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Lieferantenportfolio-Management fur IT-Services unter

Berticksichtigung von Diversifikationseffekten

Zusammenfassung Serviceorientierte Architekturen ermdglichen, dass die IT-Unterstitzung
von Prozessen als Portfolio aus einzelnen IT-Services verschiedener Lieferanten entworfen
werden kann. Die Gestaltung der Prozesse erfolgt dabei durch Auswahlentscheidungen
zwischen potenziell einzubeziehenden IT-Services. Dabei werden in vielen Unternehmen in
immer kirzeren Abstanden eine Vielzahl von Anforderungen zur Investition in IT-Services
formuliert. Allerdings Ubersteigt der Umfang der gewtnschten Investitionen i.d.R. das zur
Verfigung stehende Budget. Somit stehen Unternehmen vor der Herausforderung, das
begrenzte Budget auf die Investitionen in die erfolgversprechendste Kombination aus IT-
Services zu allokieren. Dies ist jedoch ohne methodische Unterstiitzung kaum moglich.
Zudem erfolgt die Allokation oftmals intuitiv und in Abhangigkeit von der IT-Affinitat der
Entscheidungstrager. Deshalb wird ein quantitatives, mehrperiodiges Vorgehensmodell zur
Maximierung des Unternehmenswertes im Sinne einer wertorientierten
Unternehmensfilhrung  entwickelt, das die  Abhangigkeiten der periodischen
Auswahlentscheidungen beriicksichtigt. AnschlieBend wird ein Entscheidungskalkil zur
heuristischen Losung des Auswahlproblems vorgestellt und die Anwendung an einem

Fallbeispiel veranschaulicht.

Stichworte IT-Services, Portfolio-Management, Serviceorientierte  Architekturen,
Budgetrestriktion, Entscheidungskalkiil, Wertorientierte Unternehmensfiihrung

Supplier Portfolio Management for IT Services Considering

Diversification Effects

Abstract By means of service-oriented architectures the IT support of processes can be
designed as a portfolio of individual IT services provided by different suppliers. The
processes are designed based on selection decisions between IT services that potentially
have to be included. Many companies formulate a multitude of requirements for investments
in IT services at ever shorter intervals. However, the scope of the desired investments
usually exceeds the available budget. Thus, companies face the challenge of allocating the
limited budget to investments in the most promising combination of IT services. This is hardly
possible without methodical support. In addition, the allocation is often done intuitively and
subject to the decision-makers’ affinity with IT. Therefore, this paper develops a quantitative,

multi-period procedure model for the purpose of maximizing the enterprise value in



accordance with value based management, which considers the dependencies of the
periodical selection decisions. In the following, a decision logic for the heuristic solution to the
selection problem is presented and its application is demonstrated by means of an illustrative

case example.

Keywords IT Services, Portfolio Management, Service Oriented Architectures, Budget
Constraints, Decision Logic, Value Based Management

Vorspann Mittels serviceorientierter Architekturen soll u.a. steigenden Anforderungen an
eine bedarfsorientierte und flexible IT-Landschaft nachgekommen werden. Dabei kann die
IT-Unterstutzung von Prozessen als Portfolio einzelner IT-Services entworfen werden. Die
Gestaltung der Prozesse erfolgt durch Auswahlentscheidungen zwischen potenziell
einzubeziehenden IT-Services verschiedener Lieferanten. Der Umfang der formulierten
Anforderungen zur Investition in IT-Services Uberschreitet jedoch i.d.R das zur Verfligung
stehende Budget. Somit stehen Unternehmen vor der Herausforderung, das Budget auf die
Investitionen in die erfolgversprechendste Kombination aus IT-Services zu allokieren. Im
Beitrag wird hierzu ein Vorgehensmodell zur wertorientierten Unternehmensfiihrung
entwickelt, das Abhangigkeiten zwischen den Auswahlentscheidungen bertcksichtigt.
AnschlieRend wird ein Entscheidungskalkil zur heuristischen Lésung vorgestellt und die

Anwendung an einem Fallbeispiel veranschaulicht.
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1 Einleitung

In den letzten Jahren haben Unternehmen vermehrt ihre IT-Landschaft mit Hilfe von
serviceorientierten Architekturen (SOA) neu gestaltet (Pahlke et al. 2010, S. 299). Mit deren
Hilfe sollen u.a. eine héhere Kundenorientierung durch Individualisierung sowie gesteigerte
Flexibilitat durch Standardisierung erzielt werden (Gebauer und Lee 2008, S. 73; Gebauer
und Schober 2006, S. 128; Singh und Huhns 2005, S. 78). Hierzu ermdglichen SOA, dass
die Unterstitzung einzelner Prozessaktionen durch IT-Services als IT-Service-Portfolio
(ITSP) konzipiert werden kann. Ein ITSP bezeichnet dabei eine Menge an IT-Services, die
Zu einem Zeitpunkt bzw. in einer Zeitspanne basierend auf einer spezifischen Infrastruktur
zur Unterstitzung von Prozessaktionen zu verwenden ist (vom Brocke und Sonnenberg
2007, S. 187). Dabei kapselt ein IT-Service einen bestimmten Umfang an Funktionalitat (zur
Granularitat von IT-Services in SOA vgl. z.B. Braunwarth und Friedl 2010; Rud et al. 2007)
und stellt diesen Uber definierte Schnittstellen wiederverwendbar zur Verfiigung (Erl 2005,
S. 384 ff.; Krafzig et al. 2007, S. 60; Singh und Huhns 2005, S. 76 ff.; Papazoglou 2003).
SOA ermdglichen somit, Prozessaktionen durch IT-Services mehrerer interner oder externer
IT-Dienstleister zu unterstiitzen (Braunwarth und Heinrich 2008, S. 100; Papazoglou 2003;
Reichmayr 2003, S. 99 ff.; vom Brocke et al. 2009, S. 265). Die Gestaltung der Prozesse
erfolgt dabei durch die Zusammensetzung des ITSP, d.h. hauptsdchlich durch
Auswahlentscheidungen zwischen potenziell einzubeziehenden IT-Services (Schelp und
Winter 2007, S. 1; Singh und Huhns 2005, S. 79; vom Brocke und Sonnenberg 2007, S. 188;
vom Brocke et al. 2009, S. 266). Auf Grund der Notwendigkeit, fortwahrend und dynamisch
auf z.B. sich andernde Bedirfnisse der Kunden, Entwicklungen der Markte und
Technologien sowie Vorgaben des Gesetzgebers zu reagieren (Setzer et al. 2008), werden
hierzu in vielen Unternehmen in immer kiirzeren Abstanden eine Vielzahl von Anforderungen
zur Investition in IT-Services formuliert (Brandl et al. 2007, S. 92; Kontogiannis et al. 2007,
S. 5). Somit entsteht nicht nur ein steigender Zeitdruck bei der Investitionsbewertung und
Implementierung von IT-Services, sondern auch ,eine Vielzahl an Gestaltungsalternativen
[...], deren ©6konomische Konsequenzen ohne methodische Unterstitzung kaum mehr
rational abgeschatzt werden kénnen“ (vom Brocke et al. 2009, S. 261). Zudem Ubersteigt der
Umfang der gewlnschten Investitionen in IT-Services i.d.R. das zur Verfigung stehende
Budget, welches durch monetdre und nicht monetare Restriktionen, wie z.B. knappe
Personal- oder Managementkapazitaten, begrenzt ist (Wehrmann et al. 2006, S. 234).
Deshalb stehen insbesondere Unternehmen, deren IT stark auf SOA basiert, vor der
Herausforderung, das begrenzte Budget auf die erfolgversprechendste Kombination von

Investitionen in IT-Services zu allokieren, wozu eine methodische Bewertung der zur



Auswahl stehenden IT-Services notwendig ist (vgl. de Reyck et al. 2005, S. 526; vom Brocke
et al. 2009, S. 261).

Allerdings verfugen laut einer weltweiten Befragung von 749 Chief Information Officers und
Chief Executive Officers durch das IT Governance Institut nur 50% aller untersuchten
Unternehmen dber ein klar definiertes Vorgehen zur Bewertung von IT (IT Governance
Institute 2008, S. 31), welches zur Auswahl der IT-Services notwendig ist. Vielmehr erfolgt
diese oftmals intuitiv und in Abhangigkeit von der IT-Affinitdt der Entscheidungstrager
(Kesten et al. 2007, S. 1), anstatt wertorientierte Entscheidungskriterien einzusetzen. Daher
wird im Beitrag ein Vorgehensmodell zur Priorisierung der zur Auswahl stehenden IT-

Services vorgeschlagen, wobei:

1) ein quantitatives, mehrperiodiges Vorgehensmodell zur Maximierung des
Unternehmenswertes im Sinne einer wertorientierten Unternehmensfihrung entwickelt
wird, das die inter- und intratemporalen Abhangigkeiten der periodischen

Auswahlentscheidungen berlicksichtigt, sowie

2) ein Entscheidungskalkil zur heuristischen Ldsung des Auswahlproblems dargestellt
wird und dessen Operationalisierung in der Praxis anhand eines Fallbeispiels
exemplarisch verdeutlicht wird.

Das Vorgehensmodell basiert auf der Portfoliotheorie nach Markowitz (1952). Aus diesem
Grund sind grundsatzliche Probleme bezuglich der Ubertragbarkeit dieser auf
Fragestellungen der IT-Investitionsbewertung kritisch zu diskutieren (vgl. Asundi und
Kazman 2001; Kersten und Verhoef 2003; Verhoef 2002). So stellt insbesondere die
jederzeit gegebene Liquiditat der betrachteten Investitionsgegenstdnde eine notwendige
Voraussetzung hinsichtlich der Anwendbarkeit der Portfoliotheorie dar. Diese ist bei IT-
Investitionen jedoch i.d.R. nur bis zum Zeitpunkt der Implementierung gegeben (Verhoef
2002, S. 7; Zimmermann et al. 2008, S. 6). Im vorliegenden Beitrag erfolgt die Allokation des
begrenzten Budgets auf die aus Ertrags-/Risiko-Gesichtspunkten erfolgversprechendste
Kombination aus den gewilnschten Investitionen in IT-Services jedoch vor deren
Implementierung. Aus diesem Grund kdnnen diese zum Zeitpunkt der Portfoliooptimierung

als liquide erachtet werden. (vgl. Zimmermann et al. 2008, S. 6).

Priméares Ziel des Beitrags ist es, zu einem besseren Verstandnis der Zusammenhénge bei
Abhangigkeiten zwischen Portfoliopositionen und Lieferanten — insbesondere hinsichtlich der
Gestaltung von SOA - beizutragen. Die Ubertragbarkeit der im Fallbeispiel erzielten
Ergebnisse sowohl auf gréRerer Probleme als auch auf andere Unternehmen bzw.
Branchen, in denen die Datenlage schlechter als im vorliegenden Fallbeispiel ist, wird dabei
kritisch diskutiert.



Der Beitrag ist wie folgt aufgebaut: In Kapitel 2 wird ein Uberblick iiber bisherige Arbeiten
gegeben. Darauf aufbauend werden aus der Literatur Anforderungen an ein mehrperiodiges
guantitatives Vorgehensmodell zur Priorisierung der zur Auswahl stehenden IT-Services
abgeleitet. Im folgenden Kapitel 3 wird das Vorgehensmodell sowie ein Entscheidungskalkl
als Heuristik zur Operationalisierung des Modells vorgestellt. Im Anschluss wird in Kapitel 4
die Anwendung anhand eines Fallbeispiels mit Daten eines deutschen Finanzdienstleisters

illustriert. Das letzte Kapitel fasst die Ergebnisse zusammen und wurdigt diese kritisch.
2 Bisherige Arbeiten und Anforderungen an das Vorgehensmodell

Zahlreiche Arbeiten beschaftigen sich mit der Bewertung von IT-Investitionen im Allgemeinen
(fur einen Uberblick vgl. vom Brocke et al. 2009, S. 264). Dabei sind insbesondere die
Realoptionstheorie (vgl. Bardhan et al. 2004; Benaroch und Kauffman 1999; Diepold et al.
2011; Hawes und Duffey 2008) und die in der Praxis weit verbreitete Nutzwertanalyse (vgl.
Jeffery und Leliveld 2004) hervorzuheben. Allerdings vernachlassigen eine Vielzahl
bestehender Verfahren Interdependenzen zwischen Investitionen (z.B. wechselseitige
Abhangigkeiten zwischen IT-Services), die das Portfoliorisiko signifikant beeinflussen kénnen
(Wehrmann et al. 2006, S.235). Aus diesem Grund ist die Betrachtung einzelner
Investitionen — wie es bei allgemeinen Verfahren zur Investitionsbewertung, z.B. zur Auswahl
von Software oder anderen IT-Anschaffungen, oftmals der Fall ist — notwendig, aber nicht
hinreichend, um ein optimales ITSP zu erhalten (vgl. Wehrmann et al. 2006, S. 235 ff.).
Hierflr ist die Beriicksichtigung von Abhéangigkeiten essentiell. Verhoef (2002) Ubertragt
hierzu Discounted-Cash-Flow-Verfahren auf die Bewertung von IT-Investitionen, wobei
Interdependenzen implizit Uber Verteilungsannahmen z.B. bezuglich der Prozessreife
abgebildet werden konnen (vgl. Wehrmann et al. 2006, S. 237). Eine Quantifizierung des
Risikos in Form eines RisikomalRes findet dabei jedoch nicht statt, wodurch eine korrekte
Risikoaggregation zum Portfoliorisiko nicht méglich ist (Zimmermann 2008a, S. 359; 2008Db,
S. 463). Bardhan et al. (2004) greifen auf oben genannte Realoptionstheorie zurlick, wobei
das Risiko mittels der Standardabweichung erfasst wird und Abhangigkeiten zwischen
sequenziellen Investitionsentscheidungen betrachtet werden. Dorner (2003) und Wehrmann
et al. (2006) bedienen sich hingegen der Portfoliotheorie von Markowitz (1952). Auch in
diesen Arbeiten findet die Standardabweichung als Risikomald Verwendung, wohingegen die
erwarteten Ertrdge kapitalwertig abgebildet werden. Mittels der aus der Portfoliotheorie
bekannten Aggregationsvorschriften ist dabei eine korrekte Aggregation der erwarteten
Ertrdge und Risiken unter Bertcksichtigung von Abhangigkeiten mdglich (Zimmermann
2008a, S. 359; 2008b, S. 463).



Zur Priorisierung der zur Auswahl stehenden IT-Services in Unternehmen, deren IT-
Landschaft in hohem Mal3e auf SOA basiert, erweisen sich allgemeine Verfahren zur
Bewertung von IT-Investitionen i.d.R. jedoch als zu abstrakt (vom Brocke et al. 2009,
S. 264). Arbeiten im Kontext von SOA beschéftigen sich hingegen spezifisch mit der
Entscheidungsunterstiitzung bei der Priorisierung von zur Auswahl stehenden IT-Services,
vernachlassigen allerdings oftmals die 6konomische Perspektive (vom Brocke et al. 2009,
S. 264). Viele Autoren fordern jedoch eine wertorientierte Betrachtung der IT (vom Brocke et
al. 2009, S. 262; Wehrmann et al. 2006, S. 234; Zimmermann 2008a, S. 358), die sich bisher
aber nur in wenigen Arbeiten zur Gestaltung von SOA finden lasst (z.B. Thomas und vom
Brocke 2010). Im vorliegenden Beitrag soll daher ein quantitatives, mehrperiodiges
Vorgehensmodell zur Maximierung des Unternehmenswertes im Sinne einer wertorientierten

Unternehmensfiihrung entwickelt werden.

Um die zur Auswahl stehenden IT-Services im Sinne der geforderten wertorientierten
Betrachtung priorisieren zu kénnen, ist eine ZielgroRe erforderlich, welche die Steigerung
des Unternehmenswertes misst (Buhl et al. 2011, S. 161 f.; Coenenberg und Salfeld 2003,
S. 3). Dies gewahrleistet die Erfassung des Wertbeitrags eines IT-Service, wobei neben dem
erwarteten Ertrag auch Risiken zu bericksichtigen sind (Zimmermann 2008b, S. 461), da
deren Vernachlassigung i.d.R. zu einer Fehlallokation von Ressourcen fihrt (Maizlish und
Handler 2005, S. 181 ff.). Unter Risiko wird hierbei nicht zwingend Gefahr oder Wagnis
(Downside-Risk), sondern vielmehr die richtungsunabhangige Abweichung vom erwarteten
Ertrag — wie sie mit symmetrischen Risikomal3en gemessen wird — verstanden. Die
Beurteilung des Risikos hangt zudem von der Risikoeinstellung des Entscheiders ab
(Zimmermann 2008b, S. 461). Daraus ergibt sich die erste Anforderung (AF), die ein

Vorgehensmodell zur Priorisierung von zur Auswahl stehenden IT-Services erfillen sollte:

AF.1 Die Priorisierung der zur Auswahl stehenden IT-Services soll auf Grundlage des
Beitrags zur Steigerung des Unternehmenswertes (Wertbeitrag) erfolgen. Bei der
Ermittlung des Wertbeitrags sollen erwarteter Ertrag und Risiko gemaly der

Risikoeinstellung des Entscheiders bericksichtigt werden.

Zwischen verschiedenen |IT-Services konnen Abhangigkeiten, z.B. bezlglich der
Verfugbarkeit (vgl. Kapitel 3.1), bestehen, welche die Vorteilhaftigkeit der Auswahl
beeinflussen kdnnen (vgl. Braunwarth und Heinrich 2008, S. 103; Diepold et al. 2011, S. 806;
Zimmermann 2008b, S. 462). Um solche Abhangigkeiten bei der Priorisierung von zur
Auswahl stehenden IT-Services abbilden zu kdnnen und alle wesentlichen Interdependenzen
zu bericksichtigen (Kargl 2000, S. 23), ist es notwendig, die IT-Landschaft als Portfolio
abzubilden (Lacity und Willcocks 2003, S. 116). Daraus ergibt sich die zweite Anforderung:



AF.2 Bei der Ermittlung des Wertbeitrags eines IT-Service sollen Abhangigkeiten zwischen
einzelnen IT-Services betrachtet werden. Um diese abbilden zu konnen, ist die
Betrachtung der IT-Service-Landschaft im Unternehmen als Portfolio notwendig, wobei
bereits bestehende IT-Services bei der Bewertung zu bertcksichtigen sind.

Somit wird ein Vorgehensmodell zur Priorisierung der zur Auswahl stehenden IT-Services
gefordert, welches in der Lage ist, den Wertbeitrag eines einzelnen IT-Service und des
gesamten ITSP unter Bericksichtigung von erwartetem Ertrag, Risiko und Abhangigkeiten
zwischen IT-Services zu ermitteln. Diese konnen sowohl von internen als auch von externen
Lieferanten bezogen werden. Reichmayr (2003, S. 99 ff.) beschreibt unter dem Stichwort
,Out-tasking“ die Auswahl von IT-Services externer Lieferanten zur Durchfiihrung einzelner
Prozessaktionen (vgl. vom Brocke et al. 2009, S. 265). Braunwarth und Heinrich (2008,
S. 107) haben dartber hinaus gezeigt, dass durch das heute oftmals Ubliche Auswéhlen nur
eines Lieferanten pro Prozessaktion Optimierungspotenzial verschenkt wird. Besteht
hingegen die Mdglichkeit, einzelne Durchfihrungen von Prozessaktionen unabhangig
voneinander an mehrere interne und/oder externe Lieferanten zu vergeben (z.B. von 1000
Durchfiihrungen der Prozessaktion ,Kontoeréffnung“ werden 600 an Lieferant A und 400 an
Lieferant B vergeben), lasst sich das Risiko diversifizieren. Daraus ergibt sich die dritte
Anforderung:

AF.3 Das Vorgehensmodell soll eine integrierte Betrachtung der Priorisierung der zur
Auswahl stehenden IT-Services bei gleichzeitiger Bestimmung der aus Ertrags-/
Risiko-Gesichtspunkten optimalen individuellen Anteile der Lieferanten an den

Durchfiihrungen einzelner Prozessaktionen gewahrleisten.

Um Uber alle bis zum Ende des Planungshorizonts anstehenden Entscheidungszeitpunkte
hinweg zu optimalen Entscheidungen zu gelangen und systematische Fehler bei der
Priorisierung zu vermeiden, ist die Mehrperiodigkeit der Problemstellung und der sich daraus
ergebende dynamische Charakter angemessen zu beriicksichtigen (vgl. de Reyck et al.
2005, S. 526). Daraus ergibt sich die vierte Anforderung:

AF.4 Die Auswahl der IT-Services soll unter Beachtung der periodischen Budgetrestriktionen
so erfolgen, dass die dem jeweiligen Kenntnisstand zu den Entscheidungszeitpunkten
entsprechenden risikobereinigten Wertbeitrdge tber den Planungshorizont maximiert

werden.

Basierend auf diesen Anforderungen wird nachfolgend ein mehrperiodiges Vorgehensmodell

zur Priorisierung der zur Auswahl stehenden IT-Services entwickelt.



3 Formulierung des Vorgehensmodells

Fur jeden bereits bestehenden sowie zur Auswahl stehenden IT-Service soll im Weiteren
bereits ein Business Case vorliegen (vgl. Igbal et al. 2007, S. 194). Neben den darin
enthaltenen GrolRen greift das Modell auf die Dokumentation der potenziell zu
unterstitzenden Prozesse und die enthaltenen Prozessaktionen zurlick, aus der u.a.
hervorgeht, welche Prozessaktionen grundsatzlich durch IT-Services unterstiitzt werden
kénnen. Aus Leistungskatalogen, in denen diese Prozessaktionen weiter spezifiziert werden,
kann die erwartete Nachfrage und der zu erwartende Zahlungsuberschuss bei Unterstitzung
einer Prozessaktion durch einen IT-Service enthommen werden (vgl. Blodig et al. 2006,
S. 473 ff.; Helmke und Dangelmaier 2008, S. 295). Dabei wird ein pay-per-use Preismodell
fir IT-Services unterstellt, wobei sich das vorgestellte Modell auch fir abweichende
Preismodelle eignet (vgl. Kapitel 3.1). Tabelle 1 gibt einen Uberblick uber alle zu
ermittelnden Variablen und schlagt Quellen fir die Beschaffung vor. Dennoch stellt die
Erhebung der Inputparameter einen kritischen Faktor dar, der zu Einschréankungen bei der
Anwendung des Vorgehensmodells fihren kann (vgl. Kapitel 5). Im Weiteren ist davon
auszugehen, dass bereits bekannt ist, ob schon IT-Services zur Unterstitzung von
Prozessaktionen existieren, bzw. ob die Entwicklung eines entsprechenden IT-Service

moglich ist.

Die Definition der Anforderungen an IT-Services erfolgt i.d.R. in einem Pflichtenheft, wobei
strategische oder rechtliche Restriktionen bzw. Anforderungen zu bericksichtigen sind (vgl.
Igbal et al. 2007, S.195). Hierbei ist zwischen Muss-Anforderungen und Kann-
Anforderungen zu unterscheiden (vgl. Helmke und Dangelmaier 2008, S. 296). Als Muss-
Anforderungen werden im Folgenden nur solche betrachtet, die z.B. aufgrund gesetzlicher
Anforderungen unabdingbar umgesetzt werden miissen. Alle Uber diesen Umfang hinaus
gehenden Anforderungen sind als eigenstandige Kann-Anforderungen einzustufen. Zu
definierten und wiederkehrenden Zeitpunkten soll nun unter Berlcksichtigung der Muss-
Anforderungen eine Priorisierung der Kann-Anforderungen zur Umsetzung von IT-Services
erfolgen. Dabei konnen IT-Services im ITSP der Unternehmung in vier verschiedenen
Phasen ihres Lebenszyklus auftreten. Es existieren (1) identifizierte IT-Services, die zur
Unterstitzung von Prozessaktionen beschrieben, aber noch nicht implementiert sind,
(2) angeforderte IT-Services, die im Rahmen von IT-Projekten umgesetzt werden,
(3) realisierte IT-Services, die bereits der Unterstiitzung von Prozessaktionen dienen, sowie
(4) entfernte IT-Services, die nicht mehr zur Unterstiitzung von Prozessaktionen zur
Verflgung stehen. Zum Entscheidungszeitpunkt liegt bereits ein ITSP aus realisierten IT-
Services sowie identifizierten IT-Services vor. Nun wird auf Basis dieser Ausgangsituation

entschieden, welche der identifizierten IT-Services angefordert werden sollen



(Entscheidungszeitpunkt). In der Phase zwischen zwei aufeinanderfolgenden
Entscheidungszeitpunkten erfolgt die Implementierung einer oder mehrerer autorisierter
Investitionen in IT-Services bzw. die Entfernung nicht mehr bendtigter IT-Services
(Implementierungsphase). Anderungen an IT-Services kénnen durch die Entfernung eines
bereits realisierten IT-Service bei gleichzeitiger Anforderung eines neuen IT-Service mit den
gewtunschten Spezifikationen erfolgen. Zum nachsten Entscheidungszeitpunkt liegt somit
wieder ein ITSP in der Ausgangssituation mit identifizierten und realisierten IT-Services vor.
Die zum Entscheidungszeitpunkt beschlossenen Anderungen am ITSP sind dabei vollstandig
umgesetzt  (Effektivzeitpunkt).  Dieser Vorgang wiederholt sich zu jedem

Entscheidungszeitpunkt (siehe Abbildung 1).
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Abb. 1 IT-Service-Portfolio Gber mehrere Entscheidungszeitpunkte

3.1 Annahmen

Unter Bericksichtigung des im Vorangegangenen formulierten Anforderungsmanagements
werden im Folgenden Annahmen fir das Modell getroffen, wobei alle mit dem Index ¢
versehenen Variablen als periodenbezogen, Variablen ohne Index ¢ hingegen als Uber alle
Perioden konstant zu betrachten sind. Eine Ubersicht tiber die zu ermittelnden Variablen und

mogliche Informationsquellen zeigt Tabelle 1.



Tab. 1 Ubersicht (iber die zu ermittelnden Variablen und mégliche Informationsquellen

Eingabewerte Variable Einheit Informationsquelle
Prognostizierte Nachfrage qt,m Durchfuhrungen/Periode |Schatzung durch das Unternehmen
Eintrittswahrscheinlichkeit der . )
prognostizierten Nachfrage dt,m Erfahrungen der letzten Perioden und Marktstudien
Geldeinheiten

Budget Bt (GE)/Periode Durch das Unternehmen vorgegeben

- Angebotsvergleiche verschiedener Lieferanten bzw.
NG e M) Imv” GE interne Verrechnungspreise der eigenen IT-Tochter
Variable Auszahlungen fur die Nutzung p GE/Durchfiihrun Angebotsvergleiche verschiedener Lieferanten bzw.
eines IT-Service t,m,n 9 interne Verrechnungspreise der eigenen IT-Tochter
Zahlungsstrom bei erfolgreicher - u
Durchfahrung einer Prozessaktion Ot,m GE/Durchfiihrung Schétzung durch das Unternehmen

. fy = R Y Durch Lieferanten bzw. eigene IT Tochter im Vorfeld
Erwartete Verfugbarkeit eines IT-Service E(Wm,n) im SLA zusicherte mittlere Verfiigbarkeit
. " . ¥ . Y Durch Erfahrungswerte und Verfahren zur Bewertung
Varianz der Verfugbarkeit eines IT-Service Var(wm ”) von Lieferanten (vgl. Braunwarth und Heinrich 2008)
Abschatzung durch die Kosten der alternativen
) ’ ¥ ) " Bearbeitung der notwendigen Prozessaktion
Kosten bei Ausfall eines IT-Service kt,m,n GE/Durchfiihrung (z.B. manuelle Durchfiihrung) bzw. durch den
prognostizierten entgangenen Zahlungsuberschuss
Korrelation zwischen den erwarteten P Abschatzung durch Erfahrungen bzw. durch eigene
Verfugbarkeiten IT-Tochter
Risikoaversionsparameter b Festlegung durch das Unternehmen
Kellulefionsdins ik K Unternehmen;lnterner bzw. branchenublicher
a Kalkulationszins

Dem Modell liegen folgende Annahmen zugrunde:

Al

A2

In der Unternehmung existiert eine Menge an potenziell durch IT unterstitzbaren
Prozessaktionen me {1,2,..., M } die vereinfachend als statisch angenommen wird. Die
Unterstltzung einer Prozessaktion m, welche durch den IT-Service s,, eines
Lieferanten ne{LZ,...,N} erbracht werden kann, wird voraussichtlich bis zum

Zeitpunkt T zum Ende des

m

benttigt. Die ITSP-Optimierung erfolgt bis

M
Planungshorizonts 7' mit T<malx(Tm) zu den Entscheidungszeitpunkten (ENZ)
m=.

te{O,L...,T}. Da vereinfachend die Implementierung/Einbindung eines neuen,
angeforderten IT-Service s, , zur Unterstitzung einer Prozessaktion m bzw. die

Entfernung eines bereits realisierten IT-Service s, , nach einer Periode abgeschlossen
sein soll, ist im Folgenden fir jeden ENZ t von dem zugehorigen, eine Periode spater

eintretenden Effektivzeitpunkt (EFZ) t+1e {:LZ,...,T +1} auszugehen.

Ein IT-Service s, , kommt nur dann in Frage, wenn er flr den gesamten bendtigten
Zeitraum, d.h. ab dem EFZ t+1 bis zum Ende der prognostizierten Laufzeit zum
Zeitpunkt T, , angeboten wird. Ist der IT-Service s, , eines Lieferanten n fur die

Unterstltzung einer Prozessaktion m zum Zeitpunkt t zu berlcksichtigen, so ist fir
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A.3

M
te{O, maX(Tm)} das Element a, . € {0,1} der MxN-Matrix A4, (Angebotsmatrix zum

m=1
Zeitpunkt ¢) mit eins belegt, andernfalls mit null. Somit wird sichergestellt, dass alle
identifizierten und realisierten IT-Services bei der ITSP-Optimierung bertcksichtigt

werden. Wird ein IT-Service s,, zum Ende der Laufzeit 7, entfernt, so gilt

n

ar 1, =0. Wird ein IT-Service s,, vor dem Ende der Laufzeit 7, zum ENZ t

entfernt, so gilt zum folgenden EFZ t+1 a =0. Die prognostizierte Nachfrage

t+1,m,n

Gim €{01...,Q} nach einer Prozessaktion m je Periode zwischen den beiden
Zeitpunkten t und t+1 mit te{O,l,...,Tm} tritt mit der Wahrscheinlichkeit dt’m e[O;l]

ein und ist mit Wahrscheinlichkeit 1—d, , null.

Das zum ENZ ¢ zur Verfugung stehende Budget B, € R* fiur Investitionen in IT-
Services s,, , ist beschrankt. Deshalb kann u.U. nur fur einen Teil der Prozessaktionen

m die angeforderte Unterstiitzung bewilligt werden. Bei der ITSP-Optimierung wird
somit entschieden, ob (1) eine Prozessaktion m durch einen IT-Service unterstitzt

werden soll und (2) wenn ja, ob diese von einem oder von mehreren Lieferanten n

bezogen wird. Zum ENZ t bezeichnet X e[O;l] die bereits festgelegten Anteile an

t,m,n
den Durchfuhrungen eines realisierten IT-Service s, , bezogen auf dessen erwartete
Nachfrage d,,-q,,, die von einem Lieferanten n zur Unterstitzung einer

Prozessaktion m bezogen werden." Wenn eine Prozessaktion m zum Zeitpunkt t

durch den IT-Service eines oder mehrerer Lieferanten n unterstitzt wird, gilt:

N
th'm’n =1. Desweiteren sei ein bereits bestimmter Anteil X, . Uber die verbleibende

n=1
Laufzeit des IT-Service s, , bis zu dessen Entfernung zum Zeitpunkt 7, konstant. Die

Entscheidungsvariablen des Modells zu jedem ENZ t sind somit die Anteile X, ,, an

den Durchfihrungen eines identifizierten IT-Service s, , bezogen auf dessen ab dem

EFZ t+1 erwartete Nachfrage d

tlom " Divim -

Im Falle der Unterstiitzung einer Prozessaktion m fallen zun&chst Investitionsauszahlungen

an. Bei Eigenerstellung des IT-Service s,, umfassen diese Implementierungskosten

! Auf selbe Art und Weise konnen auch IT-Services zur Erfillung von Muss-Anforderungen im Modell
Berucksichtigung finden.

11



und/oder Einbindungskosten (z.B. bei Wiederverwendung eines bereits bestehenden IT-

Service) bzw. bei Fremdbezug ausschlie3lich Einbindungskosten.

A.4 Fur jeden zur Unterstitzung einer Prozessaktion m bendtigten IT-Service s, , fallen

zum ENZ ¢ vorschiussige Investitionsauszahlungen I € R™ in Form von

m,n

Implementierungs- und/oder Einbindungskosten an. Fir die Entfernung eines IT-
Service am Ende seiner Laufzeit zum Zeitpunkt 7 sollen vereinfachend keine Kosten

anfallen.

Bei der Ausfuhrung eines realisierten IT-Service fallen zurechenbare Aus- und Einzahlungen
an. Die Auszahlungen sind dabei insbesondere bei pay-per-use-Preismodellen
vergleichsweise einfach zu ermitteln. Weitere mdgliche Preismodelle findet sich in Boles und
Schmees (2003), wahrend Braunwarth und Heinrich (2008, S. 102) veranschaulichen, wie
die modellhafte Abbildung von alternativen Preismodellen erfolgen kann. Die bei der
Ausflhrung eines realisierten IT-Service anfallenden Einzahlungen kénnen hingegen z.B.
durch das realisierbare Einsparungspotenzial im Vergleich zur manuellen Durchfiihrung der
Prozessaktion ermittelt werden. Weitere Moglichkeiten zur Quantifizierung der Aus- und
Einzahlungen von IT-Services und der damit verbundenen Datenunsicherheit finden sich z.B.
in Brandl et al. (2007), Diao und Bhattacharya (2008), Dreifus et al. (2007, S. 20 f.), Thomas
und vom Brocke (2010, S. 76 ff.) sowie Kesten et al. (2007).

A.5 Durch die Nutzung eines realisierten IT-Service s, , fallen sowohl bei Eigenerstellung
als auch bei Fremdbezug variable Auszahlungen p,, , € R" fir eine Einheit des IT-

Service s,, an (pay-per-use-Preismodell). Fallen fir die Nutzung zusatzliche

Fixkosten an, wird im Folgenden von deren maoglichen Variabilisierung ausgegangen.

Die erfolgreiche Durchfuhrung einer Prozessaktion m generiert Einzahlungen in Hohe
von g, €W, die der Unterstitzung durch den realisierten IT-Service s, ,
zurechenbar sind. Somit ergibt sich der vorschiissige Zahlungstiberschuss r,, , € R*
je erfolgreicher Durchfiihrung einer Prozessaktion m unterstiitzt durch den IT-Service
Sm,n aus I’.t,m,n = gt,m - pt,m,n'
Um die gewlnschte Verfugbarkeit der IT-Services sicherzustellen, werden mit den
Lieferanten i.d.R. in Service Level Agreements (SLA) Verfugbarkeitsgarantien und
Strafzahlungen fir deren Nichteinhaltung festgelegt (vgl. Trienekens et al. 2004). Dennoch
ist davon auszugehen, dass IT-Services nicht immer ohne Verzdgerungen oder

QualitatseinbuRen geliefert werden. Solche operationellen Risiken werden i.d.R. durch eine

poissonverteilte Zufallsvariable abgebildet (Prokein 2008, S. 43ff.). Aufgrund der zu
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erwartenden hohen durchschnittlichen Verfiigbarkeit und der Vielzahl an zu erwartenden
Ausfiihrungen eines |IT-Service kann jedoch die Normalverteilung n&herungsweise
Verwendung finden (vgl. Schlittgen 2003, S. 243). Daher wird fir die Modellierung
angenommen (vgl. Braunwarth und Heinrich 2008, S. 103):

A.6 Die Wahrscheinlichkeit W, , € [O;l], dass ein realisierter IT-Service s, , in vereinbarter

n

Zeit und Qualitat verfugbar ist, wird durch normalverteilte Zufallsvariablen mit
Erwartungswert E(v‘\‘/m’n) und Standardabweichung 1/Vari\Tvm’n.) abgebildet.? Es wird

angenommen, dass die Wahrscheinlichkeit der Verfugbarkeit w, , im SLA definiert ist

N

und diese bis zum Ende der Laufzeit des IT-Services zum Zeitpunkt T, konstant ist.

Fir die Wahrscheinlichkeit w,, , bedeutet dabei w, , =1, dass der IT-Service s, , mit
Sicherheit zur Verfugung stehen wird bzw. w,, , =0, dass er in keinem Fall verfugbar

sein wird.

A.7 Im Falle der Nichtverfugbarkeit eines angefragten IT-Service s entstehen

m,n

zusatzliche vorschussige Auszahlungen in Hche von k€ R" (z.B. durch

t,m,n
Prozessausfall oder manuelle Bearbeitung). Diese werden als bereits um etwaig

vereinbarte Konventionalstrafen reduziert angenommen.

Aus den bisherigen Annahmen ergibt sich, dass ein IT-Service s . in der Periode zwischen

m,n

t und t+1 mit einer Wahrscheinlichkeit von d

t,m

q,,-mal  bzw. mit der

Gegenwahrscheinlichkeit 1—-d,, nicht nachgefragt wird. Ist ersteres der Fall, steht der

nachgefragte IT-Service s, , wiederum mit einer Wahrscheinlichkeit von w, - zur Verfligung
bzw. mit einer Wahrscheinlichkeit von 1-w, , nicht zur Verfligung. Im Falle der

Verflgbarkeit entsteht der Unternehmung ein Zahlungsiberschuss in Héhe von r, bei

t,m,n?

Nichtverfligbarkeit ein um zusatzliche Auszahlungen in Héhe von £ verringerter

t,m,n
Zahlungsuberschuss 7, —k,, , (siehe Abbildung 2).

sm,n

> Esist davon auszugehen, dass die Glockenkurve der zugehérigen Dichtefunktion sehr schmal sein

wird, da in der Regel zu jedem IT-Service ein SLA geschlossen wird, das eine sehr hohe
Verfugbarkeit des IT-Service (95-99%) garantiert. Folglich liegt E(Wm,n) gewohnlich zwischen 0,95

und 0,99 wodurch bereits bei einer w,, ,-Ausprégung, die der garantierten Verfiigbarkeit im SLA

entspricht, die Dichtefunktion an den R&andern sehr flach sein wird. Aus diesem Grund sind die
Réander des Definitionsbereichs W, , <0 und W, ,>1 wegen mangelnder Plausibilitat nicht zu

betrachten und die flach auslaufenden Enden der Dichtefunktion in diesen Bereichen gedanklich
abzutrennen.
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Nachfrage Verflgbarkeit Zahlungsstrom

ﬂ)m,n Vimon — dt,m 'qt,m 'Wm,n : rt,m,n
Ao D ja
ja nein
e 1_"T}m,n Vemon _kt,m,n —— dt,m '(1_Wm,n)'qt,m '(rt,m,n _kt,m,n)
t-d,,)-0
Zaniungsborschuss: . Zunn =i W G Fimn + G U= ) G (imn =Ko

7 d .q. -(E@ ) 1—e(@ )-(r —k
Erwarteter Barwert £, , : E[—(lit’i::k)t}zﬂt,m,nz tn o ( (Wm’n) n’m(;_:iialk)t (Wm’n)) (rt’m’n t'm’n))

Abb. 2 Zusammensetzung des erwarteten Barwerts der periodischen Zahlungstiberschisse eines IT-Service

A.8 Durch die Unterstitzung von Prozessaktion m durch den IT-Service s, des

Lieferanten n ergeben sich bei bereits realisierten IT-Services bereits ab dem ENZ ¢
und bei neu angeforderten IT-Services ab dem EFZ t+1 bis zum Ende der

prognostizierten Laufzeit 7, stochastische periodische Zahlungsiiberschisse Zz

t,m,n
(siehe Abbildung 2). Um eine Vergleichbarkeit der vom ENZ ¢ abhéangigen
periodischen Zahlungsiberschiisse zu erreichen, werden die Erwartungswerte der

stochastischen periodischen Zahlungsiberschisse z einheitlich mit dem

t,m,n

gegebenem ZinsfuB i, , € R* auf =0 diskontiert.

Der erwartete Barwert der periodischen Zahlungsiiberschiisse eines jeden IT-Service s

m,n

zum Zeitpunkt ¢ ergibt sich somit wie folgt:

(3.1) u _ dt,m Ot m '(E(Wm,n)' I mon +(1_ E(Wm,n))'(rt,m,n - kt,m,n ))
| o (1+ Iak )t .

Der erwartete Barwert des gesamten ITSP x, zum ENZ ¢=0 ergibt sich aus den uber alle

Prozessaktionen und Lieferanten aggregierten, um die vorschissigen, ebenfalls auf =0

diskontierten Investitionsauszahlungen /[

m,n

reduzierten Summe der gewichteten erwarteten

Barwerte der periodischen Zahlungsuberschisse g, , aller zu bericksichtigenden bereits

realisierten und neu angeforderten IT-Services s, ., die ab dem EFZ t +1 anfallen:

m,n?

M N Tyl I
(3.2) Hp = ZZ Z Xeswmn “Qrmn * Hiamn — Lt ) (1_Sgn [(1_Sgn [Xﬁlvm’” ])+ sgn [Xt,m,n ]])
m=1 n=1 t=0 (1+ Ikalk)
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unter den Nebenbedingungen:

X = Xpmn = KONSL >0Vt <h<T_,m,n, falls h>0,

t+1,m,n

wobei h definiert ist als h=min{v € {0,..., T, }: X, ., >0}.

,mn

Mit  Hilfe  der  Signum-Funktion wird erreicht, dass die vorschissigen

Investitionsauszahlungen | = nur in der Periode der Auswahl und auch bei nur anteiligem

n

Bezug eines IT-Service von einem Lieferanten in vollem Umfang beriicksichtigt werden.

Durch die Nebenbedingungen wird zudem sichergestellt, dass — wie in A.3 formuliert — zum

ENZ ¢ ausschlielllich die Anteile x,,,, der identifizierten IT-Services ermittelt und bereits

bestehende Anteile x mit 0<v<t als konstant erachtet werden. Da die

v,m,n

Wahrscheinlichkeiten w, , normalverteilt sind, gilt dies auch fur den stochastischen

Zahlungsstrom z, . Die zugehorige Standardabweichung wird durch o, erfasst und

n* t,m,n

ergibt sich durch:

d, - -k
(3.3) Oypp = “'“(1 qt_’m . NVar(w,
+|kalk)

Durch geteilte Ressourcen, wie z.B. Datenbanken von Drittanbietern, ist die

mn/*

Wahrscheinlichkeit der Verflugbarkeit auch bei konkurrierenden IT-Services verschiedener

Lieferanten in der Realitat nicht unabhangig.
A.9 Zwischen den Wahrscheinlichkeiten fur die Verfugbarkeit w, , und va,nj zweier IT-

Services s, , und s, , unterschiedlicher Lieferanten n, und n, mit n, #n , die fur die

n; nj

selbe Prozessaktion m eingesetzt werden kénnen, bestehen lineare Abhangigkeiten.

Diese sind lber die Korrelationskoeffizienten p(s S )e [—];1] abgebildet.

m,n; * °m,n;

Durch geteilte Ressourcen eines Lieferanten, wie z.B. Server, auf denen mehrere IT-
Services betrieben werden, ist zudem die Wahrscheinlichkeit der Verfugbarkeit zweier IT-

Services eines Lieferanten Ublicherweise nicht unabhangig.
A.10 Zwischen den Wahrscheinlichkeiten fur die Verflgbarkeit ka,n und w, , zweier IT-

Services S, , und S, , zur Unterstitzung verschiedener Prozessaktionen m, und m,
mit m, = m, des gleichen Lieferanten n existieren lineare Abhangigkeiten, die Uber

Korrelationskoeffizienten p(s S )e[—l;l] abgebildet werden.

me,n? °m,n

15



A.11 Fir das Modell wird angenommen, dass das Risiko des gesamten ITSP mit der
Varianz af, gemessen wird. Diese entspricht der gewichteten Summe aller

Kovarianzen der einzelnen stochastischen periodischen Zahlungstiberschiisse der am
ITSP  beteiligten IT-Services S, zu den stochastischen periodischen

Zahlungsuberschussen des gesamten ITSP.

Gewichtet mit den Anteilen x der zu den EFZ t¢+1 bereits realisierten bzw. neu

t+l,m.n

angeforderten IT-Services s, , ergibt sich somit (vgl. Bamberg et al. 2006):

mk 1M N Tm|’1

(3 4) O- = ZZ Z ZZ ZXI ALmen +1,mk,ni 'th+1,m,,nj 'atq+1,m,,nj 'O-tp+l,mk,ni 'O-tq+1,m|,n,- 'p(smkvni’smllnj)

my =1n; =1 t;=0 m;=ln;=1t,=
unter den Nebenbedingungen:

X = Xpmn = KONSL >0Vt <h<T_,m,n, falls h>0,

t+1,m,n

wobei h definiert ist als h=min{v € {0,... T, }: X, ., >0}.

v,m,n

Ziel eines wertorientierten ITSP ist sowohl die ,Maximierung des erwarteten Ertrags®, als
auch die ,Minimierung des Risikos“. Da beide Ziele — wie in der Literatur hinreichend
diskutiert — nicht gleichzeitig erreicht werden kénnen, ist zur Ermittlung des ITSP mit dem

hochsten Wertbeitrag eine Praferenzfunktion erforderlich, die der (u,o)-Regel folgt (vgl.

Anforderung AF.1). Fir die Modellierung wird angenommen:

A.12 Fir den Entscheider existiert eine Nutzenfunktion, die mit dem Bernoulli-Prinzip
vereinbar ist und jedem ITSP einen Nutzen zuordnet. Der Entscheider wahlt stets
dasjenige ITSP, welches den maximalen Praferenzfunktionswert aufweist. Bei dessen
Ermittlung muss der erwartete Barwert u, und das Risiko o} gemaR der

Risikoeinstellung des Entscheiders berlcksichtigt werden.

Ziel des Entscheiders ist es dabei, dasjenige ITSP zu wahlen, welches gemald seiner
Risikoeinstellung unter Bericksichtigung der Budgetrestriktion die dem jeweiligen
Kenntnisstand zum ENZ entsprechenden risikobereinigten Wertbeitrdge Uber den
Planungsharizont maximiert. Schneeweil3 (1967) sowie Bamberg et al. (2006) haben gezeigt,
dass im Falle einer Konstellation, wie sie durch die Annahmen A.6 und A.12 gegeben ist, nur

ein Praferenzfunktional der folgenden Form mit dem Bernoulli-Prinzip vereinbar ist:

b
(3.9) (/’(ﬂpiap)zﬂp _E'Ug — max!

unter den Nebenbedingungen:
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X =konst >0vt<h<T_,m,n,falls h>0,

t+1,m,n = Xh,m,n

wobei h definiert ist als h=min {v S {O,...,Tm}: Xy mn > O} und

m,n

M N

>, -L-son [a-son[x, .., )+son[x ... )< B.vt.

m=1 n=1

Die Parameter x, und of, ergeben sich entsprechend der Formeln (3.2) bzw. (3.4). Der

Risikoaversionsparameter b ‘R, das Arrow-Pratt MaR, bildet dabei die Risikoeinstellung
des Entscheiders ab (Arrow 1965; Pratt 1964), die fir 5>0 Risikoaversion, fir b=0

Risikoneutralitat und fir 5<0 Risikofreude widerspiegelt. Desweiteren wird durch die

M N
Nebenbedingung ZZImn -(1—sgn [(1—sgn [xt’myn])Jrsgn [Xt_l,m,n]])ﬁ B,Vt sichergestellt, dass

m=1 n=1

zu jedem ENZ ¢ die periodischen Budgetbeschrankungen eingehalten werden.
3.2 Heuristisches Vorgehen zur Anwendung des Modells in der Praxis

Aufgrund des dynamischen Charakters des Entscheidungsproblems hangt die ITSP-
Optimierung zu jedem ENZ ¢ von allen vorher getroffenen Entscheidungen ab und
beeinflusst selbst wiederum die folgenden zulassigen Alternativen. Um das in Formel (3.5)
dargestellte stochastische dynamische Optimierungsproblem zu Iésen und die
Interdependenzen zwischen den ENZ ¢ =zu bericksichtigen, kann die dynamische
Optimierung nach Bellman (1957) Verwendung finden. Allerdings stellt sich die Anwendung
dieser aufgrund der erforderlichen vollstdndigen Modellierung des Problems sowie der
notwendigen Bereitstellung samtlicher Daten als problematisch dar. In der Praxis ist dies
i.d.R. nicht zu bewadltigen, da die Daten und damit das Optimierungsproblem selbst einer
eigenen Dynamik im Zeitverlauf unterliegen. Aus heutiger Sicht ist es z.B. schwer absehbar,
welche IT-Services in der Zukunft identifiziert und angefordert werden. Somit ist es fraglich,
inwieweit die mit der dynamischen Optimierung einhergehende hohe Komplexitat und der
signifikante Berechnungsaufwand zu rechtfertigen sind, wenn die benétigte Datenbasis,
welche die zukinftigen Handlungsalternativen und somit das Optimierungsproblem
determiniert, mit einer derart hohen Prognoseunsicherheit behaftet ist. Aus diesem Grund
bietet sich eine Dekomposition des in Kapitel 3.1 formulierten dynamischen
Entscheidungsproblems an. Grundidee ist dabei die Zerlegung des in Formel (3.5)
dargestellten dynamischen Optimierungsproblems in mehrere einzelne Probleme. Bei jedem
dieser Probleme werden die zum ENZ ¢ relevanten Gro3en barwertig auf den Zeitpunkt ¢
bezogen, so dass man exakterweise von einer barwertigen, zeitpunktbezogenen
Optimierung sprechen muss. Es wird hierbei unterstellt, dass die Portfolios Uber den

Planungshorizont konstant bleiben. Die ex-ante Bericksichtigung der spéateren
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Anpassbarkeit wird daher ignoriert. Die auf Formel (3.5) basierende angepasst Zielfunktion
findet sich im Anhang AH.1 Im Gegensatz zur exakten closed-loop-Optimierung erfolgt die
Losung des dynamischen Optimierungsproblems auf diese Weise zeitpunktbezogen,
wodurch mogliche intertemporale Interdependenzen zwischen den ENZ ¢ nicht
berticksichtigt werden. Dadurch ergibt sich ein heuristischer Charakter der Losung. Die
detaillierte Vorgehensweise zur ITSP-Optimierung zu jedem ENZ ¢ und zur Ermittlung der

bendtigten Parameter findet sich ebenfalls im AH.1.
4 Fallbeispiel und Ergebnisinterpretation

Das in Kapitel 3 beschriebene Vorgehen wird im Weiteren am Beispiel eines
Finanzdienstleisters dargestellt, wobei die Erlauterung aus Vertraulichkeitsgriinden

anonymisiert sowie die verwendeten Zahlen leicht modifiziert wurden.
4.1 Einfuhrung in das Fallbeispiel

Der Finanzdienstleister ist als Multikanalbank im deutschen Markt positioniert. Zur
Standardisierung und Verbesserung seiner Prozesse will er u.a. die IT-Landschaft verstarkt
nach dem Vorbild SOA umbauen. Dabei sollen einzelne Prozessaktionen der Beratungs- und
Verkaufsprozesse durch IT-Services unterstiitzt werden. Zur Umsetzung von durch die
Fachbereiche mit entsprechenden Business Cases angeforderten IT-Investitionen fihrt der
betrachtete Finanzdienstleister pro Jahr zwei Releases durch. Der Begriff Release
bezeichnet im hier betrachteten Kontext die Implementierung einer oder mehrerer
genehmigter Investitionen in IT-Services. Pro Release steht dabei zu jedem ENZ ¢ ein
Budget an GE fir Spezifikation, Entwicklung, Test und Einfihrung neuer IT-Services

(exklusive laufender Kosten) zur Verfligung (siehe Tabelle 2).
Tab. 2 Zur Verfigung stehendes Budget

Entscheidungszeitpunkt t t=0 t=1 t=T=2

Budget By in GE 2000 3000 3000

Zum ersten ENZ ¢=0 steht die Neugestaltung des Kontoertffnungsprozesses im Fokus.
Exemplarisch werden aus diesem Prozess die Prozessaktionen ,Adressdaten priifen®,
~SCHUFA/InfoScore Auskunft erfassen® und ,Konto bei SCHUFA einmelden*
herausgegriffen. Fir das nachste Release stehen zum ENZ ¢=1 im Kontext des Aufbaus
eines Dashboards (online Applikation zur Visualisierung von Informationen) mit
Entscheidungshilfen fir den Wertpapierhandel die Prozessaktionen ,Analystenbewertung
anzeigen®, ,Aktiensignale anzeigen*“ sowie ,Charts anzeigen® zur Auswahl. Zum letzten hier
betrachteten ENZ t=T =2 haben die Fachbereiche im Zusammenhang mit dem Aufbau
eines Internet Client-Filial-Systems mit integriertem Customer Relationship Management

(CRM)-Tool IT-Services zur Umsetzung der Prozessaktionen ,/dentitdtscheck durchfiihren®,
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»,Chancen/Risiken ermitteln” und ,,Email Kampagne starten“ angefordert.

Jede dieser Prozessaktionen kann jeweils von einem identifizierten IT-Service durchgefuhrt
werden, der entweder von der eigenen IT-Tochter oder von zwei externen Lieferanten (z.B.
SCHUFA, die einen Zugriff mittels XML-Gateway anbietet) stammt. Die Summe der zur Um-
setzung der angeforderten IT-Services bendétigten GE (bersteigt jedoch das zu den ENZ zur
Verfligung stehende Budget um bis zu 50%, so dass neu zu entwickelnde bzw. von externen
Lieferanten einzukaufende IT-Services anhand der eingereichten Business Cases ausge-
wahlt werden mussen. Der Finanzdienstleister steht somit zu jedem ENZ vor der Frage, wel-
che identifizierten IT-Services bis zum nachsten EFZ realisiert werden sollen und ob diese
von einem oder mehreren Lieferanten anteilig bezogen werden sollen. Als Entscheidungs-
grundlage dienen ihm hierzu die in den Business Cases zur Verfligung gestellten Daten, aus
denen hervorgeht, wie haufig ein IT-Service voraussichtlich bendtigt wird, mit welcher Wahr-
scheinlichkeit er nachgefragt wird und welche Einzahlungstberschiisse pro Servicenutzung
zu erwarten sind. Die Preise fur die IT-Services kénnen dartber hinaus relativ einfach an-
hand von Angeboten der Lieferanten bzw. durch Verrechnungspreise der IT-Tochter ermittelt
werden. Gleiches gilt fur die Zuverlassigkeit und damit fur die erwarteten Verflugbarkeits-
wahrscheinlichkeiten. Hier sichern die Lieferanten in den angeforderten SLA eine mittlere
Verflgbarkeit (ggf. mit Schwankungsbreite) zu. Tabelle 1 gibt einen Uberblick Uber die zu
ermittelnden Variablen und mdgliche Informationsquellen. Auf Basis dieser Daten wurden fur

den Finanzdienstleister mit einem Kalkulationszinssatz von i, , =0,10 die Inputparameter
L. mn und &, zum ENZ =0 ermittelt. Zur Veranschaulichung zeigt Tabelle 3 einen Aus-

schnitt der Ergebnisse.

Tab. 3 Ausschnitt der berechneten Inputparameter ,&Lm’n und O’\',‘m’n furt=0

Zeitpunkt T=1¢+1 =1 7=T,=6

Lieferant N Lieferant 1 | Lieferant2 | Lieferant3 Lieferant 1 | Lieferant2 | Lieferant 3
Erwarteter Barwert '[lr,l,n 1036,66 932,05 1216,19 965,57 868,31 1133,13
Erwarteter Barwert ﬁr,Z,n 856,67 924,05 1055,33 607,92 655,81 748,98
Erwarteter Barwert ﬁr,S,n 917,87 983,65 1063,89 607,92 651,52 704,69
Standardabweichung &r,l.n 2,09 2,26 1,57 1,95 2,10 1,46
Standardabweichung 6‘112’n 1,22 1,30 2,21 0,86 0,92 1,57
Standardabweichung 6‘T’3’n 2,05 2,40 3,84 1,35 1,59 2,54
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4.2 Anwendung und Ergebnisinterpretation

Mit Hilfe dieser zusammen mit dem Finanzdienstleister ermittelten Datenbasis wurde
nunmehr die in Kapitel 3.2 (vgl. Anhang AH.1) beschriebene Vorgehensweise durchgefihrt.
Zur Veranschaulichung werden die Ergebnisse fir einen risikoneutralen (siehe Tabelle 4),
einen risikoaversen (siehe Tabelle 5) sowie stark risikoaversen Entscheider (siehe Tabelle 6)
dargestellt. Dabei geben die Werte in den Zellen die ermittelten Anteile an den
Durchfuhrungen eines identifizierten 1T-Service bezogen auf dessen ab dem EFZ ¢+1
erwartete Nachfrage an (vgl. Annahme A.3). So soll z.B. der IT-Service des Lieferanten 3 ab
dem EFZ t=1 die IT-Unterstitzung fur 100% der Durchfihrungen der Prozessaktion 1
erbringen (siehe Tabelle 4). Weil3 dargestellte Zellen beinhalten dabei die zum ENZ ¢
ermittelten Anteile identifizierter IT-Services, grau hinterlegte Zellen sind entweder zum ENZ
t noch nicht zu betrachten bzw. enthalten Anteile bereits realisierter IT-Services, welche als
bis zum Ende der Laufzeit bzw. bis zu dessen Entfernung als konstant erachtet werden (vgl.
Annahme A.3).

Tab. 4 Ergebnistableau im Fallbeispiel fir b =0 (risikoneutraler Entscheider)

2000 (100%) 3000 (100%) 2800 (93,3%)

Tab. 5 Ergebnistableau im Fallbeispiel fir b =40 (risikoaverser Entscheider)

o|lo|lo|lo|Oo|r|O|O|F

2000 (100%) 2900 (96,7%) 2400 (80%)
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Tab. 6 Ergebnistableau im Fallbeispiel fur b =80 (stark risikoaverser Entscheider)

Entscheidungszeitpunkt ¢ t=0 t=1 t=2
Lieferant 1|Lieferant 2 |Lieferant 3|Lieferant 1 |Lieferant 2|Lieferant 3 |Lieferant 1|Lieferant 2 |Lieferant 3

Prozessaktion 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1
Prozessaktion 2 1 0 0 1 0 0 1 0 0
Prozessaktion 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Prozessaktion 4 - - - 0 0 0 0 0 1
Prozessaktion 5 - - - 0,25 0,75 0 0,25 0,75 0
Prozessaktion 6 - - - 0 0 0 0 0 0
Prozessaktion 7 - - - - - - 0 0 0
Prozessaktion 8 - - - - - - 0,50 0,50 0
Prozessaktion 9 - - - - - - 0 0 0
Ausgeschopftes Budget 2000 (100%) 1700 (56,7%) 1700 (65,7%)

Dabei fallen insbesondere drei Ergebnisse auf:

1.

Diversifikation

Der risikoneutrale Entscheider (und dies ware auch die bisherige Entscheidung des
Finanzdienstleisters gewesen) wuirde fir jede Prozessaktion ausschliellich den
barwertmaximalen IT-Service einbinden und einen realisierten IT-Service immer in
vollem Umfang an einen Lieferanten vergeben. Je starker der Entscheider auf das
Risiko achtet, desto vorsichtiger investiert und umso mehr diversifiziert dieser.
Wahrend bei Risikoaversion bereits fiir eine Prozessaktion (Prozessaktion 6 in
Tabelle 5) zwei Lieferanten einbezogen werden, sind bei starker Risikoaversion zwei
Prozessaktionen (Prozessaktionen5 und 8 in Tabelle 6) von IT-Services zweier
Lieferanten unterstltzt. Dies verdeutlicht, dass die Diversifikation des Ausfallrisikos mit

steigender Risikoaversion an Bedeutung gewinnt.
IT-Service Auswahl und Ausschdpfung des Budgets

Die vom risikoneutralen Entscheider gewahlten IT-Services mit dem hdchsten Barwert
bei gleichzeitig héherem Ausfallrisiko nehmen mit steigender Risikoaversion nur noch
einen geringen Anteil am ITSP ein. Zudem nimmt die Ausschdpfung der zur Verfigung
stehenden Budgets mit steigender Risikoaversion stetig ab, d.h. es werden weniger
Prozessaktionen von IT-Services unterstitzt und potenzielle Kosteneinsparungen und

Effizienzsteigerungen werden nicht realisiert.
Portfoliorisiko

Die Aggregation der periodischen ITSP-Optimierungen (vgl. Schritt 3 der im Anhang
AH.1 dargestellten Vorgehensweise) ergibt fur den risikoneutralen, risikoaversen sowie
stark risikoaversen Entscheider den erwarteten Barwert des ITSP, das Portfoliorisiko

und den Zielfunktionswert (siehe Tabelle 7).
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Tab. 7 Aggregation der periodischen ITSP-Optimierungen

Risikoeinstellung risikoneutral risikoavers stark risikoavers
Risikoaversionsparameter b 0 40 80
Erwarteter Barwert /}p 34984,81 24674,97 18628,28
Portfoliorisiko &g 1871,10 718,82 397,54
Zielfunktionswert q’(ilp:a'p) 34984,81 10298,43 2726,68

isiko fp [ 62 18,70 34,33 46,86
Ertrag/Risiko Hp /[ Op ) ) ,

Es wird deutlich, dass die sinkende Risikoposition des ITSP durch einen niedrigeren
erwarteten Barwert ,erkauft® wird. Betrachtet man jedoch das Verhaltnis von Ertrag zu
Risiko zeigt sich, dass der risikoneutrale Entscheider einen wesentlich schlechteren
Ertrag pro Einheit Risiko erzielt als der risikoaverse bzw. stark risikoaverse
Entscheider. Bei z.B. knappem Eigenkapital zur Risikounterlegung kann das bei
Risikoaversion giinstigere Verhaltnis von Ertrag zu Risiko in vielen Fallen vorteilhaft
sein. Im Gegensatz zum vorgestellten Vorgehensmodell, gehen allgemeine Verfahren
zur Investitionsbewertung oftmals davon aus, dass keine Diversifikationseffekte

existieren (vgl. Diskussion in Kapitel 2). Um diesen Effekt zu untersuchen, wurde eine

ITSP-Optimierung mit fiktiv unterstellten Korrelationskoeffizienten von p(sm S ):1

N 1 m,n;
sowie p(smk‘n,smlyn):l (vgl. Annahmen A.9 und A.10) durchgeflihrt. Nach der

Aggregation der periodischen ITSP-Optimierungen ergab sich z.B. fir b =40 mit den

im Fallbeispiel zugrundegelegten Daten ein Gber 9% niedrigerer Zielfunktionswert von
o(ftp, 655 )=9319,25.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass eine Beriicksichtigung des Ausfallrisikos im
ITSP und damit die Durchfihrungen einzelner Prozessaktionen durch mehrere interne
und/oder externe Lieferanten umso wichtiger ist, je hoher die zugrunde gelegte Auspragung
des Risikoaversionsparameters ist. Fir den Finanzdienstleister wurde transparent, dass die
im Zuge der Umstellung auf eine SOA geplante Konzentration auf ausschlie3lich einen
Lieferanten pro IT-Service nicht wie erhofft uneingeschrankt positiv zu beurteilen ist: Dem
Effekt der Kosteneinsparung steht eine erhohte Risikoposition entgegen, die jenen sogar
mehr als aufwiegt. Gerade bei den fur die Kunden sichtbaren und u.U. erfolgskritischen
Prozessaktionen ,Aktiensignale anzeigen“ und ,Chancen/Risiken ermitteln® trug diese
Erkenntnis zur Entscheidung bei, je Prozessaktion — trotz héherer Kosten — zwei Lieferanten
(stark risikoaverse Lésung) einzubinden. Die Ergebnisse spiegeln somit auch den Einfluss
der Risikoaversion des Entscheiders auf die Entscheidungsfindung wieder, wobei die hier

erzielten Ergebnisse stark von der individuellen Situation des betrachteten
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Finanzdienstleisters abhangig sind (vgl. March und Shapira 1987). Zudem sind einige
Erkenntnisse z.T. aus der gewahlten Modellierung heraus zu erklaren. Aus diesem Grund ist
die Ubertragbarkeit der Ergebnisse im Einzelfall individuell und kritisch zu beurteilen.

5 Zusammenfassung, Implikationen und Ausblick

Im Beitrag wurde ein quantitatives, mehrperiodiges Vorgehensmodell entwickelt, welches
eine Priorisierung der zur Auswahl stehenden IT-Services ermdglicht. AnschlieBend wurde
ein Entscheidungskalkil zur heuristischen Lésung des Auswahlproblems vorgestellt und die

praktische Anwendung an einem Fallbeispiel veranschaulicht.

Die Ergebnisse der Anwendung verdeutlichen, dass mit der heute oftmals Ublichen Praxis,
einen Prozess vollstandig — sowohl hinsichtlich der einzelnen Prozessaktionen, als auch
bezlglich der Durchlaufmenge einer Prozessaktion — an einen Lieferanten zu vergeben, ggf.
Optimierungspotenzial im Bezug auf das Verhaltnis von Ertrag zu Risiko im ITSP verschenkt
wird. Dabei konnte im Rahmen des Fallbeispiels bestétigt werden, dass durch Diversifikation
die Risikoposition bei Korrelationskoeffizienten < 1 reduziert werden kann. Am Fallbeispiel
wird zudem deutlich, dass allgemeine Verfahren, die Abhéangigkeiten und mdgliche
Diversifikationseffekte nicht berticksichtigen (und damit implizit Korrelationskoeffizienten = 1
annehmen), zu einem niedrigeren Zielfunktionswert fihren und daher i.d.R. eine
Fehlallokation des begrenzten Budgets zu erwarten ist. Desweiteren hangt der Grad der
Diversifikation im hier betrachteten Fall entscheidend von der Risikoaversion des
Entscheiders ab. Der risikoaverse Entscheider neigt tendenziell dazu, weniger
Prozessaktionen von IT-Services unterstitzen zu lassen und dadurch potenzielle
Kosteneinsparungen und Effizienzsteigerungen nicht zu realisieren. Gleichfalls diversifiziert
dieser starker zwischen Lieferanten und minimiert somit die Risikoposition des ITSP. Die
Ausschopfung der zur Verfigung stehenden Budgets nimmt dabei mit steigender
Risikoaversion tendenziell ab. Die nahere Betrachtung der Risikoposition des ITSP
veranschaulicht jedoch, dass der stark risikoaverse Entscheider ein deutlich gunstigeres
Verhaltnis von Ertrag zum damit einhergehenden Risiko als der risikoaverse bzw.
risikoneutrale Entscheider erzielt. Allerdings ist zu erwarten, dass die durch das Arrow-Pratt
Mafl zum Ausdruck gebrachte Risikoaversion in der Praxis nicht unabhangig vom erwarteten
Ertrag ist, weshalb diesbeziiglich auch alternative Anséatze (z.B. Jewitt 1989) in Betracht
gezogen werden konnten. Auch im Zusammenhang mit der dem Vorgehensmodell
zugrundeliegenden Portfoliooptimierung nach Markowitz (1952) ergeben sich weitere in der
Literatur bereits haufig diskutierte Einschrankungen (vgl. Asundi und Kazman 2001; Kersten
und Verhoef 2003; Verhoef 2002; Zimmermann et al. 2008). Diese umfassen z.B. die
Liguiditat der betrachteten IT-Investitionsgegensténden (vgl. Kapitel 1), z.T. vernachlassigte

Transaktionskosten (vgl. Annahme A.4) oder alternative (z.B. asymmetrische) Risikomal3e
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(vgl. Steinbach 2001). Diese Einschrankungen bieten zahlreiche Ansatzpunkte flr weitere

Forschungsarbeiten.

Ebenso ist die Erhebung der Inputparameter kritisch zu betrachten (vgl. Braunwarth und
Heinrich 2008; Buhl und Heinrich 2008), wobei im vorliegenden Beitrag ein moglicherweise
opportunistisches Verhalten der Fachbereiche und somit eine bewusste Manipulation der
Datenbasis vereinfachend ausgeschlossen wurde. Neben den Implementierungs- bzw.
Einbindungskosten sind fur jeden IT-Service die erwartete Nachfrage, der
Einzahlungstiberschuss bei erfolgreicher Durchfihrung bzw. zusatzliche Auszahlungen im
Falle der Nichtverfligbarkeit des IT-Service und der Preis zu ermitteln. Wahrend sich diese
GroRRen verhaltnismafig leicht bestimmen lassen, bestehen Schwierigkeiten vor allem bei
der Bestimmung des Erwartungswerts sowie der Standardabweichung beziiglich den
Wahrscheinlichkeiten der Verflgbarkeit der IT-Services und den Korrelationen zwischen
diesen. Durch Sensitivitatsanalysen beziglich der erwarteten Nachfrage, des
Einzahlungstiberschusses sowie der Wahrscheinlichkeit der Verfligbarkeit der IT-Services
und deren Korrelationen liel3 sich jedoch zeigen, dass bei Schwankungen im Bereich von ca.
5% die fixen Investitionsauszahlungen zur Implementierung bzw. Einbindung der IT-Services
das ermittelte Ergebnis stabilisieren. Gerade weiche ,Ubergéange“ zwischen Portfolios, bei
denen ein neuer Lieferant nur zu geringem Teil im ITSP bertcksichtigt wird, treten deshalb
bei kleineren Schwankungen der Parameter selten auf (vgl. Braunwarth und Heinrich 2008,
S. 107 f.). Bei grofReren Schwankungen im Bereich von 15% bis 25% ergeben sich allerdings
z.T. auch deutlichere Abweichungen vom zuvor ermittelten Ergebnis. Die Ubertragbarkeit
dieser auf einer einzelnen Fallstudie basierenden Erkenntnisse auf andere Unternehmen
hangt zudem stark von der jeweiligen Situation im Unternehmen ab und ist deshalb kritisch
zu diskutieren. Weitere Forschungsarbeiten sollten deshalb die hier erzielten Ergebnisse
sowohl durch zusatzliche Fallstudien als auch durch umfangreiche Simulationen validiert
werden. Allerdings ist der hier verwendete Algorithmus zur ITSP-Optimierung relativ
rechenintensiv. Die wiederholten Berechnungen, bedingt durch die Anwendung des ,Add*
und ,Subtract® Algorithmus sowie das Knapsackproblem (vgl. Anhang AH.1), bieten
Ansatzpunkte zur Effizienzsteigerung. Die Autoren beabsichtigen effizientere Algorithmen
und zur Qualitdit der Daten passende Heuristiken zu entwickeln und diese an

umfangreicheren Datensatzen zu evaluieren.

Trotz des diskutierten weiteren Forschungsbedarfs schafft der vorliegende Beitrag erste
theoretische und praktische Grundlagen: Neben der theoretischen Analyse des
Zusammenhangs zwischen der Risikoaversion des Entscheiders und den sich daraus
ergebenden Diversifikationseffekten in ITSP wurde ein erster — entsprechend des

aufgezeigten Forschungsbedarfs zukinftig weiter zu entwickelnder — Ansatz zur Optimierung
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der Portfoliozusammensetzung bei Abhangigkeiten zwischen Portfoliopositionen und
Lieferanten vorgestellt, wie sie u.a. auch in Programmportfolien, Engineeringaktivitaten oder

den hier betrachteten SOA vorzufinden sind.
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Anhang
AH.1 Heuristisches Vorgehen zur Anwendung des Modells in der Praxis

Die ITSP-Optimierung erfolgt zu jedem ENZ ¢ mittels der folgenden Zielfunktion:

b 2
(3.6) (o(ﬂt,P’Gt,P): Hip Y Opp — Max

unter den Nebenbedingungen:

X =konst >0Vz—-1<h<T_,m,n,falls h>0,

7,m,n = Xh,m,n

wobei h definiertist als h = min {v eft,...T,}: Xymn > 0} und

m
M N
D on -(1—sgn [(1—sgn X o D)+s00 [Xt_l,m,n]])ﬁ B, .
m=1 n=1
1. [Ermittlung von 4, und af’P] Da mit Hilfe der Zielfunktion (3.6) eine Optimierung
ausschlie3lich zum ENZ ¢ erfolgt, ist es fur die Bestimmung der optimalen Portfolios im

Vergleich zur Zielfunktion (3.5) mit x, gemafl (3.2) und 0'12, gemalR (3.4) nicht
notwendig, Uber alle ENZ t zu einem g, zu aggregieren. Vielmehr genugt es, fur
jeden ENZ ¢ den zugehdrigen erwarteten Barwert des ITSP g , und dessen afp zu
bestimmen. Bei der ITSP-Optimierung gemaf der Zielfunktion (3.6) ergibt sich somit
der Uber alle Prozessaktionen und Lieferanten aggregierte, auf den ENZ ¢ diskontierte,
erwartete Barwert u,, des ITSP aus der um die Investitionsauszahlungen neu
angeforderter IT-Services reduzierten Summe der gewichteten erwarteten Barwerte

der periodischen Zahlungsiiberschiisse [ aller zu bericksichtigenden bereits

T,m,n

realisierten sowie neu angeforderten IT-Services s,, ,:

(Xr,m,n ' ar,m,n ' /[lr,m,n -1 mn (1_Sgn [(1_ sgn [Xr,m,n ])+ sgn [Xr—l,m,n ]]))

(3.7) Hip = ii

unter den Nebenbedingungen:

Xemn = Xpmn = KONSL >0V7z-1<h<T_,m,n, falls h>0,

wobei h definiertistals h = min{v et T} Xy >O}.
Die erwarteten Barwerte der periodischen Zahlungsiuberschiisse ,[1 lassen sich
dabei durch:

e G (EW ) Vo + 0 E@ ) i Koo
(1+ ikalk )T_t

(3.8)  Mipn=
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ermitteln, wobei zu beachten ist, dass im Unterschied zu Formel (3.1) eine
Diskontierung der vorschissigen Zahlungsiberschiisse auf den jeweiligen ENZ ¢
anstatt auf den einheitlichen Zeitpunkt t =0 erfolgt. Das zugehorige Portfoliorisiko
ergibt sich analog zu Formel (3.4) aus der Summe der gewichteten Kovarianzen:
(B10) o7, =33 3 3% I s Ko B G Fme Pl S0
g P et g Py Pt
unter den Nebenbedingungen:

X;mn = Xpmn = KONSL >0V7z-1<h<T_,m,n,falls h>0,

wobei h definiertist als h=min{v e {t,..., T, }: X, n, > O},
wobei sich die zur Ermittlung des Portfoliorisikos notwendige Standardabweichung
o, . wie folgt berechnen lasst:

~ dr,m : qr,m ' kr,m,n ~
811 o.nn= ————varlw,
(1+ Ikalk)

Die Diskontierung erfolgt dabei wiederum auf den ENZ ¢.

mn/*

[Durchfihrung der ITSP-Optimierung] Um die in (3.6) formulierte Zielfunktion
approximativ zu erflllen, sind zu jedem ENZ t alle moéglichen Kombinationen aus
potenziell unterstiitzbaren sowie, aufgrund von Korrelationen zwischen den
Verfugbarkeitswahrscheinlichkeiten, der bereits unterstiitzten Prozessaktionen zu
berechnen.? Bei jeder dieser Berechnung ergibt sich durch die Einbeziehung der vom
tatsachlichen Portfolioanteil eines IT-Services unabhangigen Investitionsauszahlungen
eine Sprungstelle, aufgrund derer die Zielfunktion weder stetig noch differenzierbar ist.
Daher kann der allgemeine Markowitz-Algorithmus (Markowitz 1952), der
Ublicherweise fiir Portfoliooptimierungen angewendet wird, keine Verwendung finden.
Kellerer et al. (2000) gehen auf diese Problematik ein und zeigen, dass es sich hierbei
um ein NP-hartes Problem handelt. Eine vollstandige Enumeration aller mdglichen

Portfoliokombinationen ist hier kein realisierbarer Weg, da bei M Prozessaktionen und

N Lieferanten die Kalkulation von (2“ —1)M Portfolios ndétig ist, falls die

Angebotsmatrix voll besetzt ist. Fir jede Kombination kann jedoch auf Basis der in

3

Dies stellt im weiteren Sinne ein Knapsack Problem dar. Auf die effiziente Lésung von Knapsack
Problemen i. A. soll im Weiteren nicht naher eingegangen werden, da bereits eine Vielzahl an
Heuristiken und Algorithmen zur effizienten Losung existiert. Einen Uberblick liefern hierzu z.B.
Kellerer et al. (2004) und Martello und Toth (1990) und z.B. Beier und Vécking (2004), die
aufbauend auf dem Nemhauser/Ullmann Algorithmus (Nemhauser und Ullmann 1969) gezeigt
haben, dass Knapsack Probleme der hier vorliegenden Form in der Regel noch in Polynomialzeit
I6sbar sind.
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Schritt 1 ermittelten Inputparameter fr [zr'm’n und 5'1,m z.B. mit Hilfe des ,Add*“ und

n
L~Subtract” Algorithmus (vgl. Buhl und Heinrich 2008) eine heuristische Ldsung unter
Berlcksichtigung der Investitionsauszahlungen fir das Optimierungsproblem ermittelt
werden. Da im Mittelpunkt des Beitrags jedoch die Idee des ITSP steht, wird an dieser

Stelle nicht weiter darauf eingegangen.

Die Schritte 1 und 2 sind zu jedem ENZ ¢ bis zum Ende des Planungshorizonts zum

Zeitpunkt T durchzufihren.

3.

[Aggregation der Ergebnisse der periodischen ITSP-Optimierungen] Um die
Ergebnisse der einperiodigen ITSP-Optimierungen (Uber den gesamten
Planungsharizont bis zu dessen Endzeitpunkt T zu aggregieren, werden die auf =0
diskontierten Barwerte der gewahlten IT-Services Uber deren gesamte Laufzeit bis zum
Zeitpunkt 7 berechnet. Auf Basis der in Schritt 2 ermittelten Anteilsgewichte aller zu
den ENZ t neu angeforderten IT-Services sowie der Anteilsgewichte der zum

Zeitpunkt ¢z =0 bereits realisierten und zum ersten EFZ t =1 noch nicht entfernten IT-

Services kann mit Hilfe von Formel (3.2) der erwartete Barwert des ITSP £, und mit

Formel (3.4) das Portfoliorisiko o“f) Uber alle ENZ t des Planungshorizonts hinweg

NN . b .
ermittelt werden. Mittels des Praferenzfunktionals (o(up,O'P):,up —E-aé geman

des Optimierungsproblems in (3.5) kann somit der Zielfunktionswert in Abhangigkeit
von der Risikoeinstellung des Entscheiders bestimmt werden. Hierbei ist der identische
Risikoaversionsparameter b zu verwenden, der auch bei den zugrundeliegenden

einperiodigen ITSP-Optimierungen mittels der Zielfunktion (3.6) verwendet wurde.
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AH.2 Dem Fallbeispiel zugrundeliegende Daten

Inputdaten der zum ersten ENZ t =0 identifizierten IT-Services s, fur die IT-Unterstitzung
der Prozessaktionen m=1,2,3 der Lieferanten n=1,2,3

Erwartete Nachfrage d, , - g, ,, nach den Prozessaktionen m=1,2,3

Zeitpunkt £ t=1 t=2 t=3 t=4 t=5 t=Ty, =6
Erwartete Nachfrage Oy ;- Qg 7200 8100 10800 10800 10800 10800
Erwartete Nachfrage dt,z ) 5950 5100 5525 5950 6375 6800
Erwartete Nachfrage dt,3 Ot 3 6000 6800 6400 6400 6000 6400

Investitionsauszahlungen 1 = fur die Erstellung bzw. Einbindung eines IT-Service s,

Lieferant n Lieferant 1 (extern) Lieferant 2 (extern) Lieferant 3 (eigene IT-Tochter)
Investitionsauszahlung 1y 1100 1000 1200
Investitionsauszahlung |2,n 800 900 800
Investitionsauszahlung I3 800 1000 1000

Einzahlungsuberschuss
t=1..6

lmn bei erfolgreicher Durchfihrung des IT-Service s . fur

Lieferant #

Lieferant 1 (extern)

Lieferant 2 (extern)

Lieferant 3 (eigene IT-Tochter)

Einzahlungsiberschuss I’t 1n

0,16

0,15 0,20
Einzahlungsiberschuss I’t 2n 0,16 0,18 0,21
Einzahlungslberschuss rt,3,n 0,17 0,19 0,21

Erwartete Verfugbarkeit E(VTIm’n) eines IT-Service s, . und deren Varianz Var(vT/m'n)

Lieferant n

Lieferant 1 (extern)

Lieferant 2 (extern)

Lieferant 3 (eigene IT-Tochter)

Erwartete Verfugbarkeit E(\Tvl n )

und deren Varianz Var(lel‘n)

0,99/ 0,000020

0,95/0,000023

0,93/0,000012

Erwartete Verfugbarkeit E(Wz,n)

und deren Varianz Var(VvZ’n)

0,99/0,000015

0,95/0,000012

0,93/0,000024

Erwartete Verfuigbarkeit E(W3yn)

und deren Varianz Var(\Tvsvn)

0,99/ 0,000025

0,95/0,000022

0,93/0,000032

Auszahlungen k. im Falle der Nichtverfligbarkeit eines IT-Service s  fiur t=1...,6

(bereits um etwaige Konventionalstrafen reduziert)

Lieferant n

Lieferant 1 (extern)

Lieferant 2 (extern)

Lieferant 3 (eigene IT-Tochter)

Kosten bei Ausfall kt,l,n

16 15 20
Kosten bei Ausfall kt,z,n 15 20 17
Kosten bei Ausfall kt 3,n 15 20 22
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Inputdaten der zum zweiten ENZ t =1 identifizierten IT-Services s, fir die Unterstitzung

der Prozessaktionen m =4,5,6 der Lieferanten n=1,2,3

Erwartete Nachfrage d, , - ¢, , nach den Prozessaktionen m = 4,5,6

Zeitpunkt £ t=1 t=2 t=3 t=4 t=5 t=Ty, =6
Erwartete Nachfrage dt,4 . qt’4 9500 11400 14250 14250 15200 15200
Erwartete Nachfrage Oy 5 - Oy 5 6800 5950 8750 8500 8500 8500
Erwartete Nachfrage dt,6 ‘Ot 6 7125 7125 7500 8250 9750 9750

Investitionsauszahlungen 1 = fur die Erstellung bzw. Einbindung eines IT-Service s,

Lieferant n

Lieferant 1 (extern)

Lieferant 2 (extern)

Lieferant 3 (eigene IT-Tochter)

Investitionsauszahlung |, ,

900

1000 1200
Investitionsauszahlung |5’n 800 900 1100
Investitionsauszahlung | 1200 1200 1300

Einzahlungsuberschuss
t=2,...7

r

wmn D€l erfolgreicher Durchflihrung des IT-Service s, fir

Lieferant n Lieferant 1 (extern) Lieferant 2 (extern) Lieferant 3 (eigene IT-Tochter)
Einzahlungsuberschuss I} 4 0,10 0,13 0,15
Einzahlungsiiberschuss I 5 0,12 0,15 0,19
Einzahlungslberschuss rtVGYn 0,17 0,20 0,23

Erwartete Verfiigbarkeit

E(lem’n) eines IT-Service s, und deren Varianz Var(vT/m‘n)

Lieferant n Lieferant 1 (extern) Lieferant 2 (extern) Lieferant 3 (eigene IT-Tochter)
Erwartete Verfugbarkeit E(VTQ n )
~ 0,99 /0,000020 0,95/0,000023 0,93/0,000012
und deren Varianz Var(w4 n )
Erwartete Verfugbarkeit E(Ws n )
~ 0,99 /0,000015 0,95/0,000012 0,93/0,000024
und deren Varianz Var(ws n )
Erwartete Verfugbarkeit E(Wﬁyn )
- 0,99/ 0,000025 0,95/ 0,000022 0,93/0,000032
und deren Varianz Var(w6 n )

Auszahlungen k.. im Falle der Nichtverfiigbarkeit eines IT-Service S
(bereits um etwaige Konventionalstrafen reduziert)

fur t=2,...,7

n

Lieferant n Lieferant 1 (extern) Lieferant 2 (extern) Lieferant 3 (eigene IT-Tochter)
Kosten bei Ausfall kt,4,n 16 15 20
Kosten bei Ausfall kt,5,n 15 20 17
Kosten bei Ausfall kt,6,n 15 20 22
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Inputdaten der zum dritten ENZ t =2 identifizierten IT-Services s fur die Unterstitzung
der Prozessaktionen m=7,8,9 der Lieferanten n=1,2,3

Erwartete Nachfrage d, , - ¢, , nach den Prozessaktionen m=7,8,9

Zeitpunkt £ t=1 t=2 t=3 t=4 t=5 t=Ty, =6
Erwartete Nachfrage dt,7 . q” 7650 8100 10800 11700 12600 13500
Erwartete Nachfrage Oy g - Oy g 5525 6375 5950 5950 5525 5525
Erwartete Nachfrage dt,9 ‘Ot g 9025 9500 10450 10450 11875 12350

Investitionsauszahlungen 1 = fur die Erstellung bzw. Einbindung eines IT-Service s,

Lieferant n Lieferant 1 (extern) Lieferant 2 (extern) Lieferant 3 (eigene IT-Tochter)
Investitionsauszahlung |5 1000 1000 1200
Investitionsauszahlung |8,n 800 900 900
Investitionsauszahlung lg 1300 1500 1600

Einzahlungsuberschuss
t=3..8

r

wmn D€l erfolgreicher Durchflihrung des IT-Service s, flr

Lieferant n Lieferant 1 (extern) Lieferant 2 (extern) Lieferant 3 (eigene IT-Tochter)
Einzahlungsuberschuss I} 7 0,14 0,15 0,18
Einzahlungsiiberschuss Iy g 0,15 0,18 0,20
Einzahlungslberschuss rt'g'n 0,17 0,19 0,21

Erwartete Verfiigbarkeit

E(lem’n) eines IT-Service s, und deren Varianz Var(vT/m‘n)

Lieferant n Lieferant 1 (extern) Lieferant 2 (extern) Lieferant 3 (eigene IT-Tochter)
Erwartete Verfugbarkeit E(W7 n )
~ 0,99 /0,000020 0,95/0,000023 0,93/0,000012
und deren Varianz Var(w7 n)
Erwartete Verfugbarkeit E(Ws n )
~ 0,99 /0,000015 0,95/0,000012 0,93/0,000024
und deren Varianz Var(wg n )
Erwartete Verfluigbarkeit E(ngn )
—~ 0,99/ 0,000025 0,95/ 0,000022 0,93/0,000020
und deren Varianz Var(wg n )

Auszahlungen k.. im Falle der Nichtverfigbarkeit eines IT-Service s
(bereits um etwaige Konventionalstrafen reduziert)

fur t=3,....8

n

Lieferant n Lieferant 1 (extern) Lieferant 2 (extern) Lieferant 3 (eigene IT-Tochter)
Kosten bei Ausfall kt,7,n 16 15 20
Kosten bei Ausfall ktvgyn 15 20 17
Kosten bei Ausfall kt|9,n 15 18 20
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