = 0,602 und nach Hinzufiigen

der Beziehung (4,6) der Wert o ’(1) = 0,417, obwohl sich die Distanz des Akteurs 1 zu
Akteur 6 verringert hat. Dies verletzt Eigenschaft 1.

Gegenbeispiel zu Eigenschaft 2:

Fir Netzwerk 6b wird zunichst ebenfalls die zugehorige Adjazenzmatrix A4 des
Ausgangsnetzwerks (vor Hinzufiigen der Beziehung (1,2)) bestimmt und der maximale

Eigenwert sowie ein zugehoriger Eigenvektor berechnet.
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00011 0,497
00100 0,155
A=101010 |, 4,,0,(4) = 2,214, v(4) = | 0,342
10101 0,604
10010 0,497

Nach Hinzufiigen der Beziehung (1,2) ergibt sich die folgende modifizierte
Adjazenzmatrix A’, fiir welche der maximale Eigenwert und ein zugehoriger Eigenvektor

berechnet werden:

01011 0,530
10100 0,358
A'=101010 |, 4,0, (A) =2,481,v(4") =| 0,358

10101 \0,530
10010 0,327

Fiir Akteur 4 ergibt sich dabei zunichst der Wert g (4) = 0,604 und nach Hinzufiigen

der Beziehung (1,2) der Wert o ’(4) = 0,530, obwohl sich der Kontakt des Akteurs 4 zu
Akteur 2 durch die neue Beziehung (1,2) intensiviert hat. Dies verletzt Eigenschaft 2.

Gegenbeispiel zu Eigenschaft 3:

Fir Netzwerk 6c wird zunidchst ebenfalls die zugehorige Adjazenzmatrix A des
Ausgangsnetzwerks (vor Hinzufligen der Beziehung (4,6)) bestimmt und der maximale

Eigenwert sowie ein zugehoriger Eigenvektor berechnet.

0100000 0,311
(1010011\ (0,653w
0101000 0,440
A=10010100 |, 2,,.,(4) = 2,101, v(4) = | 0,271
0001000 0,129
0100000 0,311
0100000 0,311

Nach Hinzufiigen der Beziehung (4,6) ergibt sich die folgende modifizierte
Adjazenzmatrix A’, fir welche der maximale Eigenwert und ein zugehdoriger Eigenvektor

berechnet werden:
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0100000 0,236
/1010011\ (0,557\
| 0101000 | 0,421
A = | 0010110 | Amax (A0 = 2,359, v(4") = | 0,435 |
0001000 | 0,185 |
\0101000/ \0,421/
0100000 0,236

Wihrend vor Hinzufiigen der Beziehung (4,6) Akteur 4 eine geringere Vernetzung
aufweist als Akteur 6 (of (4) = 0,271 < 6£(6) = 0,311), dndert sich aufgrund der hin-
zugefiigten Beziehung die Rangfolge der beiden Akteure (o '(4) = 0,435 > ot '(6) =
0,421 ), was einen Widerspruch zu Eigenschaft 3 darstellt.

Die Berechnungen belegen iiberdies, dass die Eigenschaften 1 bis 3 auch dann oftmals
nicht erfiillt sind, wenn man den jeweiligen Eintrag des Eigenvektors mit dem maximalen
Eigenwert 1,4, (A) bzw. A, (A" der jeweiligen Adjazenzmatrix multipliziert, der sich
durch das Hinzufiigen der neuen Beziehung erhohen kann, jedoch keinesfalls niedriger

wird (Bermann und Plemmons, 1994).

Literatur (Anhang A)

Bermann, A. und Plemmons, R.J. 1994. Nonnegative Matrices in the Mathematical
Sciences. Society for Industrial Mathematics, Philadelphia, PA.

Anhang B: Alpha-Zentralit:it

Im Rahmen der beschriebenen Annahmen unterscheidet sich das VM von Katz lediglich

durch eine Konstante von der Alpha-Zentralitit (AC) a,,, die als
O-a(x):e;'(ln_a°A)_1°C=CT'(In_a'A)_1'ex (6)

definiert ist. Dabei représentiert I,, die Einheitsmatrix der Dimension n und A die
Adjazenzmatrix des Netzwerks aus Beziehungen zwischen den Akteuren des betrachteten
Netzwerks. Der Vektor ¢ ermoglicht zudem die Berlicksichtigung der von der
Beziehungsstruktur unabhéngigen Einfliisse auf die Vernetzung. Der Parameter a gibt die

relative Gewichtung der beziehungsinduzierten gegeniiber den exogenen Einfliissen auf
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die Vernetzung an (Bonacich und Lloyd, 2001). Unterscheiden sich die exogenen
Einfliisse nicht, so kann ¢ = 1 gewihlt werden. Bei a = k unterscheiden sich die Werte
der AC und des VM von Katz folglich nur um die Konstante 1. Die Aussagen der
Analysen zum VM von Katz in Abschnitt 4.5 gelten deshalb ebenso fiir die AC. Um

Redundanzen zu vermeiden, wurde auf die separate Darstellung der AC verzichtet.

Literatur (Anhang B)

Bonacich, P. und Lloyd, P. 2001. Eigenvector-like measures of centrality for asymmetric
relations. In: Social Networks 23, 3, 191-201.

Anhang C: Ausfithrungen zur Giiltigkeit der Eigenschaft 3 beim VM von Katz
Beschreibung der Simulation:

Die Uberpriifung, ob beim VM von Katz Eigenschaft 3 erfiillt ist, war analytisch nicht
allgemein moglich. Daher simulierten die Autoren zusammenhéngende Netzwerke mit 5
bis 1000 Knoten und untersuchten die Auswirkung des Hinzufiigens einer Kante (x,y)
auf die Rangfolge zweier zuvor nicht verbundener Knoten x und y. Da sich bei
Durchfiihrung von ca. 1 Million Versuchen die Rangfolge der neu verbundenen Knoten
anhand ihrer Vernetzung nicht dnderte, ist davon auszugehen, dass Eigenschaft 3 beim
VM von Katz generell erfiillt ist.

Die Netzwerke und deren Modifikationen wurden dabei nach folgendem Vorgehen er-
zeugt: Zunichst wurde eine zufillige Bindrmatrix B erzeugt. Da die Adjazenzmatrix des
sozialen Netzwerks aufgrund der Symmetrie der Beziehungen symmetrisch sein muss,
wird der obere Dreiecksteil der Matrix B nach unten gespiegelt und man erhilt die sym-
metrische Matrix A. In einem néchsten Schritt werden all die Matrizen verworfen, die iso-
lierte Knoten enthalten (mindesten eine Zeilen- bzw. Spaltensumme < 1) und damit offen-
sichtlich keine zusammenhédngenden Graphen représentieren. Fiir die verbleibenden Mat-
rizen wird wie folgt vorgegangen: zunichst wird die Adjazenzmatrix A’ zu einem modifi-
zierte Netzwerk berechnet, indem ein Eintrag mit a,,, = 0 identifiziert wird und a’,, =1
sowie a’y, = 1 gesetzt wird, d. h. im Graphen wird eine neue Kante (x,y) hinzugefiigt.
Im Anschluss wird sowohl fiir die Matrix A als auch fiir die Matrix A" das VM von Katz
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fiir die Knoten x und y berechnet und die Rangfolge der beiden Knoten vor und nach
Modifikation des Netzwerks ermittelt. Die Autoren gehen aufgrund der beschriebenen

Simulationsstudie davon aus, dass Eigenschaft 3 beim VM von Katz erfiillt ist.

Teilweise analytischer Nachweis:

Fiir einige Spezialfille ist ein analytischer Nachweis, dass die Eigenschaft 3 beim VM
von Katz erfiillt ist, moglich. Daher werden im Folgenden fiir diese Fille, d. h. unter
bestimmten einschrinkenden Annahmen, formale Beweise zur Giiltigkeit von Eigenschaft
3 ndher ausgefiihrt. Bei der Betrachtung wird die Konstante -1, die aufgrund der
Subtraktion der Einheitsmatrix in Formel (5”) hinzukommen wiirde, nicht berticksichtigt,
da diese bei der Differenzbildung im Zusammenhang mit dem Vergleich der Rangfolge

wegfallt.

Fiir die weiteren Ausfiihrungen werden folgende Bezeichnungen verwendet:
a=(,—kA) =(a;), b=U,—kA) ' =(b;), A=, —kA—kE®) = (4;), und
B = (I, — kA — kE*)™" = (B;;), wobei E¥ = (E;?”) die Matrix beschreibt, deren Ein-
triige — bis auf die beiden Eintrige E; und E;7 — null sind. Die Eintrige E;; und E;;
haben den Wert 1 und bilden somit die hinzukommende Kante (x, y) ab.

Nach Sherman und Morrison (1950) erhdlt man mit obigen Bezeichnungen bei zwei-
maliger Anwendung der Formel zur Berechnung der Inversen einer Matrix bei Anderung

jeweils eines Matrixeintrags (durch das Hinzufiigen der Kante (x,y) éndern sich die

Eintrdge an den Positionen a,, und a,,) folgenden Ausdruck:

= (1= kyy)(bij = kbyjbyy + kbiyby;)

D (U= kby) [(1 = kb))’ = k2byby, ]

B (bij — kbyjbyy + kbixby;)(kbyy — k?bZ, + kZbyyby,)
(1= kbyy) [(1 = kbyy)® = k?byybyy |
N (biy — kbiybyy + kbiybyy ) (kbyj — k?byjbyy + k?byjbyy)
(1= kbyy) [(1 = kbyy)® = k2byybyy |
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. 4 ~ ! ~ . . .

Fiir o (x) = X1, Biy bzw. o (y) = X1, B;, ergibt sich somit:
¢’ won 5 _ wn (1=kbxy)bix+kbiybyy

og (x) = Xit1Bix = X bzw.

1
(1—kbyy)®~k2byxbyy

¢ 0 5 n  (1—kbyy)biy+kbixby,
o = )i=1Biy = Li- :
K (:V) i=1Piy Zl_l (1—kbxy)2—k2bxxbyy

Die Differenz der Vernetzung von x und y im Graphen G', der durch Hinzufligen der

Kante (x, y) entsteht, betrdgt folglich:

n n
[(1 — kby, — kby,) Z by = (1= kbyy = kby) Z 1 bl-y]
1= 1=

A= 21
(1 — kbyy)” — k2byyby,

Der Nenner dieses Ausdrucks wird im Folgenden mit N = (1— kbxy)2 — k2byy by,
abgeklirzt. Dabei ist by, — 1 = 0. Dies ist damit zu begriinden, dass b,, — 1 die nach ihrer
Weglinge gewichtete Anzahl von Wegen in G, die in x beginnen und enden, reprasentiert.
Da dieser Wert bei einem zusammenhéingenden Graphen immer positiv ist, ist by, —1 >0
und damit auch b,, > 0. Analog folgt b, > 0.

Eigenschaft 3 umfasst zwei Aussagen. Teilaussage 1 bezieht sich auf die Rangfolge
zweier Knoten, die zunéchst eine unterschiedliche Vernetzung haben. Der zweite Teil von
Eigenschaft 3 trifft eine Aussage fiir Knoten, denen das VM im urspriinglichen Graphen
die gleiche Vernetzung attestiert. Die beiden Teilaussagen werden im Folgenden getrennt

voneinander fiir einige Spezialfille bewiesen.

Teilaussage 1)

z.2: 0§ (%) = By b > 0{ () = iy by = o (1) > of (),
dhA=0§(x)—0%(y) =0

Die vier Fille, in denen Teilaussage 1 von Eigenschaft 3 beim VM von Katz in jedem Fall

erfiillt ist, werden im Folgenden niher ausgefiihrt:

a) Annahmen: b,, > by, und 1 — kb,,, — kb,,, > 0

Aus den beiden Annahmen folgt, dass 1 — kb, — kb,,,, > 0.

= N = (1—kby,)" = kPbyb,, > (1 — kb,,)" — kb2 > 0
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;1 " "
=282~ |(1 = kbyy = kb)Y b= (1= kb —kby) Y by| 2
N i=1 i=t “dym oy Tm b
1 n
> - [1 = kbyy, = kbyy, = 1+ Kby, + Kby, Zi:l by,
1 n
= = [kby, — -
y [kbex — Kby zi:l by >0
o >0wg. Ann. ~———

>0

b) Annahmen: b,, > by, und 1 — kb,,, — kb,, =0

Aus den beiden Annahmen folgt 1 — kb,,, = kb,, > 0 (da k, by, > 0)

= N = (1—kby,)" = kPbyb,, > (1 — kb,,)" — kb2, = 0

, 1 n n
= 2%= = |(1 = Kby —kbyy) Y b= (1= kbyy —kby) Y by
i=1 =1

1 n
= 5 [1— kb, —kby,] Zizlb”‘ >0

b ~————
>0 >0

¢) Annahmen: b,, = by, und 1 — kb, > kb,,

= N = (1—kby,)" = kPbyb,, = (1 —kb,,)" — kb2, > 0
, 1 n n
= a%= [(1 — kby, — kby,) z bix — (1= kby, — kbxx)z_ by
i=1 i=1

1 n n
= — [1 = kby, — kb, [zizlbix - Zi:l by | >0
>0

(]
>0

>0

d) Annahmen: b, = b,,, 1 — kb, < kb,, und |1 — kb, | < kb,
= N = (1—kby,)" = kPbyb,, = (1 — kb,,)" — k*b%, < 0
¢ 1 n n
= a%= [(1 ~ kbyy — kby,) ) bix = (1= kb, Kbu) ) by
1= 1=

1 n n
R
n n
1—kbx—kbxx[ by — bi]>0
R S

>0

1
N

<0




III Zur betriebswirtschaftlichen Nutzung von Web-basierten sozialen Netzwerken (Beitrag: ,,Eine kritische Analyse von
Vernetzungsmalfien in sozialen Netzwerken®) 111-42

Zusammenfassend kann die Giiltigkeit der Teilaussage 1 von Eigenschaft 3 beim VM von

Katz bewiesen werden, falls entweder

(1) byy > by, und 1 — kb,,, — kb,, = 0 oder

(2) byy = by, sowie 1 — kb, > kb, bzw. 1 — kb,,, < kb, und |1 — kb, | < kb,
gilt.

Teilaussage 2)

z.2:08(x) = Y1 by = 0§ (¥) = ¥, by, = of (x) = of (¥),

dh A= (x)—0c% () =0

Annahmen: b,, = b,, und |1 — kbxy| # Kb,y

= N = (1—kby,)’ = kbyb,, = (1 —kby,)" — kb2 # 0

o1 n n
= 28= = |(1 = Kby~ kbyy) Y b= (1= kbyy = kby) Y by
i=1 =1
1 n
= (1= kebyy = kby, = 1+ kbyy + kby] Zizlbi’“

1 n
= 5 kb — Kby Zi:lb“‘ =0

=0

Unter den Bedingungen by, = b,,,, und |1 — kbxy| #* kb,, ist die zweite Teilaussage von

Eigenschaft 3 beim VM von Katz ebenfalls erfiillt.

Literatur (Anhang C)

Sherman, J. und Morrison, W.J. 1950. Adjustment of an inverse matrix corresponding to a
change in one element of a given matrix. In: The Annals of Mathematical Statistics 21,
1, 124-127.
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IV Fazit und Ausblick

In diesem Kapitel werden die zentralen Ergebnisse der vorgestellten Beitrdge zusammen-

gefasst und Ansatzpunkte fiir kiinftigen Forschungsbedarf aufgezeigt.

1 Fazit

Diese Dissertationsschrift hat die Zielsetzung, zur 6konomisch optimalen Gestaltung und
betriebswirtschaftlichen Nutzung Web-basierter Dienste beizutragen. Dabei werden ins-
besondere zwei Fragesellungen ndher beleuchtet, namlich einerseits die Gestaltung von
IT-Services (Kapitel II) und andererseits die Identifikation von zentralen Akteuren in
Web-basierten sozialen Netzwerken als Voraussetzung fiir die Integration derartiger
Communitys in ausgewéhlte betriebswirtschaftliche Fragestellungen (Kapitel III).

e Kapitel II thematisiert die 6konomisch optimale Gestaltung von IT-Services. Dabei
fokussieren die vorgestellten Beitrdge den Funktionsumfang von IT-Services als eine
wichtige Gestaltungsdimension. Im ersten Beitrag werden auf Basis einer Literatur-
recherche und Analyse des Softwarelebenszyklus sieben wesentliche Einflussfaktoren
auf den Funktionsumfang von IT-Services identifiziert. Neben dem einmaligen
Konzeptions- und Implementierungsaufwand sind dies im laufenden Betrieb
insbesondere die Schnittstellenkomplexitit, der Kompositionsaufwand, die Per-
formance von IT-Services und der Aufwand fiir die Fehlerbehebung und Anderung
von IT-Services sowie die Wiederverwendbarkeit von IT-Services in weiteren Ge-
schiftsprozessen. Fiir jeden dieser Einflussfaktoren wird ferner argumentativ-deduktiv
hergeleitet, ob — gemessen am jeweils betrachteten Einflussfaktor — IT-Services mit
einem vergleichsweise kleinen oder einem vergleichsweise grolen Funktionsumfang
okonomisch giinstiger sind. Hierbei ergibt sich ein differenziertes Bild: Wahrend der
Konzeptions-, Implementierungs- und Kompositionsaufwand und die Auszahlungen
fiir die Sicherung einer angemessenen Performance bzw. fiir die Fehleridentifikation
eher fiir IT-Services mit einem vergleichsweise groBen Funktionsumfang sprechen,
begiinstigen die Schnittstellenkomplexitit, die Auszahlungen fiir die Anderung von
IT-Services bzw. fiir die Fehlerbeseitigung und die Wiederverwendbarkeit einen ver-
gleichsweise kleinen Funktionsumfang von IT-Services. Aufbauend auf diesen Er-
kenntnissen werden zudem wesentliche Herausforderungen fiir Wissenschaft und

Praxis formuliert, die es im Hinblick auf die kiinftige Realisierung eines 6konomisch
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optimalen Funktionsumfangs zu 16sen gilt. Im zweiten Beitrag liegt der Fokus auf
einer formal-deduktiven Analyse. Ausgangspunkt ist die Frage, wie viele und welche
IT-Services zur Realisierung einer neuen Funktionalitdit im Rahmen einer SOA
implementiert werden sollen. Dazu werden zunéchst die Ein- und Auszahlungen fiir
die Implementierung, den Betrieb und die Wiederverwendung von IT-Services
formalisiert und in eine Zielfunktion in Form des risikoadjustierten Barwerts
integriert. Die Identifikation der Okonomisch optimalen Alternative ist
gleichbedeutend mit der Maximierung dieser Zielfunktion. In der vorgeschlagenen
Formalisierung stellt dies ein nicht-lineares Auswahlproblem dar. Daher wird
zusitzlich ein zweistufiges Losungsverfahren vorgeschlagen, bei dem zunéchst unter
allen Alternativen mit identischer Anzahl an IT-Services die Alternative mit der
hochsten Wiederverwendung ermittelt und anschlieBend im zweiten Schritt aus der
verbleibenden Grundgesamtheit die Alternative mit dem hdochsten risikoadjustierten

Barwert ausgewihlt wird.

e Kapitel III thematisiert die Identifikation von zentralen Nutzern in Web-basierten
sozialen Netzwerken. Dazu erfolgt ein Riickgriff auf die Social Network Analysis, wo
bereits unterschiedliche Konzepte und eine Vielzahl an MaBlen zur Quantifizierung der
Vernetzung von Akteuren in sozialen Netzwerken existieren. Zudem gibt es eine
Reihe von konzeptionellen und empirischen Arbeiten, die unterschiedliche Vernetz-
ungsmalle vergleichen und ihre Eignung fiir verschiedene Anwendungstfille unter-
suchen. Dabei wird deutlich, dass bei der Auswahl eines Vernetzungsmalles sowohl
die Spezifika unterschiedlicher Maf3e als auch die z. T. stark variierenden Anforder-
ungen verschiedener Anwendungsfille beriicksichtigt werden miissen. Vor diesem
Hintergrund wird im vorliegenden Beitrag ein Katalog von drei allgemeinen, ein-
fachen, quantitativen und damit intersubjektiv iiberpriifbaren Eigenschaften zum Ver-
halten von Vernetzungsmaflen in sozialen Netzwerken bei Aufnahme einer
zusitzlichen Beziehung entwickelt. Darauf auftbauend werden fiinf Vernetzungsmalle
aus der Social Network Analysis hinsichtlich der Giiltigkeit dieser drei Eigenschaften
evaluiert mit dem Ergebnis, dass lediglich das Vernetzungsmall von Katz alle drei
Eigenschaften erfiillt. Dies illustriert die enorme Relevanz einer reflektierten Nutzung
von existierenden VernetzungsmafBlen im Zusammenhang mit der Integration von
Web-basierten sozialen Netzwerken in ausgewihlte betriebswirtschaftliche Frage-

stellungen.
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AbschlieBend lésst sich daher festhalten, dass die vorgestellten Arbeiten einen Beitrag zur

okonomisch optimalen Gestaltung und betriebswirtschaftlichen Nutzung Web-basierter

Dienste liefern. Dariiber hinaus gibt es jedoch weitere Herausforderungen, die im Rahmen

kiinftiger Forschungsarbeiten geldst werden sollten.

2 Ausblick

Im Folgenden werden fiir jeden der untersuchten Web-basierten Dienste Ansatzpunkte flir

zukiinftige Forschungsaktivititen aufgezeigt:

e Im Bereich der in Kapitel II vorgestellten Arbeiten zur 6konomisch optimalen Gestal-

tung von IT-Services gibt es u. a. hinsichtlich der folgenden Punkte Forschungsbedarf:

1.

Die vorgestellten Einflussfaktoren auf den optimalen Funktionsumfang von IT-
Services werden mittels einer strukturierten Analyse der bestehenden Literatur und
des Softwarelebenszyklus ermittelt. Damit kann die Wahrscheinlichkeit relevante
Einflussfaktoren zu vernachldssigen zwar minimiert, aber nicht annulliert werden.
Damit besteht Forschungsbedarf dahingehend, fehlende Einflussfaktoren zu
identifizieren oder Vollstindigkeit hinsichtlich der diskutierten Einflussfaktoren

nachzuweisen.

. Die 6konomische Wirkrichtung der identifizierten Einflussfaktoren, d. h. die Frage,

ob diese eher IT-Services mit einem kleinen oder grofen Funktionsumfang be-
giinstigen, wird bisher rein argumentativ abgeleitet. Kiinftige Forschungsarbeiten
sollten die Belastbarkeit dieser Argumentation mit Hilfe von Interviews, Fallstu-
dien und empirischen Untersuchungen grundlegend tliberpriifen. Ziel muss dabei
sein, die vorgestellten Wirkzusammenhénge entweder unzweifelhaft zu be- oder
widerlegen oder eine bessere Differenzierung hinsichtlich des Bezugsrahmens, in
dem diese gelten, zu erreichen.

Das vorgeschlagene Entscheidungsmodell benétigt eine Reihe von Daten. Neben
den mit der Implementierung, dem Betrieb und der Wiederverwendung einher-
gehenden Ein- und Auszahlungen und ihrer Verteilung sind u. a. der risikolose
Zins und der Risikoaversionsparameter vorab festzulegen. Daher sollten sich kiinf-
tige Forschungsarbeiten insbesondere mit der Weiterentwicklung von Verfahren

zur Bestimmung dieser Parameter in einem dynamischen Marktumfeld befassen.
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4. Der Funktionsumfang von IT-Services ist nur eine Gestaltungsdimension. Andere
sind bspw. die Komplexitit der Funktionalitit, die Benutzerfreundlichkeit von IT-
Services oder das notwendige Know-how zur Realisierung von IT-Services.
Kiinftige Forschungsarbeiten sollten sich jeder einzelnen dieser Gestaltungsdimen-
sionen sowie einer integrierten Betrachtung verschiedener Gestaltungsdimensionen
widmen.

5. Dezentrale Organisationsstrukturen fordern (bzw. fordern z. T. sogar) eine kurz-
fristige Optimierung lokaler Finanzkennzahlen. Dies kann zu Fehlanreizen fiihren
und steht der okonomisch optimalen Gestaltung von IT-Services in der Praxis
oftmals im Weg. Kiinftige Forschungsarbeiten sollten sich daher insbesondere mit
der Identifikation und Reduktion von Fehlanreizen sowie mit der praktischen Ver-
einbarkeit von langfristiger Unternehmenswertsteigerung und kurzfristiger Unter-

nehmenssteuerung beschiftigen.

6. Die kiinftige Wiederverwendbarkeit einmal implementierter IT-Services stellt fiir
Unternehmen eine zusitzliche Flexibilitdt dar. Zur Ermittlung des 6konomischen
Wertes dieser zusitzlichen Flexibilitdt werden in Wissenschaft und Praxis u. a.
Methoden der Realoptionstheorie verwendet. Die Frage, inwiefern derartige
Konzepte auch fiir die hier aufgeworfene Problemstellung hilfreich sind, ist ein

weiterer interessanter Ansatzpunkt fiir kiinftige Forschungsaktivitéten.

e Die Uberlegungen in Kapitel III zur Identifikation von zentralen Nutzern in sozialen
Netzwerken sind lediglich ein erster Schritt fiir ein vertieftes Verstindnis von
Vernetzung und Zentralitdit in Web-basierten sozialen Netzwerken sowie flir eine
betriebswirtschaftliche Nutzung derartiger Dienste. Hier besteht u. a. hinsichtlich der

folgenden Punkte weiterer Forschungsbedarf:

1. Der vorgestellte Katalog an Eigenschaften zur Evaluierung der Giite unterschied-
licher Vernetzungsmalle fiir soziale Netzwerke wurde bisher rein argumentativ
abgeleitet. Zwar handelt es sich um allgemeine, einfache Eigenschaften von Ver-
netzungsmalen in sozialen Netzwerken, die in der Mehrzahl der praktischen An-
wendungsfille vermutlich erwiinscht sein diirften. Allerdings wurden bisher weder
Uberlegungen zur Vollstindigkeit des Eigenschaftenkatalogs angestellt, noch eine
detaillierte Analyse dahingehend vorgenommen, in welchen Anwendungsfillen

diese Eigenschaften tatséchlich erwiinscht sind und in welchen nicht. Hier bestehen
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daher sicherlich Ansatzpunkte fiir weitere Forschungsaktivititen, welche ins-
besondere darauf abzielen sollten, flir unterschiedliche Anwendungsfille das

jeweils am besten geeignete Vernetzungsmal zu identifizieren.

2. Zudem geht der Beitrag von einem in gewisser Weise prototypischen Netzwerk aus
und unterstellt insbesondere ungerichtete und ungewichtete Beziehungen, ein iden-
tisches Aktivitatsniveau der Akteure und die Vernachlassigbarkeit von Kannibali-
sierungs- und Sattigungseffekten. In der Realitit ist keineswegs von einem der-
artigen Idealzustand auszugehen. Vielmehr gibt es Nutzer mit einer sehr intensiven
Interaktion im Netzwerk, die das Netzwerk bspw. tdglich besuchen, wéhrend
andere zwar ein Profil angelegt haben, dieses aber kaum mehr als ein paar Mal im
Jahr verwenden. Aufgrund von Zeitrestriktionen sieht sich zudem gerade der
Intensiv-Nutzer eines Web-basierten sozialen Netzwerks bei einer zunehmenden
Anzahl an Kontakten mit dem Problem konfrontiert, dass er nicht mit jedem seiner
Kontakte in der gleichen Intensitit kommunizieren und interagieren kann. Vor die-
sem Hintergrund sollten sich kiinftige Forschungsarbeiten gerade diesen Limita-
tionen widmen und Uberlegungen anstellen, wie derartige dynamische Parameter
des Nutzerverhaltens in die bisher statische Erhebung der Vernetzungsstruktur

integriert werden konnten.

3. Die Identifikation zentraler Nutzer stellt nur einen ersten Schritt fiir die Einbindung
Web-basierter sozialer Netzwerke in das Geschéftsmodell von Unternehmen dar.
Darauf aufbauend gilt es, Uberlegungen dahingehend anzustellen, fiir welche
betrieblichen Anwendungsfille die Integration von Nutzern derartiger Netzwerke
sinnvoll ist und wie diese konkret von Statten gehen kann. Dabei sind neben der
Frage, welches die zentralen Nutzer eines Web-basierten sozialen Netzwerks sind,
auch Know-how- oder Kapazitétsrestriktionen in der eigenen Unternehmung sowie
rechtliche Rahmenbedingungen zu beriicksichtigen. In diesem Zusammenhang
stellt sich insbesondere die Frage, welcher Umfang an Interaktion mit den Nutzern
von Web-basierten sozialen Netzwerken flir ein Unternehmen aus dkonomischer
Sicht optimal ist. Hierzu miissen in einem ersten Schritt Konzepte zur sinnvollen
Monetarisierung des Nutzens aus der Einbindung von Akteuren Web-basierter
sozialer Netzwerke entwickelt werden. In einem zweiten Schritt sollte darauf

aufbauend die Entwicklung von betriebswirtschaftlich fundierten Entscheidungs-
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modellen zur Abwégung dieses monetarisierten Nutzens gegen die resultierenden

Aufwendungen und Risiken fokussiert werden.

4. Im vorgestellten Beitrag wird zudem implizit unterstellt, dass es fiir Unternechmen
prinzipiell wiinschenswert ist, wenn sie, ihre Marke oder ihr Produkt Gegenstand
der Kommunikation in Web-basierten sozialen Netzwerken sind. In jiingster
Vergangenheit mehren sich allerdings Fille, in denen die Kommunikation in Web-
basierten sozialen Netzwerken fiir Unternehmen eher schéddlich denn niitzlich ist.
Daher sollten kiinftige Forschungsaktivititen Fragen der Einflussnahme auf bzw.
Kontrolle {iber unerwiinschte, negative Mund-zu-Mund-Propaganda thematisieren.
Hier spielt neben der Frage, wer die zentralen Akteure sind, insbesondere die Frage
nach dem wie der Ansprache eine wichtige Rolle. Dazu sind Forschungsaktivitdten
an der Schnittstelle zwischen Wirtschaftsinformatik und sozialwissenschaftlicher
Forschung notwendig. Zudem sind auch fiir derartige Fragestellungen entsprechen-
de Kalkiile zur Integration und Abwigung von Kosten-Nutzeniiberlegungen

erforderlich.

In dieser Dissertationsschrift wurden einzelne Aspekte der Okonomisch optimalen
Gestaltung und betriebswirtschaftlichen Nutzung von Web-basierten Diensten vertiefend
betrachtet. Kiinftig gilt es, sowohl die Diskussion der Voraussetzungen fiir eine sinnvolle
betriebswirtschaftlichen Nutzung Web-basierter Anwendungen als auch die Evaluation
der 6konomischen Konsequenzen von Investitionen im Umfeld des Web weiter voranzu-
treiben. Dafiir bieten die vorgestellten Beitrdge einen ersten Ausgangspunkt. Allerdings
sind dhnliche Uberlegungen fiir eine Vielzahl weiterer Web-basierter Dienste anzustellen.
Dartiber hinaus bergen Fragestellungen im Bereich der Bewertung von IT-Investitionen
und ihres Einflusses auf den Unternehmenswert zusitzlich Ansatzpunkte filir kiinftige

Forschungsaktivititen der interdisziplindren Fachrichtung Wirtschaftsinformatik.
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