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Automatisierte Erkennung von marktplatz-
spezifischem Verhandlungsverhalten

Stefan Sackmann
Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg i. Br.

Zusammenfassung: Der zunehmende mobile Einsatinfamationstechnologie
und die Allgegenwartigkeit von Rechnern schafféorinationssysteme, die durch
dynamische, spontane Vernetzung und dezentrales@igiepragt sind. Software-
Agenten stellen eine Technologie zur Realisieriomgeingebetteten Diensten dar,
die von einer Mensch-Maschine-Interaktion weitdségel unabhangig sind. Dies
erfordert ein durchgangiges Automatisierungskonzisst Transaktionsdurchfiih-
rung, das auch die automatisierte Erkennung desiJaktionsumfeldes erfordert.
Im vorliegenden Beitrag wird fur bilaterale Preiskiandlungen ein Verfahren zur
Messung des marktplatzspezifischen Verhandlundisames entwickelt, in Agen-
ten implementiert und in deren Verhandlungsverimaitgéegriert. Die Evaluation
und Bewertung des Messverfahrens wird anhand voml&iionsreihen auf einem
prototypischen elektronischen Marktplatz vorgenomnued gezeigt, dass fir
Agenten eine Anpassung des eigenen Verhandlungdtesrh an das marktplatz-
spezifische Verhandlungsverhalten erreicht werdemk

Schlisselworte: Software-Agenten, bilaterale Pesisandlung, Multiagenten-
System, Mobilitat, Ubiquitous Computing

1 Bilaterale Preisverhandlungen auf elektronischen
Markten

Zwei technische Entwicklungstendenzen besitzenRidential, die Realisierung
und den Einsatz von Informationssystemen nachhaitiyeréndern: Zum einen
ermoglicht dermobile Einsatz von Informationstechnologie den menschlichen
Nutzern eine personliche Mobilitat bei globalerdizhbarkeit, zum anderen fuhrt
die zunehmende Miniaturisierung verbunden mit gide: Preisen zu einer
unaufhaltsameimtegration von Rechnern in Alltagsgegenstande eine Vision,
die inzwischen untrennbar mit den Begriffelbjquitous Computing resp.
~Pervasive Computirfgrerbunden ist [MalLa01].

Die absehbaren Priméareffekte dieses technischardkoitts kdnnen in zwei Pha-
sen unterteilt werden [Mul+02]: Zunéchst werden digstehenden Informa-
tionssysteme vor allem durch die Realisierung vatebdiensten und einen vom
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Ort unabhangigen Zugang zum Internet gekennzeicdeiat Zunehmend werden
sich die mobilen Komponenten der Informationssystéedoch in ihrer naheren
Umgebung mit anderen mobilen oder stationdren Karapten spontan vernetzen
und damit die angebotenen und nachgefragten Dieimsterhalb der dabei

entstehenden ad-hoc-Netzwerke stindig neu kondigari

Diese Entwicklung wird fir menschliche Nutzer eMeranderung in der Wahr-
nehmung und im Umgang mit Informationstechnologie sith bringen, so wird
bspw. die Software der einzelnen Rechner durch waitgehende Autonomie im
Sinne von ,calm technology” [WeBr96] verfligen. Eimerfur viel versprechende
Technologie sindSoftware-Agenten die im Auftrag ihrer Besitzer autonome
Handlungen vornehmen kdénnen, wie z.B. den Einkaui ommunikations-
bandbreite oder den Fahrkartenkauf beim Einsteiigezinen Zug [Ada+03]. Der
mobile Zugang zum Internet wird dann zum einen ldwrtsabhéngige Dienste,
zum anderen durch die Verfugbarkeit so genanmimgebetteter Dienste
erweitert, die im Regelfall von einer Mensch-Masehinteraktion vollstandig
unabhéngig sind und Gber einen autonomen Entsamgsdaum verfiigen.

Die Realisierung eingebetteter Dienste durch Safwegenten in einer mobilen,

dynamischen Umwelt stellen den gedanklichen Rahaesnvorliegenden Beitrags
dar. Basierend auf bisherigen ForschungsergebnisseBereich von Software-

Agenten und Multiagenten-Systemen wird in Abschhitt argumentiert, dass die
entstehenden Informationssysteme auf der Gesangdliger marktliche Mecha-

nismen selbstorganisierend koordiniert werden kel dass hierbei bilaterale
Transaktionsabschliisse eine besondere Bedeutwargyerl. In Abschnitt 1.2 rich-

tet sich der Fokus auf bilaterale Preisverhandlung,die Verhandlungsphasen
und die jeweiligen Anforderungen an eine automatisi Umsetzung von Ver-
handlungsstrategien durch Agenten. Es wird gezeigss die Wahl konkreten
Verhandlungsverhaltens i.d.R. nicht absolut, somcher in Relation zum markt-

platzspezifischen Kontext vorgenommen werden kann.

In Abschnitt 2 wird daher eine Messmethode entwickad vorgeschlagen, die
ein formales Modell zur Einschatzung des marktgla¢zifischen Verhandlungs-
verhaltens verfigbar macht. Die damit gewonnenerkiplatzspezifischen In-
formationen kdnnen als Prognosegrundlage fur zuigenfTransaktionen genutzt
werden und bieten zudem eine Mdglichkeit, das Medhagsverhalten eines
Transaktionspartners auf der Basis empirischer 8eaongen zu schatzen, sowie
das eigene Verhandlungsverhalten automatisch asgepaind beabsichtigte Ver-
handlungsstrategien umzusetzen.

In Abschnitt 3 wird die Messmethode als generisafiesiul in Agenten imple-

mentiert und in deren jeweilige adaptiv-heuristesdferhandlungsstrategie inte-
griert. Zur Evaluierung der Funktionalitat und deuswirkungen des Messver-
fahrens auf die Adaptivitat sowie den wirtschafiéa Erfolg der Agenten werden
auf einem prototypischen elektronischen Marktpl&tmulationen durchgefuhrt
und anhand unterschiedlicher Simulationsszenarézeigt, dass durch die Inte-
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gration des Messverfahrens in die Verhandlungsgiiateine Anpassungsfahig-
keit an das auf einem konkreten Marktplatz vortodresde ,typische* Verhand-
lungsverhalten erreicht werden kann.

1.1 Marktliche Mechanismen zur Koordination von Sdtware-
Agenten — Die Bedeutung bilateraler Verhandlungen

Die Gesamtkoordination der dezentral interagierandetonomen Komponenten
in solchen Systemen ist eine weitestgehend offeagel- Einen viel versprechen-
den Ansatz hierfir stellt die SelbstorganisationKi@mponenten dar, bspw. durch
die Ubertragung marktlicher Mechanismen in techms®oméanen [Eym+03].

Dieser erste Ansatz wird zudem durch die Erwartwmgerstitzt, dass die
Mehrheit der in einem solch offenen Netzwerk angehen Dienste langfristig

nur gegen Entgelt zur Verfigung stehen wird und den Nutzern entsprechend
dem erzeugten Mehrwert vergolten werden muss [M&{/a9

In der Volkswirtschaftslehre wird zur Analyse mdiditer Preismechanismen
meist eine top-dowri-gerichtete analytische Vorgehensweise gewahlmk<o-
rierende Transaktionsabschliisse erhalten untegeeaffenen Annahmérni.d.R.
eine herausragende Stellung und werden bilateralemsaktionsabschliissen
aufgrund ihrer Optimalitat als Preismechanismengemogen [NeVuO1l]. Die
Implementation von Preismechanismen, die ein Hregicanalytisch abgeleiteter
Koordinationsergebnisse sicherstellen kdnntenflistdas hier relevante offene,
dynamische und dezentrale Szenario sowie bei begreRationalitdt und poten-
tiell opportunistischem Verhalten der Akteure (vfi?iDi90]) — unabhangig ob
Mensch oder Software-Agent — nicht direkt méglich.

Marktliche Koordination ergibt sich vielmehr inditeund emergent durch die
Aktionen der Marktteilnehmer, die nicht per se gemeinsames Ziel verfolgen
und einer zentralen Instanz nicht vorbehaltlosraeen? Eine solche selbstorgani-
sierende marktliche Koordination kann fir elektsmhie Markte jedoch nicht ,ge-
plant* implementiert werden. Hier kdnnen ledigliRahmenbedingungen definiert
werden, innerhalb derer die Agenten ihre vorgegebefiele zu erreichen ver-
suchen und so auf der Gesamtebene im glinstigezuralher — wie auch immer
gearteten — ,spontanen Ordnung" finden [Eym+03].

Fur die Implementation marktlicher PreismechanismenKoordination von In-
formationssystemen bedeutet dies, dass die hegmsta Stellung der analytisch
optimalen, konkurrierenden Transaktionsabschlisslbt mehr per se gegeben

Bspw. wird oftmals die kostenlose Verfligbarkeites Intermediérs vorausgesetzt.
Ein hierfur adédquates Marktverstandnis, das dakBluf Anpassungsprozesse inner-
halb eines Marktes richtet, findet sich in der smannten ,Osterreichischen Schule®
und deren Weiterentwicklungen, bspw. in dem von diagntwickelten Katallaxie-
Konzept und der sich daraus ergebenden ,spontardmufg” [Haye96].
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ist3 Im Kontext einer Umwelt mit mobilen, sich spontarnetzenden Rechnern
besitzen bilaterale Transaktionsabschlisse Vortdike ihre Verwendung trotz
potentiell sub-optimaler Ergebnisse, trotz reldinher Transaktionskosten und
trotz der unter Umsténden zeitintensiven PlanurdyWerhandlungsfiihrung - die
durch Automatisierung erheblich reduziert werdenrka aus 6konomischer Sicht
sinnvoll erscheinen lassen [Sack03]: BilateralenSaktionsabschlisse...

e kénnen bereits von einem Anbieter und einem Nagbfraum Abgleich ihrer
Interessen eingesetzt werden,

« bendtigen weder einen zentralisierten Marktplatzhneinen Zugang zu einer
globalen Informationsinfrastruktur, da sie dezdntdirekt und in Echtzeit
durchgefiihrt werden kénnen,

« sind zudem fir Transaktionsabschlisse zwischezipr@ll gleichberechtigten
Marktakteuren geeignet und bevorzugen keine Maitktper se,

« ermdglichen einen Schutz der Privatheit und geggodunistisch handelnde
Marktakteure, da sie keine Offenlegung weder défdPenzstruktur noch der
maximalen Zahlungsbereitschaft voraus setzen,

« basieren auf zeitraumbezogenen, verbindlichen und dan jeweiligen
Transaktionspartner gebundenen Angeboten und eichégl daher eine
gewisse Planung und ad-hoc Durchfiihrung von Traiwsan,

» sind flexibel und nicht allein auf Preisverhandlandeschrénkt.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass ralatd@ransaktionsabschlisse
eine Vielzahl ,praktischer Vorteile" in sich vereim und es ist daher anzunehmen,
dass diese im betrachteten Szenario eine bedeufRallie einnehmen werden
[Wino02]. Ein damit verbundener Preismechanismusdie bilaterale Ver-
handlung — im einfachsten Falle die bilaterale Preisvertiamgl— die daher zum
zentralen Betrachtungsgegenstand des vorliegendiérages wird.

1.2 Automatisierte Preisverhandlungen mit SoftwareAgenten

Preisverhandlungen kénnen allgemein in zwei Phasggrteilt werden. Die erste
Phase ist die Verhandlungserdffnung als Teil debakmungsphase einer Trans-
aktion, die zweite Phase ist die Verhandlungsfigrals Teil der Kontraktopti-
mierung, resp. der Vereinbarungsphase (vgl. [Schm9ine durchgéangige
Automatisierung bilateraler PreisverhandlungerilistAgenten nur dann méglich,
wenn sie ein formales, mikroékonomisches Modellifiie Entscheidungsfindung
und Aktionswahl in beiden dieser Phasen einsetdendn. Wahrend fir die Ver-
einbarungsphase und die Verhandlungsfiihrung eimdzahl spieltheoretischer

Die Implementation solcher Preismechanismen Wwapw. imMarket Oriented Pro-
gramming(MOP) angestrebt (vgl. z.B. [Well96]).
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und adaptiv-heuristischer Einzelkonzepte existibhlen fur die vorgelagerte
Verhandlungser6ffnung sowohl in der Theorie, alghain der Praxis, ent-
sprechende Modelfe.

Die Verhandlungser6ffnung erfordert von den Verhangdspartnern die Bestim-
mung ihrer Initialangebote, durch die die Grol3e deghandlungsspielraums und
die moglichen Strategien in der anschlieRenden afetlungsphase determiniert
werden. Die wesentliche Grundlage hierfur ist desh@ndlungsziel des Agenten
sowie Informationen iiber den konkreten Verhandlpagser und das aktuelle

Transaktionsumfeld [Lew+97]), wie bspw. das bisperiMarktgeschehen und
realisierte Transaktionspreise. So sollte die Hdles jeweiligen Er6ffnungs-

angebots dem typischen Verhandlungsspielraum degargen Transaktionsum-
feldes angepasst sein und unterschiedlich ausfgerachdem ob um eine kleine
Marge verhandelt wird oder ob sich die Verhandlpagser auf einer Art

worientalischem Basar” treffen.

Da eine Einschatzung des marktplatzspezifischeharetlungsverhaltens bei bis-
herigen Implementationen von Agenten nicht autosieati vorgenommen wird,
stellt sie eine Licke fur die durchgéngige Autosiatung der Transaktionsdurch-
fuhrung dar, deren Bedeutung mit der fortschregentobilitat von Informa-
tionssystemkomponenten zunehmen wird. Das hier esbefite Messverfahren
und dessen Integration in die Verhandlungsstratege Agenten stellt einen
ersten Schritt dar, diese zu schlieRen. Fur dievieklung einer Messmethode,
wie sie in Abschnitt 2 vorgeschlagen wird, gilt méachst, die relevanten Para-
meter zu identifizieren, die bezuglich des Verhandkergebnisses Relevanz be-
sitzen, eine Basis fur die Strategiewahl bietenis@uantifizierbar sind und damit
zur Entscheidungsfindung von Software-Agenten ganaerden kénnen.

Als erfolgsversprechende Parameter bieten sichscit@ Referenzpunkte von
Preisverhandlungen an, wie der Reservations-, Zied Transaktionspreis sowie
das gegnerische Initialangebot. Die Berucksichtigudieser GroRen bei der
Erstellung eines Initialangebots steht in einemmifiiganten Zusammenhang zum
Verhandlungsergebnis und -erfolg [PoBu01]. Pouak& Buelens zeigen in ihrer
experimentellen Studie, dass bereits 60% der Stdadweichung des Ver-
handlungsergebnisses durch statische Referenzpudiktbereits vor Beginn der
eigentlichen Verhandlung feststehen, erklart welkiismen. Fir die Automatisie-

Die Einschatzung des marktplatzspezifischen Mathengsverhaltens wird in der
Theorie i.d.R. als gegeben angenommen (z.B. als P&Watrix in der Spieltheorie).
In der Praxis muss sie von menschlichen Akteuregarmommen werden, wie z.B. in
den ProjekteMarket MakeroderKasbah[Mae+99].

Fur anonyme Verhandlungsverfahren, wie sie tyjseeise in Markten und auch im
hier relevanten Szenario vorzufinden sind, ist aufd der unmdglichen Zuordenbar-
keit vergangener Aktionen zu den einzelnen Akteuirernder Informationsphase
lediglich ein Ruckgriff auf indirekte Methoden derfdrmationsgewinnung mdglich,
bspw. auf spieltheoretische Konzepte oder stattstid/erfahren [KeLo01].
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rung bilateraler Preisverhandlungen ist diesesliigeund die daraus gezogenen
Schliisse von besonderer Relevanz, da statischeeRepeinkte eine Komplexi-
tatsreduktion bei der Implementierung ermdégliched werhéltnismafRig einfach
in ein mikrodkonomisches Entscheidungsmodell ingxgwerden kénnen.

2 Der marktplatzspezifische Verhandlungsspielraum

Das vorgeschlagene Messverfahren zur Messung dektptatzspezifischen
Verhandlungsspielrauridasiert auf historischen, objektiv messbaren Daes
beobachteten Marktplatzes, wie Initial- und realign Transaktionspreisen. Die
Aufarbeitung dieser Daten mittels statistischer hefen bietet den Akteuren ein
Prognosewerkzeug fir zuklnftig zu erwartendes \fethengsverhalten, das nicht
auf vollstandige Informationen angewiesen ist uedeshtral, d.h. alleine auf den
Erfahrungen eines einzelnen Akteurs basierendes@tgt werden kann.

2.1 Messung des Verhandlungsspielraums einer Transaktm

Der absolute Verhandlungsspielrayyi einer erfolgreichen Verhandlung kann
ex post fur beide Verhandlungspartndf € Kaufer,V = Verkaufer) als Differenz
zwischen dem jeweiligen Initialangebgt< und dem erreichten Transaktions-
preis pr entsprechend Definition (1) berechnet werden:

A =[p!* - | mit X O{K,v} Y

Wahrend fur die Verhandlungsphase einer konkreterhdhdlung der absolute
Verhandlungsspielraum von zentraler Bedeutundéastiert die angestrebte Quan-
tifizierung marktplatzspezifischer Verhandlungssgieme auf relativen GréRRen.
Die relativen Verhandlungsspielraur®®, bezogen auf den jeweiligen

Transaktionspreis, werden entsprechend der D&m{®) berechnet und geben
an, um welchen Anteil das Initialangebot Uber-, banterhalb des durch die
Verhandlung erreichten Transaktionspreisp$ € 100%) gelegen hat.

pllvx_plT .
s* EQ mit X 0{ K,V }

P 2)

Ist die Bedingungp'¥ > p" > p'* >0 erflllt, dann gilt fur den relativen Verhand-

lungsspielraum des Verkéaufe®' >0 und fir den des Kaufets> S > 0.

6 Vertiefend siehe [Sack03].
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2.2 Messung des marktplatzspezifischen Verhandlusgpiel-
raums

Die im vorherigen Abschnitt vorgestellte Messgrdfhandlungsspielraurhe-
zieht sich auf jeweils eine einzelne, konkrete \dadiung. Die Gesamtheit der
auf einem Marktplatz durchgefiihrten Verhandlungearakterisiert das fur einen
Marktplatz typische Verhandlungsverhalten. Die &imzelne Verhandlungeex
postermittelten Werte des Verhandlungsspielraums hikeiee Menge von Merk-
malswerten, die mittels statistischer Verfahrenchasben werden kénnen und
Aussagen Uber den marktplatzspezifischen Verhagdhpielraum erméglichen.

Der marktplatzspezifische Verhandlungsspielraumnkaspw. als arithmetisches
Mittel aller Initialangebote der jeweiligen Markiseberechnet werden. Aus 6ko-
nomischer Sicht ist bei rational handelnden Mardaken jedoch zu erwarten,
dass fir den Fall von Transaktionspreisen mit gerinStreuung — wie sie in
einem Markt typischerweise vorliegen —zwischen derarktplatzspezifischen
Verhandlungsspielraum und dem Transaktionspreisfugiktionaler Zusammen-
hang besteht. Bei Transaktionspreisen oberhallVidktpreises ist demnach zu
erwarten, dass der Kaufer einen GrofRteil des Vellhagsspielraums an den
Verkaufer im Verlaufe der Verhandlung als Konzessatngegeben hat, d.h. der
individuelle Verhandlungsspielraum aus der Sictg Héufers gréRer ist, als aus
der Sicht des Verkauferss{ >g'). Bei Transaktionspreisen unterhalb ist ent-

sprechend das Gegenteil zu erwarten.

Ein Messverfahren fir den marktplatzspezifischemhgadlungsspielraum sollte
daher einen solchen Zusammenhang in einer adagbBatem bertcksichtigen, da
diesbeziigliche Kenntnisse in der Einschatzung letekiVerhandlungssituationen

wertvolle Informationen darstellen. Eine erste Niéhg bietet hierfur die formale
Beschreibung anhand einer linearen Funktionb+m(x. So wird fur den Ver-

kaufer der Verhandlungsspielraush in Abh&ngigkeit vom Transaktionspreis
entsprechend der Definition (3) und analog fir #&wufers* entsprechend der
Definition (4) formalisiert.

S'(p")=b,+m p" @)
s*(p)=b, +m, 0 @)

Die Parameter der Regressionsfunktionen werden decMethode der kleinsten
Quadrate bestimmt. Die Wertebereiche fur den indiellen Verhandlungsspiel-

In den durchgefihrten experimentellen Simulatiofgehe Abschnitt 3) konnte die
Existenz eines solchen Zusammenhangs festgeseztiew.
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raum finden auch hier ihre formale Berucksichtigudgmnach gelten fir die
Werte der Regressionsgeraden folgende Grenzen:

SV(pT)zmaX{0,§v(pT)} ®)
SK(pT):max{O,min{éK(pT),l}} (6)

Die Merkmalsmenge der fiir beide Verhandlungsparmegpostermittelten Werte
des relativen Verhandlungsspielraums werden flugdiéische Darstellung in ein
Koordinatensystem mit den Transaktionspreisen aunfAbszisse und den rela-
tiven Verhandlungsspielraumen auf der Ordinate tidagen® In Abbildung 1 ist
fur jede erfolgreich abgeschlossene Transaktionddeugehorige relative Ver-
handlungsspielraum des Verkaufegs als Merkmalswert abgetragen, in Abbil-

dung 2 analog der jeweilige Verhandlungsspielraurs Haufersg<. In beiden

Abbildungen sind zusatzlich zu den einzelnen Melkmarten der marktplatz-
spezifische Verhandlungsspielraum der Verkagfép') und der KaufeS(p') in
Abhangigkeit vom Transaktionspreis als Regressieratgn eingezeichnet.

Die Messung des marktplatzspezifischen Verhandhergsiltens stellt eine
eigenstandige modulare Einheit dar (vgl. [KrauOId)e prinzipiell in jedem

mikrodkonomischen Verhandlungsmodell und in jedeplementation einer Ver-
handlungsstrategie berticksichtigt werden kann. Auffg der einfachen Berech-
nungsverfahren ist die Messmethode fiir eine Autmieating von bilateralen
Preisverhandlungen und fiir die Implementation ifiv&re-Agenten geeignet und
kénnte auch als Basisdienst auf elektronischen Mkitzen angeboten werden.

0,2

0,15 SV,e= 0,117

Verhandlungsspielraum

32 33 34 35 36 37 38

Transaktionspreis

Abbildung 1: Marktplatzspezifischer Verhandlungssgium (Verkaufer)

Die den folgenden Abbildungen zugrunde liegentlkmkmalswerte sind dem Mus-
terbeispiel in [Sack03] entnommen.
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0,2

Pyg = 35,82
SK,.=0,162
0,15 i

Verhandlungsspielraum

32 33 34 35 36 37 38
Transaktionspreis

Abbildung 2: Marktplatzspezifischer Verhandlungssgium (Kaufer)

2.3 Berucksichtigung des Messverfahrens im mikrookmo-
mischen Modell von Software-Agenten

Das vorgestellte Messverfahren fir den marktplaziischen Verhandlungs-
spielraum wurde mit dem Ziel entwickelt, wesentticbharakteristische Eigen-
schaften eines Marktplatzes formal beschreibendamdit ein Prognoseinstrument
fur verhandlungsrelevante Entscheidungssituatiomen Verfligung stellen zu
kdnnen. Ausgehend von der Annahme, dass auf einamtMatz das zukilnftig
zu beobachtende Verhandlungsverhalten nicht voltkem unabhangig vom bis-
her beobachteten Verhandlungsverhalten ist, kodieex postermittelten Merk-
malswerteex antedem Eintritt in eine konkrete Verhandlung zur Rrage des zu
erwartenden Verhandlungsverhaltens genutzt werddnsamit als eine Entschei-
dungsbasis fiur die Determinierung von Initialangebound die konkrete Ver-
handlungsfiihrung eingesetzt werden.

In diesem Abschnitt wird ein mikro6konomisches Eh&idungsmodell fur Preis-
verhandlungen vorgestellt, das zunachst von eindtteuk ausgeht, der sich
konform zum relevanten Marktplatz verhalt. Ausgehemwn dieser ,prototypi-
schen” Strategie kdnnen beliebige Variationen adigl werden. Ein Verkaufer
kann ein hohes Initialangebot bspw. durch eine Machung seiner Differenz
zwischen dem Verhandlungsziel und dem errechnetaktpiatztypischen Initial-
angebot realisieren, allerdings bendtigt er auehfin eine Vorstellung beziglich
des marktplatzspezifischen Verhandlungsverhaltens.

2.3.1  Eroffnung einer Verhandlung — Das Initialangéot

Die Eroffnung einer bilateralen Preisverhandluniplgt durch die Abgabe eines
Initialangebots. Grundlage fur dessen Bestimmurtdghidie ermittelten Regres-



202 S. Sackmann

sionsfunktioneh zur Prognostizierung des marktplatzspezifischerhaiedlungs-
verhaltens. Durch Umformung lassen sich die Inptieise wie folgt berechnen:

p'v =s'(p)=p 1+’ (p)) (7)
p'< =s¥(p) = p' [L-S*(p)) ®)

Mit Hilfe dieser Definitionen kann dasjenige Inldagebot, das dem marktplatz-
spezifischen Verhandlungsverhalten entspricht,dheret werden, indem der Ziel-
preis p*V, resp. p©*, den der Akteur als statischen Referenzpunkt vegifh

der Verhandlung bereits festgelegt hat, als unagiganvariable in die Gleichung
fur den marktplatzspezifischen Verhandlungsspieiraingesetzt wird.

2.3.2 Einstieg in eine Verhandlung — Gegenangebas. Abbruch

Die Entscheidung eines Akteurs, ob er bei eineniagenden Initialangebot in
eine Verhandlung einsteigen oder nach einem and®&temandlungspartner
suchen soll, hangt von der Interpretation des &hah Initialangebotes ab. Diese
wiederum ist fur einen Akteur von dessen PrafenenReservations- und Ziel-
preis sowie von den Vorstellungen des marktplatzfpehen Verhandlungsver-
haltens abhéngig. In diesem Abschnitt werden uchéesliche Méglichkeiten
aufgezeigt, wie das marktplatzspezifische Verhamguerhalten zur Interpreta-
tion von Initialangeboten und zur adaquaten Reaktio Abhangigkeit von der
verfolgten Verhandlungsstrategie eingesetzt wekadem.

Hat der Akteur bereits ein Initialangebot seinesh@adlungspartners erhalten,
muss er sich entscheiden, ob er dieses sofort amerelmochte, ob er die Ver-
handlung abbricht oder ob er ein Gegeninitialangebstellt und damit die eigent-
liche Verhandlung eréffnet. Der einfachste Fall di@gn Akteur ergibt sich, wenn
das Initialangebot bereits besser als der angdsti@blpreis ist, d.h. wenn die
Bedingung p'* > p*V, resp. p'v < p** erfilllt ist. Fir die beiden anderen Félle

ist eine Auswertung und Interpretation des gegokes Initialangebots notwen-
dig. Fur die Bestimmung der Erwartungswerte demgegchen Referenzpunkte
wird wieder auf die Regressionsgeraden zuriickdegrifind zundchst der Schritt
Jnitialangebot erstellen“ umgekehrt, d.h. formaé djuadratischen Gleichungen
(7), bzw. (8) nach dem zu erwartenden Preis ausgelder Verkaufer berechnet
den erwarteten Transaktionsprefs, resp. den geschétzten Zielpreis des Kaufers

p“**, anhand der Definition (9) und in Abhangigkeit venaltenen Initialange-

bot des Kauferg":*°

Die Problematik der Datenverfligbarkeit, die fiz Anwendung des Messverfahrens
bendtigt werden, ist in [Sack03] vertiefend diskttti

Der Kaufer kann den erwarteten Transaktionsgréigesp. den geschatzten Zielpreis
des Verkaufersp?V" berechnen. Aus Gkonomischer Sicht sind nur jensubgen

10
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T 7K 1-b, 1-b, 2_p|'K (9)
Piz = P 2Ea—nz)i\/(2m—nw] m

In Abhangig von der Hohe des eigenen Reservations- Zielpreises kdnnen
durch den Kaufer drei 6konomisch relevante Falkerschieden werden:

(Y ZK
1. Fall: P~ =P per Initialpreis des Verkaufers ist geringer éés Zielpreis
des Kaufers. Der Kaufer sollte sich fiir die direktenahme entscheiden.

2. Fall: P < pz'K: Der erwartete Zielpreis des Verkaufers ist gexingls der
Zielpreis des Kaufers. Fur diesen Fall ist einelt Verhandlung zu erwarten,
bei der beide Verhandlungspartner ein gutes Ergeknieichen kdnnen. Die
Er6ffnung der Verhandlung durch ein Gegeninitiaklmg sollte erfolgen.

3. Fall: pr > pz'K: Der erwartete Zielpreis des Verkéaufers liegt Uloem
Zielpreis des Kaufers. Fir diesen Fall ist eindgéhsierhandlung zu erwarten und
ein erfolgreicher Abschluss nur dann méglich, wemnindestens einer der beiden
Verhandlungspartner von seinem urspriinglichen Eéé&dpabweicht. In diesem
Fall ist eine Entscheidung notwendig, ob die Vedtang abgebrochen oder ein
Gegeninitialangebot erstellt werden soll. Eine eirtiye Handlungsempfehlung
kann in diesem Fall nicht ausgesprochen werdedjedadaquate Wahl der Aktion
von der verfolgten Strategie des Akteurs abhangigund nur in Relation zu
einem konkreten Transaktionsumfeld gefunden weiklem. Mit der Messung
des marktplatzspezifischen Verhandlungsspielraunts den daraus ableitbaren
Referenzpunkten steht hierfiir eine formale MethoaleVerfiigung. Wéhrend die
MeRmethode unabhangig von der konkreten Strateges ékteurs zur Analyse
des marktplatzspezifischen Verhandlungsverhalteesutgt werden kann, ist
deren Berlcksichtigung bei der Entscheidung fur le@nkretes Verhandlungs-
verhalten nicht mehr unabhéngig von der StrateggeAkteurs moglich’

3 Implementation und Evaluation der Messmethode

Fir die Bewertung des vorgeschlagenen Messverfalwende ein prototypischer
elektronischer Marktplatz implementiert, das Mesfalaen in eine heuristische
Verhandlungsstrategie integriert und als internexi®l eines Software-Agenten
implementiert. Die software-technische Basis fie dur Bewertung durchge-
fuhrten Simulationen bildet das Multi-Agenten-SystgB2B-0S*, das seit 1997

glltig, die einen erwarteten Preis ergeben, derhatile des Initialangebots liegt
[Raif82]. Es muss daher die Bedingupg* < pZ« < p*** erflllt sein.

1 Vertiefend siehe [Sack03].
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am Institut fr Informatik und Gesellschaft, Abteig Telematik, der Albert-
Ludwigs-Universitat entwickelt wird und bereits imterschiedlichen Veroffent-
lichungen vorgestellt wurde [Eyma02; Pad+02].

Die Software-Agenten, die fur die Evaluation impetiert wurden, besitzen eine
heuristisch-adaptive Strategie zur Preisfindung,sith an den Arbeiten von Cliff
[Clif97], Preist und Tol [PrTo98] sowie an dem se&ngnnten Yariation-
Imitation-Decisiori-Modell von Brenner [Bren99] orientiert und den gaizpunkt
fur die Integration der vorgestellten MeRmethodesedit'? Firr die Uberpriifung
und Anpassung der Marktpreiseinschatzung nutzemdenten jede Preisinfor-
mation, die sie durch eine erfolgreiche oder abggiene Verhandlung erhalten
kdnnen und setzen hierfur eine modifiziertderjvative-following-Strategie
[GrKe01] ein. Die Agenten werden dahingehend prognéert, dass sie bei einer
erfolgreichen Verhandlung den erzielten Transakjioeis als Vorstellung des
aktuellen Marktpreises direkt Ubernehmen und damoegehen, dass spétere
Transaktionen mindestens zu den gleichen oder ts&edingungen realisiert
werden konnen. Im Falle eines Verhandlungsabbrgetg das letzte giltige
Angebot des Verhandlungspartners, zu dem eine d@kéina potentiell hatte
stattfinden konnen, gewichtet in die Marktpreisteitang ein. Dieses An-
passungsverhalten entspricht einem ,Versuch urtidnif-Vorgehen und nimmt
nach jeder Transaktion eine inkrementelle Veranugider Parameterwerte vor.

In den folgenden Abschnitten wird die Durchfihrumgd Auswertung mehrerer
Simulationsreihen beschrieben, anhand derer daswddahren in seiner Funktio-
nalitdt und Auswirkungen beziglich der geforderfggenschaften innerhalb der
Grenzen der einfach gehaltenen Simulationsumgebemgrtet werden kann. In
Abschnitt 3.1 wird das Referenzszenario vorgestelltdem keiner der Agenten
das Messverfahren einsetzt. In Abschnitt 3.2 witrdeinem ersten Schritt die
Funktionalitat des Messverfahrens Uberprift, iregireweiten Schritt das Adap-
tionsverhalten der Agenten analysiert und in einértten Schritt die Aus-
wirkungen auf die Koordination des Gesamtsystentsbletet.

3.1 Das Referenzszenario ohne Berucksichtigung desarkt-
platzspezifischen Verhandlungsverhaltens

Im Referenzszenario werden auf jeder Marktseit&S@Rware-Agenten gestartet,
die sich als potentielle Verhandlungspartner gegen&tehen und ihren Initial-
preis jeweils moderat Giber bzw. unter ihrer akareNorstellung des Marktpreises
festlegen. Die erste Simulation erfolgt mit ,norevdl Parametersetzung der
Agenten, d.h. sie erhalten alle zu Beginn der Situh eine Vorstellung des

2 Die Strategie wurde bereits im MAABvalanchebenutzt und tragt daher dessen

Namen. Eine detaillierte Beschreibung der StratBgiexmeter und Anmerkungen zur
konkreten Implementation finden sich in [Eyma02].
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aktuellen Marktpreises. Kaufer glauben das Gut 30r Einheiten kaufen zu

kénnen, Verkaufer fir 40 Einheiten verkaufen zurdé€m Die Reservationspreise
der Kéaufer und Verkaufer werden so gesetzt, dasgfie Verhandlung ein posi-
tiver Verhandlungsraum existiert, so gehen die K&nfcht Uber 60 Einheiten, die
Verkaufer lassen sich nicht unter 20 Einheiten hinuhandeln.

In Abbildung 3 ist ein einzelner Simulationslaufeiildie Zeit exemplarisch abge-
bildet. Die Agenten kénnen 250 Sekunden lang Vathargen durchfiihren und
Transaktionen abschliel3en. Jeder Punkt entspiiicht abgeschlossenen Transak-
tion zum entsprechenden Preis. In dem dargestefienulationslauf wurden
insgesamt 713 Transaktionen durchgefihrt, der dafuatittliche Transaktions-
preis betrug 35,21 Einheiten mit einer Standardatiwsag von 0,98.

Preis
45

40 -

30 A

25 ‘ ‘ Zeit [s]
0 50 100 150 200 250

Abbildung 3: Typischer Simulationslauf im Multiagen-System B2B-OS

Fur die Uberpriifung des Multi-Agenten-Systems kéestgestellt werden, dass
auf der Gesamtebene wie erwartet eine Koordinatil@me aus den Interaktionen
und ohne zentrale Koordinationsinstanz emergernands kommt?

3.2 Integration des Messverfahrens in Software-Ag¢en

In einem zweiten Schritt gilt es, die Funktiondlidés Messverfahrens zu tUberpri-
fen und dessen Integration in das Verhandlungsiterhder Agenten zu bewer-
ten. Diese Evaluation erfolgt anhand von drei an#fieder aufbauenden Szenarien.
Zunachst wird in Abschnitt 3.2.1 gezeigt, dass Blessverfahren dezentral ein-

¥ Fir die Uberprifung der Stabilitdt der Ergebniaskand von Simulationsreihen und

unterschiedlichen Simulationsszenarien (,Basar‘xpkeissystem*, ,heterogene Stra-
tegien®, ,Zufall) sei vertiefend auf [Sack03] veiegen.
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gesetzt werden kann, um das auf der makrotkonoerisEbene zu beobachtende
Verhandlungsverhalten der Verhandlungspartner zschyeiben. In Abschnitt
3.2.2 wird gezeigt, dass sich ein Agent durch darsdfz des vorgeschlagenen
Messverfahrens bereits nach wenigen Transaktionataa marktplatzspezifische
Verhandlungsverhalten eines unbekannten Marktpasrgassen kann und sich
diese Fahigkeit positiv auf seinen 6konomischerolgriauswirkt. In Abschnitt
3.2.3 wird gezeigt, dass die Koordinationsleistdieg Marktplatzes auch fur den
allgemeinen Einsatz des Messverfahrens von alleanteyn weiterhin erreicht
werden kann und es nicht zu einem ZusammenbrucKatEdination kommt.

3.2.1 Dezentraler Einsatz des Messverfahrens

Die erste Simulationsreihe zur Uberpriifung der Fionklitat des Messverfahrens
bei dezentralem Einsatz entspricht in ihrer Konfagion dem in Abschnitt 3.1
beschriebenen Referenzszenario. Lediglich einerl@eKaufer-Agenten wird in
seiner ,Intelligenz" erweitert und setzt das Mesfateren zur Schatzung der Refe-
renzpunkte des Verhandlungspartners ein. Agentenaaf das Messverfahrens
zurtickgreifen, verhalten sich zu den anderen Agestelange identisch, bis sie
genugend ,Verhandlungserfahrung” und Merkmalsweggsammelt haben. Ab
dem Zeitpunkt, in dem das Messverfahren fir dies@liétzung des marktplatz-
spezifischen Verhandlungsverhaltens eingesetztemekdnn, andern sie ihr Ver-
handlungsverhalten in zwei Punkten: Erstens wiel ldéhe der Initialangebote
durch das in Abschnitt 2.2 beschriebene Berechrwanfghren ermittelt. Zweitens
wird die Erstellung eines Gegeninitialangebots hiokhr unabhéngig von einem
erhaltenen Initialangebot bestimmt, sondern beiitibkigt dieses bei der Wahl der
Reaktion und der Bestimmung der Hohe des Gegealanitijebots.

Besteht die Datenbasis eines KaufemusschlieRlich aus der eigenen Transak-
tionshistorie, dann kann eine Einschéatzung des tplatkspezifischen Verhand-
lungsverhaltens der Kaufer insgesamt durch eineuafdfanicht direkt erfolgen
und damit ist eine dezentrale Einschatzung der neigeMarktseite ohne
zusétzliche Informationen nur unzureichend moéglichm Gegensatz zur eigenen
Marktseite kann die Einschatzung der gegenlUberigge Marktseite jedoch
direkt vorgenommen werden. In Abbildung 4 sind ,Memtaufnahmen® der ge-
schéatzten Regressionsgeraden beziglich des Vethmysdlerhaltens der Verkau-
fer durch die Kaufer dargestellt. Die durchgezodeinge repréasentiert die fur alle

4 In den folgenden Abschnitten wird aus Darstelkgr§nden ausschlieBlich die Seite

des Kaufers betrachtet und ausgewertet, die gerelgtgebnisse kénnen analog auf
die Verkaufer Ubertragen werden.

Das Verhandlungsverhalten der anderen Kaufer kame zuséatzlichen Informations-

austausch lediglich indirekt Uber die Reaktionen \derkaufer auf das eigene Ver-

handlungsverhalten beobachtet und eingeschéatzeweFiir eine Diskussion der sich

daraus ergebenden ,Lock in“-Effekte und mdglichg&enalRnahmen sei wiederum
auf [Sack03] verwiesen.

15
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Transaktionen des Marktplatzes berechnete Funkiia gestrichelte Linie stellt
die vom Kaufer-Agenten dezentral berechnete, alis€tich auf den eigenen
Transaktionserfahrungen basierende Einschétzung ndasktplatzspezifischen
Verhandlungsverhaltens der Verkaufer dar. Die dgugrkennbare Anndherung
des dezentralen Messergebnisses an das auf demtgesilarkplatz beobacht-
bare Verhandlungsverhalten konnte in den durchgedfiih Simulationslaufen
durchgéngig beobachtet werden.

1 \ 0,6 0,4
0,75
0,4 1

0,5 \ NS 0,2
0,2 - ~N
0,25 - \ N N
0 : 0 : 0 '
20 30 40 20 30 40 20 30 40
5 Transaktionen 10 Transaktionen 25 Transaktionen

Abbildung 4: Dezentrale Messung des marktplatzdigehien Verhandlungsraums -
Einschatzung der Verkaufer durch einen Kaufer

Das vorgeschlagene Messverfahren bietet den Agestmnit eine Méglichkeit,
von einem erhaltenen Initialangebot auf den Ziédpdes Verhandlungspartners,
resp. den zu erwartenden Transaktionspreis, zuefeh. Die gute Einschatzung
des zu erwartenden Transaktionspreises und derditlggchtigung in der Ver-
handlungsstrategie wirken sich positiv auf das ¥adiungsverhalten der
Agenten aus. So werden signifikant weniger begoanérerhandlungen
abgebrochen und weniger Verhandlungsschritte fiiereiTransaktionsabschluss
bendétigt.

3.2.2 Adaptionsverhalten bei integriertem Messverfahrenm der
Verhandlungsstrategie von Software-Agenten

In einem zweiten Simulationsszenario zur Bewertdieg Adaptionsverhaltens
werden zwei Agenten mit einer abweichenden Paraswiing zu den restlichen
Agenten gestartet und haben beim Eintritt in dexktebnischen Marktplatz eine
,falsche* Vorstellund® vom marktplatzspezifischen Verhandlungsverhaliéner

1 Der marktplatzspezifische Verhandlungsspielraiegtibei 15%. Die Agenten mit

den ,falschen Vorstellungen gehen jedoch von einéenhandlungsspielraum von
55% aus und setzen entsprechend ihre ,extremetidlbnigebote.
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dieser beiden Agenten integriert das Messverfahresein Verhandlungsverhal-
ten, der andere dient als Kontroll-Agent.

Preis

’
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Abbildung 5: Anpassung der Initialangebote an dexkiplatz

In Abbildung 5 ist wiederum eine beispielhafte Siation im Zeitablauf darge-
stellt}” Das dunkel eingefarbte Punkteband oben reprasedigeauf dem Markt-
platz realisierten Transaktionspreise, das direktuter liegende hellere Punkte-
band die abgegebenen Initialangebote der ,normafé&nifer. Die Initialangebote
des modifizierten Agenten sind als dunkle Dreiecke,des Kontroll-Agenten als
graue Rauten dargestellt. In mehreren Simulatiofsitizeigt sich wie erwartet,
dass sich der modifizierte Agent zu Beginn der $tonen in seiner Bestim-
mung der Initialangebote vom Kontroll-Agenten niahterscheidet.

Nach ca. 50 Sekunden hat der modifizierte Agenteaetsend Merkmalswerte ge-

sammelt, kann das marktplatzspezifische Verhandherpalten messen und zur
Bestimmung der Initialangebote nutzen. Es ist deuttu erkennen, dass der
Agent sein Verhandlungsverhalten in kurzer Zeitdas marktplatzspezifische

Verhandlungsverhalten anpassen kann. Die Auswertierg Simulationsreihen

zeigt zudem, dass der modifizierte Agent signifikamehr Transaktionen ab-

schlieBen kann als der Kontrollagent und wenigerhsedlungsschritte bis zu

einem erfolgreichen Abschluss bendtigt. Die Simatetergebnisse lassen daher
erwarten, dass durch den Einsatz des vorgeschlagdassverfahrens auch eine
automatisierte Einschétzung des Transaktionsumf@ildsAgenten oder einge-

bettete Dienste in offenen Systemen realisierttar is

' Die Stabilisierung des Marktpreises findet je m&mulationslauf auf unterschied-

lichem Niveau statt, was auf die Heterogenitit égenten im Bezug auf ihr
Konzessionsverhalten und auch auf die ,extremertialangebote zuriickgefiihrt
werden kann [SackO03].
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3.2.3 Gesamtkoordination bei integriertem Messverfahrenm der
Verhandlungsstrategie aller Software-Agenten

Im letzten Simulationsszenario wird der Fokus aefakroebene gerichtet und
Uberprift, welche Auswirkungen der Einsatz des Mexgahrens auf einen elek-
tronischen Marktplatz und dessen Koordinationaleigthat, wenn ausschlieflich
Agenten miteinander Verhandlungen fihren, die dasdMerfahren nutzen. Die
durchgefiihrten Simulationen zeigen durchgéngigs @agh in diesem Szenario
eine Koordination der Agenten emergent entsteht siod diese in ihrem Ver-
handlungsverhalten aufeinander einspielen und sdmith ihre Interaktion ein
marktplatzspezifisches Verhandlungsverhalten ereug

Ein weiteres Beispiel fur die Selbstkoordinationr dgenten ist in Abbildung 6

dargestellt. Auch diese Simulation wurde mit desicdfien Parameterwerten wie
oben durchgefihrt. Einer der Kaufer-Agenten eraéfgrund seiner ersten durch-
gefuihrten Transaktionen anfangs eine falsche Eé#tgahg des marktplatzspezi-
fischen Verhandlungsverhaltens und beginnt dahatypische” Initialangebote

zu berechnen. Nach mehreren fehlgeschlagenen \femsugelingt es diesem
jedoch durch zusatzliche Merkmalswerte seine Eiizeimg in relativ kurzer Zeit

zu korrigieren und sein Verhandlungsverhalten wietkam der anderen Agenten
anzupassen. Mit fortschreitender Simulationsdaugjibe sich insgesamt ein

stabiles marktplatzspezifisches Verhandlungsvezhalt

Preis
60

50 1
;‘2 | o B Pk it L e
20 A
10

0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

0 50 100 150 200 250 300
Zeit

Abbildung 6: Beispiel einer ,Selbstregulierung”

Die Simulationsergebnisse lassen erwarten, das&aledinationsleistung eines
elektronischen Marktes durch die Messung und Besitihkigung des marktplatz-
spezifischen Verhandlungsverhaltens durch die Agemnicht gefahrdet ist. Eine
Bereitstellung der Informationen tUber das markgdpézifische Verhandlungsver-
halten durch den Marktplatzbetreiber ware demnaciméglicher Dienst, der neu
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in das System eintretenden Agenten eine noch legsgpassung des eigenen
Verhandlungsverhaltens ermdglichen kdnnte.

3.3 Ergebnisse und Interpretation der Simulationen

Mit den vorgestellten Simulationen konnte gezeigrden, dass das vorgeschla-
gene Messverfahren dezentral zur Einschétzung dektplatzspezifischen Ver-
handlungsverhaltens der gegeniiberliegenden Matkis&igesetzt werden kann.
Es bietet zudem eine Mdoglichkeit, das Verhandluagsaiten von Agenten auf
einem elektronischen Marktplatz automatisiert Zkeenen. Bei einer entsprech-
enden Berucksichtigung im internen Modell kann dadas Verhandlungsver-
halten von Software-Agenten automatisch an das tplatkspezifische Verhand-
lungsverhalten angepasst werden.

4 Zusammenfassung und Ausblick

Die zunehmenden Mdéglichkeiten des mobilen Einsatoesinformationstechno-
logie und spontaner ad-hoc-Vernetzung von Geréatéffnet im 6konomischen

Kontext die Etablierung neuartiger digitaler DiensSoftware-Agenten kdnnen
ohne standige Interaktion mit ihrem menschlichensiBer wirtschaftliche

Transaktionen automatisiert durchfiihren. In denhgogehenden Abschnitten
wurde gezeigt, dass in einem offenen System dies\Rndandlungen autonom
und eigennuitzig handelnder Agenten anhand bilaeiarhandlungen dezentral
aufeinander abgestimmt werden kénnen.

Die automatisierte Durchfiihrung bilateraler Verhanden durch Software-
Agenten erfordert ein durchgéngiges Konzept, ddsemeder Verhandlungs-
fuhrung auch eine automatisierte Anpassung der aretluingsstrategie an das
konkrete Transaktionsumfeld umfassen muss. Dasoifiegenden Beitrag vorge-
stellte Messverfahren stellt eine eigenstandigeduiame Einheit dar, die es den
Agenten ermdéglicht, zum einen das typische Verhargverhalten auf einem
Marktplatz automatisch zu erkennen und einzuschétzem anderen prinzipiell
in jede Verhandlungsstrategie integriert werdemkan

Die Integration des Messverfahrens in ein mikro@hoisches Verhaltensmodell
wird in diesem Beitrag am Beispiel einer heurigtisdlaptiven Verhandlungs-
strategie beispielhaft durchgefihrt und in dasride Modell von Software-
Agenten implementiert. Aufgrund der einfachen Bbremgsverfahren, die dem
Messverfahren zugrunde liegen, sind die zusatalicheforderungen an die
verflighare Rechenkapazitat gering und daher auchKimtext des mobilen
Einsatzes von Informationstechnologie realisierbar.
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Die experimentellen Ergebnisse stellen zwar keif@malen Beweis fir den

Zusammenhang zwischen der Integration des Mess$verfa und einem wirt-

schaftlich erfolgreichen Handeln von Agenten dée, lassen jedoch eine ver-
besserte Einsatzméglichkeit von Software-Agenteoffenen Systemen erwarten.
Vor allem im Kontext des mobilen Einsatzes von infationstechnologie ist das
Erkennen des marktplatzspezifischen Verhandlungsitens und die Anpassung
der eigenen Verhandlungsstrategie fir Agenten vesoibderer Bedeutung, da
sich durch einen Ortswechsel fiir die angebotenehnachgefragten Dienste das
konkrete Transaktionsumfeld stdndig verdndern k@ie.Integration des Mess-
verfahrens stellt damit einen elementaren Baudtgirdie Realisierung mobiler,

eingebetteter Dienste dar.

Die durch die technische Entwicklung entstehendafolerungen an eine auto-
matisierte Durchfihrung von Transaktionen und dieiedten experimentellen
Ergebnisse stellen einen Anlass zur weiteren Farsghdar. Es gilt in einem
nachsten Schritt zu untersuchen, wie zuverlassigirdaieser Arbeit entwickelte
Messverfahren auflerhalb des Experimentalsystemgessirt werden kann.
Hierfir wird das implementierte Modul in weitere Maltensstrategien integriert
und in praktischen Anwendungen zum Einsatz komrkemkret geplant ist die
Integration des Messverfahrens in die ProjeRaNetund EMIKA,'® die eine
Evaluation des Messverfahrens auf3erhalb der bahgesetzten Simulationsum-
gebung ermdglichen. Sie bieten zudem die Mdglidhkei Analyse und Weiter-
entwicklung des Messverfahrens selbst und zur Ektuing eines generischen
Moduls, das in einer Vielzahl unterschiedlichstératgien integriert werden
kann und in offenen Systemen eine Adaption deseig&/erhandlungsverhaltens
an konkrete, unbekannte Marktplatze erméglicht.

Es gilt zudem zu kléren, in wie weit eine Bereitsteg der Informationen tUber
das marktplatzspezifische Verhandlungsverhalterctd@ine vertrauenswirdige
Instanz die Koordination der Agenten und die Kooatibnsleistung des Markt-
platzes auf der Makroebene positiv beeinflussemkauch die Ubertragbarkeit
des Messverfahrens auf andere marktliche Koordinathechanismen, wie bspw.
auf Auktionen zur Messung des ,marktplatzspezifsctGebotsverhalten®, ist
moglicher Gegenstand weiterer Forschung.

8 Das ProjektCatNet untersucht die dezentrale Koordinationsleistung &oftware-

Agenten im Kontext vondynamic appliation layer networksind wird durch die EU

geférdert (Projektdetails finden sich unter httpwiv.telematik.uni-freiburg.de/
CatNet/index.php). Das von der DFG geforderte PtdikIKA strebt eine echtzeit-
fahige Krankenhauslogistik durch dezentrale Koaation Uber Software-Agenten
mit Hilfe mobiler, spontan vernetzbarer Endgerét¢3ac+02].
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