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Von Onlineplattformen
und mittelalterlichen Markten

Gleichgewichtsmodelle und agentenbasierte Modellierung

zweiseitiger Markte

Claudius Grabner, Institut fiir die Gesamtanalyse der Wirtschaft (ICAE), Johannes Kepler Universitdt Linz,
AltenbergerstrafSe 52, 4040 Linz (claudius.graebner@jku.at), @ orcid.org/0000-0003-4065-4722
Torsten Heinrich, Institute for New Economic Thinking (INET) at the Oxford Martin School, University of Oxford
(torsten.heinrich@maths.ox.ac.uk), ® orcid.org/0000-0001-8873-0806

Mit der zunehmenden Digitalisierung und Vernetzung okonomischer
Systeme haben plattformbasierte Interaktionsbeziehungen stark an
Bedeutung gewonnen. Hier werden zwei oder mehr Nutzungsgruppen
durch eine dritte Seite, die Plattform, zusammengebracht. Die Interak-
tion wird in solchen zweiseitigen Markten von den Plattformbetreibern
kontrolliert. Kreditkartensysteme, Softwaremarkte oder werbefinan-
zierte Online-Communities stellen typische Beispiele dar. Da die Ana-
lyse von zweiseitigen Markten mit Gleichgewichtsmodellen aufgrund
der algebraischen Struktur des Problems in der Regel nicht praktika-
bel ist, prasentieren wir im vorliegenden Beitrag ein agentenbasier-
tes Modell, welches in einem kirzlich erschienenen Artikel ausfihrli-
cher diskutiert wird. Anhand von illustrativen Beispielen verdeutlichen
wir die Implikationen eines agentenbasierten Ansatzes fir die Innova-
tionsokonomik im Allgemeinen und das Studium von Technologieent-
wicklung im Besonderen.

Of Online Platforms and Medieval Markets
Equilibrium Models and Agent-Based Modeling of Two-Sided
Markets

Platform-based interactions are much more important in today's in-
creasingly digitalized and interconnected economic systems than they
used to be in traditional ones. These interactions refer to markets where
two or more user groups interact with the help of a third party, the plat-
form. In such two-sided markets, the interaction is controlled by the
platform provider. Common examples include credit card systems, soft-
ware markets, and advertisement-financed online communities. As the
analysis of two-sided markets largely defies modeling with equilibrium
models due to the algebraic structure of the problem, the present con-
tribution proposes an agent-based model as an alternative. It refers to
a recently published article that discusses the agent-based model in
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more detail. Several examples illustrate the implications of the agent-
based modeling approach for innovation economics and the study of
technological development in particular.

KEYWORDS: two-sided markets, network externalities, agent-based
computational economics, heuristic decision making, reinforcement
learning

Einleitung

Das Thema dieses Beitrags sind zweiseitige Mirkte. Wir spre-
chen von einem zweiseitigen Markt, wenn Anbieter' und poten-
zielle Kunden eines Produkts oder einer Dienstleistung nur iiber
eine dritte Partei, Netzwerkbetreiber, Transaktionen miteinan-
der durchfiihren konnen. Dies unterscheidet sie von herkommli-
chen Mirkten, in denen Kidufer und Verkiufer direkt miteinan-
der interagieren konnen.

Beispiele fiir zweiseitige Mirkte sind Borsen und Mirkte
fiir Kreditkarten, Videospiele oder PCs. Die Netzwerkbetreiber
spielen immer die gleiche Rolle, treten jedoch in unterschied-
licher Form auf: Im Falle von PCs sind die Anbieter Herstel-
ler von Gebrauchssoftware, die Kunden Nachfrager dieser Soft-
ware und der Netzwerkbetreiber der Anbieter eines Betriebssys-
tems, auf dem die Gebrauchssoftware installiert werden kann.
Eine Transaktion macht fiir die Anbieter und Nachfrager der Ge-
brauchssoftware nur Sinn, wenn beide iiber ein entsprechendes
Betriebssystem verfiigen: Die Anbieter miissen ggf. eine Lizenz
erwerben und die Kunden miissen das Betriebssystem auf ihren
PCs installieren. Auch wenn der Handel nicht direkt tiber den
PC abgewickelt wird, stellt das Betriebssystem hier die ,,Platt-

1 Im Falle abstrakter Entitaten, die etwa Kauferseite und Verkauferseite
im Modell bezeichnen, verzichten wir auf gegenderte Formen.
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form* dar, die beide Seiten des Marktes miteinander verbindet.
Die Begriffe der Plattform und des Netzwerkbetreibers sind also
breit zu verstehen: Es handelt sich nicht zwangsldufig um eine
Handelsplattform, sondern um ein Produkt, das Anbieter und
Nachfrager miteinander verbindet. In manchen Fillen, wie Bor-
senplattformen (z. B. Xetra), ist die Rolle der Netzwerkbetreiber
aber tatsichlich die einer Handelsplattform.

Die Funktion zweiseitiger Mirkte unterscheidet sich von der
Funktion herkdmmlicher Mirkte. Ein Grund sind positive Feed-
backschleifen: Ein Netzwerkbetreiber wird fiir Anbieter und
Nachfrager attraktiver, je mehr Kunden des anderen Typs den
Service des Netzwerkbetreibers in Anspruch nehmen. Je mehr
Kaufer bei einem Netzwerk registriert sind, desto grofSer ist der
potenzielle Absatzmarkt fiir Verkédufer, und je mehr Verkiufer
bei einem Netzwerk registriert sind, desto grof3er ist das Angebot
fiir die Kéufer. Diese Effekte werden Netzwerkeffekte genannt
und konnen dafiir sorgen, dass der Markt sich nicht zu einem
stabilen Gleichgewicht zwischen Angebot und Nachfrage entwi-
ckelt, sondern von dauerhaften Dynamiken gekennzeichnet wird.
Dies stellt eine Herausforderung fiir die in der Okonomik weit
verbreiteten Gleichgewichtsmodelle dar. Okonom*innen spre-
chen von einem Marktgleichgewicht, wenn das Angebot fiir ein
Gut der Nachfrage entspricht, sodass Angebotsmenge und Preis
stabil bleiben. Diese Modelle sind nur dann anwendbar, wenn
das Marktumfeld und die Entscheidungsprobleme der beteilig-
ten Akteure derartig formalisiert werden konnen, dass ein sol-
ches Gleichgewicht existiert — und im besten Falle auch stabil
ist. Dies ist bei zweiseitigen Markten aufgrund des selbstreferen-
ziellen Entscheidungsproblems von Kunden und Anbietern nicht

sierten Modellen empfehlen wir den Beitrag von Hoffmann und
Roos (2012).

Um die Vorziige eines agentenbasierten Ansatzes zu illustrie-
ren, gehen wir folgendermaf3en vor: Im niichsten Abschnitt wer-
den wir anhand von Beispielen die empirische Relevanz zwei-
seitiger Mirkte verdeutlichen. Anschliefend werden wir her-
kommliche Ansitze zur Untersuchung zweiseitiger Markte und
ihre Probleme beschreiben. Im vierten Abschnitt fithren wir ein
agentenbasiertes Modell von zweiseitigen Mérken ein, dessen
Ergebnisse wir im fiinften Abschnitt diskutieren. Der sechste
Abschnitt fasst die zentralen Ergebnisse zusammen.

Empirische Relevanz

Plattformen in zweiseitigen Mérkten miissen Unsicherheiten in
wirtschaftlichen Austauschbeziehungen reduzieren. Wir wollen
dazu das Beispiel von Onlinemarktplitzen betrachten: Fiir On-
linehindler ist es wichtig, eine breite Kundenbasis zu erreichen
und ihre Sichtbarkeit im Internet sicherzustellen. Auf der ande-
ren Seite wollen die Kunden zwielichtige Anbieter vermeiden.
Sie bevorzugen daher ebenfalls weitldufig genutzte Plattformen.
Die Plattform als dritter Akteur hat einen Anreiz, gegen Betrug,
asymmetrische Information und Marktmacht vorzugehen, um
ihre eigene Marktmacht auszubauen und auszunutzen. Die be-
kanntesten Beispiele fiir zweiseitigen Onlinemarktplitze sind
eBay, Uber, Amazon, Alibaba oder Airbnb (z. B. Eisenmann
et al. 2011). Verlissliche Daten iiber die Grofie dieser Online-
marktplitze sind nicht offen verfiigbar. Fiir Ebay, Amazon, und

Plattformen in zweiseitigen Mdrkten miissen Unsicherheiten

in wirtschaftlichen Austauschbeziehungen reduzieren.

notwendigerweise der Fall. Zudem ist der Strategieraum fiir die
Netzwerkbetreiber enorm grof3: Sie konnen Transaktionspreise
und Zugangspreise fiir Anbieter und Kunden jeweils getrennt
voneinander setzen. Preise konnen dabei auch negativ sein, d. h.
Netzwerkbetreiber konnen die Anbieterseite von der Kunden-
seite subventionieren lassen oder umgekehrt. In der Konsequenz
ist es nicht mehr moglich, das Preissetzungsproblem des Netz-
werkbetreibers in ein einfaches Optimierungsproblem zu iiber-
fithren und ein eindeutiges Gleichgewicht sicherzustellen.

Hier stellen wir eine alternative Methode zur Analyse zwei-
seitiger Mirkten vor: agentenbasierte Modelle (ABM). In ABM
werden die beteiligten Akteure als digitale Agenten program-
miert und ihre Interaktion ohne eine a priori Gleichgewichts-
annahme simuliert. Dies erlaubt den Forscher*innen die Ver-
wendung realistischerer Annahmen. Solche Modelle sind gut
geeignet, die essenziellen Eigenschaften zweiseitiger Markte
abzubilden und die Funktion dieser Systeme besser zu verste-
hen. Fiir eine allgemeinverstindliche Einfithrung zu agentenba-
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Alibaba liegen Schitzungen von Statista (statista.com) und DMR
(expandedramblings.com) jeweils zwischen 100 und 600 Mil-
lionen Nutzer, fir Uber etwas darunter. Threr sozialen und 6ko-
nomischen Relevanz tut dies jedoch keinen Abbruch. Der Me-
chanismus spielt auch in unregulierten Teilen des Netzes eine
wichtige Rolle, beispielsweise im Fall von Silk Road, Alphabay
und dhnlichen Plattformen. Silk Road und Alphabay waren an-
onyme Onlinemarktportale, in denen v. a. illegale Waren gehan-
delt wurden. Die Grof3enordnung wurde durch das FBI mit iiber
200.000 Nutzern angegeben. Zentral fiir den Erfolg der Plattfor-
men ist es, eine groe Kundenbasis (auf beiden Seiten) aufzu-
bauen, auch wenn hierfiir zunichst Verluste hinzunehmen sind.

Die Rolle einer zentralisierten und technologisch gestiitzten
Plattform ist erst mit dem Aufstieg der Informations- und Kom-
munikationstechnologie entstanden. Netzwerkbetreiber haben
nun nicht nur alle Moglichkeiten der Preissetzung, sie kontrol-
lieren auch die technischen Eigenschaften der Plattform und
damit den Informationsfluss und die Restunsicherheit der An-
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bieter und Kunden. Sie wiren in der Lage, die Plattform vor-
iibergehend aufler Betrieb zu nehmen und die Kompatibilitit
zu Konkurrenzplattformen zu vereinfachen oder zu erschweren.

Zweiseitige Mirkte sind nur bedingt ein neues Phinomen.
Da traditionelle 6konomische Handelsnetzwerke ebenfalls von
Unsicherheit betroffen waren, besteht die Rolle der Plattform
schon seit langer Zeit. Im spétmittelalterlichen und frithneuzeit-
lichen Mitteleuropa wurde sie — ganz bildlich — von Mirkten in
Stadten wahrgenommen. Reisende Handelsleute kauften lokal
produzierte Waren auf und importierten im Gegenzug andere
Waren; sie mussten hierzu mit lokalen Anbieter*innen und Ab-
nehmer*innen in Kontakt treten. Der Handel war hochgradig
organisiert; ortsfremden Handelsleuten standen lokale Broker
zur Verfiigung, welche die Verbindung zu lokalen Produzenten
oder Abnehmern herstellten. Das Geschéft der Broker war da-
bei durch die Stéddte strikt reguliert. Die Stidte waren sehr da-
rauf bedacht, den Handel, je nach Warengruppe, anbieter- oder
abnehmerfreundlich zu organisieren. Die historische Entwick-
lung der Plattformen als Marktinstrument wird u. a. durch Bo-
erner und Quint (2010) aufgearbeitet.

Bestehende Theorien zweiseitiger
Markte

Viele Modelle zweiseitiger Mérkte sind spieltheoretischer Natur.
Nachdem fiir Anbieter und Kéufer eine Priferenzstruktur spe-
zifiziert wurde, welche die Herleitung eines Gleichgewichts er-
laubt, wird eine optimale Preispolitik der Plattform berechnet.
Hierzu sind sehr stilisierte Annahmen notwendig, da die Anzahl
der Anbieter mit Plattformzugang iiber die Netzwerkexternalitit
in die Nutzenfunktion der Nachfrageseite eingeht und umge-
kehrt. Eines der einflussreichsten Gleichgewichtsmodelle (Ro-
chet und Tirole 2006) ist beispielhaft in Heinrich und Grébner
(2017) diskutiert.

Die Annahmen von Gleichgewichtsmodellen sind nicht nur
fiir sich genommen unrealistisch, sie erlauben es auch nicht, die
direkte Interdependenz von Anbietern und Nachfragern und die
daraus resultierenden Netzwerkeffekte im Modell zu beriick-
sichtigen. Zudem ist es oft notwendig anzunehmen, dass die
Plattformbetreiber die Nachfragefunktion der Kunden kennen.

Neben Gleichgewichtsmodellen wurden eine Reihe empi-
rischer Fallstudien (B6rner und Quint 2010; Eisenmann et al.
2011) publiziert, die theoretisch jedoch oft in der Logik der
Gleichgewichtsmodelle verankert sind. Sie tendieren dazu, den
Akteuren Optimierungsentscheidungen und bewusste, perfekt
informierte Manipulation von Gleichgewichten zu unterstellen.
Es gibt vereinzelt evolutorische und agentenbasierte Modellie-
rungsansitze (Peitz et al. 2011; Meyer 2012), die aber dennoch
in Optimierungsframeworks arbeiten, und Modelle so struktu-
rieren, dass die Optimierungsprobleme zumindest rechnerisch
16sbar sind. Wir verwenden im Folgenden heuristische Entschei-
dungsmechanismen, deren Losbarkeit weniger an bestimmte
Modellstrukturen gebunden ist.

TATuP 26/3(2017)
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Eine agentenbasierte Perspektive
auf zweiseitige Markte

ABM erlauben es uns, die nicht-linearen Feedbackschleifen und
Netzwerkeffekte, die charakteristisch fiir zweiseitige Mirkte
sind, direkt im Modell abzubilden. Zudem verzichten sie in der
Regel auf eine a priori Gleichgewichtsannahme. Sie werden nu-
merisch simuliert und konnen die Nicht-Gleichgewichtsdyna-
miken des Systems und seine Pfadabhingigkeit direkt abbilden.
Dabei werden Nichtkonvergenz und Pfadabhingigkeit durch das
weite Auseinandergehen der 10% und 90 % Quantile in Abbil-
dung 1 deutlich. Zwar werden auch herkommliche Gleichge-
wichtsmodelle hdufig numerisch gelost, allerdings verfolgt die
Simulation dann das Ziel, einen Gleichgewichtszustand zu iden-
tifizieren, aber nicht tatsichliche Prozesse zu imitieren, wie dies
bei agentenbasierten Simulationen der Fall ist. Den interessier-
ten Leser verweisen wir auf den wissenschaftsphilosophischen
Beitrag von Lehtinen und Kuorikoski (2007), der diese Unter-
scheidung ausfiihrlich diskutiert.

Im Folgenden werden wir unser ABM einfiihren und disku-
tieren. Die Ergebnisse, die spiter diskutiert werden, basieren
auf der statistischen Analyse von 200 Simulationen. Der kon-
krete Ablauf einer Simulation ist in Tabelle 1 zusammengefasst.

Im Modell gibt es drei Typen von Agenten: Anbieter, Kun-
den und Netzwerkbetreiber. Die Anbieter bieten ein Produkt an,
das von den Kunden nachgefragt wird. Eine Geschiftsbezie-
hung zwischen Kunde und Anbieter kann nur zustande kom-
men, wenn beide zum Zeitpunkt des Geschiftsabschlusses beim
gleichen Netzwerkanbieter registriert sind. Der Netzwerkanbie-

Zeit- Vorgehen

punkt

1 Agenten werden erstellt.

2 Die Kunden und Anbieter werden alle zufallig einem Netzwerk-
betreiber zugeordnet.

3 Die Simulation lauft fiir 500 Zeitschritte. Jeder Zeitschritt besteht
aus 6 Abschnitten.

31 Die Transaktionen werden durchgefiihrt.

3.2 Anbieter/Kunden zahlen Gebiihren an Netzwerkbetreiber.

33 Die Netzwerkbetreiber zahlen Fixkosten und Nutzerkosten.

3.4 Die Daten fiir den Zeitschritt werden gesammelt.

35 Die Anbieter/Kunden entscheiden, einem neuen Netzwerk bei-
zutreten und ein bestehendes zu verlassen. Die Netzwerkeffekte
werden entsprechend aktualisiert. Sie treten einem zufalligen
neuen Netzwerk bei, wenn sie nach Abzug aller Kosten noch mehr
Geld als die Registrierungsgrenze zur Verfiigung haben.

3.6 Die Netzwerkbetreiber updaten ihre Strategie und setzen Preise
gemal ihrer aktuellen Strategie.

Tab.1: Ablauf einer Simulation. Fir eine detailliertere Beschreibung siehe
Heinrich und Grabner (2017). Quelle: Eigene Darstellung

Claudius Grabner, Torsten Heinrich
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ter bietet den Kunden und Anbietern sein Netzwerk gegen ein
Entgelt zur Nutzung an.

Das Verhalten des Netzwerkbetreibers ist entscheidend fiir
die Dynamiken auf zweiseitigen Mirkten und steht im Fokus
des Modells. Entsprechend werden die Anbieter und Kunden
moglichst simpel modelliert: Zu Beginn der Simulation star-
tet jeder Anbieter und jeder Kunde mit einem Vermogen von 0.
Durch jede erfolgreiche Transaktion erfahren jeder Anbieter und
jeder Kunde einen Nutzen. Dieser potenzielle Transaktionsnut-
zen b* wird fiir jede Transaktion zufillig aus einer Gleichvertei-
lung neu bestimmt.

In jedem Zeitschritt eines Simulationsdurchlaufes kann es
zu einer parametrisch bestimmten Maximalzahl an Transaktio-
nen kommen. Fiir eine Transaktion werden ein Kunde und ein
Anbieter zufillig ausgewidhlt. Die Transaktion wird durchge-
fiihrt, wenn beide bei dem gleichen Netzwerkbetreiber regist-
riert sind und beiden nach Abzug aller Kosten ein positiver Nut-
zen der Transaktion bleibt. Jeder Kunde und Anbieter hat einmal
pro Zeitschritt die Moglichkeit, seine Registrierung bei einem
Netzwerkanbieter zu kiindigen bzw. sich bei einem neuen Netz-
werkanbieter zu registrieren. Die Agenten werden eine Regist-
rierung kiindigen, falls die Kosten der Registrierung in der letz-
ten Periode den Nutzen iiberstiegen haben. Fiir die Anbieter/
Kunden ist es attraktiver, in ein Netzwerk einzutreten, in dem
viele Agenten der anderen Kategorie bereits Mitglied sind, da
dies die Wahrscheinlichkeit fiir eine positive Transaktion er-
hoht. Dies fithrt zu den fiir zweiseitige Markte charakteristi-
schen Netzwerkeffekten.

Der Netzwerkbetreiber muss iiber die Hohe der Gebiihren
entscheiden, die er (i) fiir die Mitgliedschaft in seinem Netz-
werk von Anbietern und Kunden erhebt und (ii) von Anbietern
und Kunden pro Transaktion erhebt. Da sich die Preise fiir An-
bieter und Kunden unterscheiden konnen, muss er vier Preise set-
zen.

Parameter der Simulation Beschreibung

In unserem Modell, das in Heinrich und Grabner (2017) aus-
fiihrlich und quantitativ analysiert wird, konnen wir die Effekte
verschiedener Preissetzungsstrategien studieren. Es ist auch
moglich, rationale Optimierung mit perfekter Information, wie
sie in den herkommlichen Modellen zweiseitiger Mérkte ver-
wendet wird, zu implementieren. Ein solches Design verlangt
jedoch sehr unrealistische Annahmen, z. B. dass der Netzwerk-
anbieter die Nachfragekurven der Anbieter und Kunden kennt.
Selbst unter diesen Bedingungen ist es ihm jedoch nicht im-
mer moglich, erfolgreich Preise zu setzen (Heinrich und Gréb-
ner 2017). Hier konzentrieren wir uns daher auf folgende Fille:

1. Ein oder mehrere Netzwerkanbieter setzen die Preise auf Ba-
sis ihrer Erfahrungen in der Vergangenheit.

2. Ein oder mehrere Netzwerkanbieter setzen die Preise wie in
(1.), sie verandern die Preise aber nicht mehr, sobald sie ein
angemessenes Gewinnniveau erreicht haben.

Den in beiden Fillen verwendeten Entscheidungsmechanismus
der Provider heiit reinforcement learning: Jeden der vier Preise
kann ein Netzwerkbetreiber erhGhen, senken oder unverindert
lassen. Wenn er durch eine Strategie seinen Gewinn steigern
konnte, wird er diese Strategie in Zukunft hédufiger verwenden.
Wenn sein Gewinn dagegen verringert wurde, wird er die entspre-
chende Strategie in Zukunft seltener verwenden. Diese sehr ein-
fache Heuristik spiegelt gut das Prinzip von trial and error wi-
der. Zahlreiche Untersuchungen haben die Verwendung und den
Erfolg solch simpler Heuristiken gezeigt (Bingham und Eisen-
hardt 2011). Die recht einfache Reinforcement-learning-Heu-
ristik scheint uns fiir eine realistische Abbildung von Preisset-
zungsstrategien zu simpel, sie ist aber ein guter Ausgangspunkt
fiir unsere Analyse und immer noch deutlich realistischer als die
Annahme eines rationalen Netzwerkbetreibers, der in der Praxis
oft zu gar keiner Entscheidung kommen kann.

Parametrisierung

Anzahl der Kunden - 10.000
Anzahl der Anbieter - 2.000
Anzahl der Netzwerkbetreiber - 1o0der 10
Fixkosten fir Netzwerkbetrieb - 10.000
Fixkosten pro Netzwerkkunde Die Kosten, die dem Netzwerkbetreiber fiir jeden registrierten Kunden/Anbieter entstehen 50
Variable Kosten fiir Transaktionen Die Kosten, die dem Netzwerkbetreiber fiir jede durchgefiihrte Transaktion entstehen 25
Zeitschritte - 500
Mogliche Transaktionen pro Zeitschritt - 30.000
Registrierungsgrenze Wenn der Gewinn von Kunden/Anbietern unter dieser Grenze liegt, registrieren sie sich 400

auf keinen Fall bei einem weiteren Netzwerk
Wertebereich fiir Registrierungspreise - (-3.000, 5.000)
Wertebereich fiir Transaktionspreise - (-1.000, 1.000)

Tab.2: Die Parameter unseres agentenbasierten Simulationsmodells und die verwendete Parametrisierung.

Claudius Grabner, Torsten Heinrich

Quelle: Eigene Darstellung
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Reinforcement learning, ein Provider (ohne Satisfaktionslevel)
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Abb.1: Ergebnisse der Simulation fiir vier verschiedene Settings: jeweils ein oder zehn Netzwerkanbieter mit oder ohne Satisfaktionslevel. Die rote Linie

gibt den Mittelwert von 200 Simulationsdurchlaufen an, die 90 % Quantile sind farblich markiert.

Die Parameter unseres Modells sind in Tabelle 2 zusammen-
gefasst. Fiir eine Sensitivitdtsanalyse siehe Heinrich und Gréb-
ner (2017). Wir werden nun untersuchen, inwiefern die Netz-
werkanbieter mit simplen Heuristiken in der Lage sind, ein fiir
sie lukratives Netzwerk aufzubauen, und welche Implikationen
dies fiir die Effizienz des Gesamtsystems hat.

Ergebnisse und Diskussion

Die Simulationen zeigen, dass unsere Modellokonomie nicht
zu einem eindeutigen Gleichgewicht konvergiert, sondern eine
pfadabhingige Entwicklung vollzieht. Die Konkurrenz zwi-
schen verschiedenen Netzwerkanbietern ist eine wichtige Vor-
aussetzung fiir die Stabilitdt und Funktion zweiseitiger Mérkte.
Wie in Abbildung 1 zu sehen ist, brechen die Netzwerke eines
einzelnen nicht satisfizierenden Netzwerkanbieters relativ ziigig
zusammen.? Dass die Zahl der registrierten Nutzer nicht unter
10% der Gesamtzahl fillt, ist ein Artefakt unseres Simulations-
designs, das fiir das grundsétzliche Verstiandnis jedoch zweitran-
gig ist. Ein einzelner satisfizierender Netzwerkanbieter schafft

2 Dass die Zahl der registrierten Nutzer nicht unter 10% der Gesamtzahl fallt,
ist ein Artefakt unseres Simulationsdesigns. Siehe Heinrich und Grabner (2017)
fiir Details, die fur das grundsatzliche Verstandnis jedoch zweitrangig sind.
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Quelle: Heinrich und Grébner (2017, 5.15)

es haufiger, ein funktionierendes Netzwerk aufzubauen, jedoch
sind die Ergebnisse schlechter als fiir den Fall mit zehn Netz-
werkanbietern.

Der Grund liegt in dem Selektionsmechanismus, der durch
die Existenz verschiedener Netzwerkanbieter ausgelost wird: An-
bieter und Kunden werden regelméfig zu den Netzwerkanbie-
tern mit der fiir sie kosteneffizientesten Preisgestaltung wechseln.
Netzwerkanbieter mit unattraktiven Preisangeboten werden aus
dem Markt gedréngt. Dies funktioniert nur, wenn geniigend Netz-
werkanbieter am Markt sind. Erstaunlicherweise ist das Ergebnis
eines Wettbewerbs jedoch nicht nur fiir die Anbieter und Kun-
den von Vorteil, sondern auch fiir die Provider selbst: Ohne die
Konkurrenz anderer verrennen sie sich in nachteiligen Preisset-
zungsstrukturen, und das gesamte System bricht oft zusammen.
Im Konkreten ist die Heuristik nicht in der Lage, den Zusammen-
bruch aufzuhalten, sobald die ersten Nutzer das Netzwerk ver-
lassen und damit den Netzwerknutzen fiir andere reduzieren. In
realen zweiseitigen Mérkten existiert dieser Effekt in der Regel
nicht, da dort kein vollstindig konnektives Nutzernetzwerk (je-
der Verkéufer mit jedem Kéufer verbunden) zugrunde liegt. Lo-
kale Einbriiche haben nicht notwendigerweise direkte Auswir-
kungen auf andere Teile, dies gibt der Plattform Korrekturspiel-
raum. Unhaltbare Preissetzungsstrukturen, die das Wachstum
des Netzwerkes lokal storen, sind in realen Systemen mit Netz-
werkexternalitdten dennoch zu erwarten und auch zu beobachten.

Claudius Grabner, Torsten Heinrich
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Reinforcement learning, zehn Provider (ohne Satisfaktionslevel)
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Abb.2: Die Zutritts- und Transaktionspreise, die im Falle von 10 Netzwerkanbietern vom erfolgreichsten Netzwerkbetreiber gesetzt werden. Wahrend die kleinere

Gruppe geringere Registrierungsgebiihren zahlen muss, sind ihre Transaktionspreise hoher als die der gréBeren Gruppe.

Die Darstellungen in Abbildung 1 fiihren direkt zum zweiten
Ergebnis unserer Simulation: Satisfizierende Netzwerkbetreiber
sind erfolgreicher als nicht-satisfizierende. Der Versuch stindi-
gen Optimierens dagegen fiihrt oft zu iiberzogenen Preisforde-
rungen oder zu giinstigen Preisen.

Interessanterweise entwickeln die Netzwerkbetreiber jedoch
selbst mit einer simplen reinforcement learning Heuristik aus-
gekliigelte Preismechanismen. Wie in Abbildung 2 zu sehen,
verlangen die Netzwerkanbieter von der zahlenmiBig groferen
Gruppe (in unserem Falle die Kunden) deutlich hohere Zugangs-
preise. Mit diesen htheren Zugangspreisen konnen die niedrigen
Zugangspreise fiir die kleinere Gruppe finanziert werden. Letz-
tere ist fiir den Betreiber wichtig, damit geniigend Transaktio-
nen stattfinden konnen und der Anreiz fiir die groBere Gruppe
steigt, Mitglied im Netzwerk zu werden. Auf der anderen Seite
ist es sinnvoll, die zahlenméBig kleinere Gruppe mit hoheren
Transaktionspreisen zu belegen, da hier die erwartete Anzahl
von Transaktionen hoher liegt.

Herkommliche Gleichgewichtsmodelle lassen eine solche
Differenzierung der Preise in der Regel nicht zu. Es sind jedoch
genau diese Dynamiken, die aktuell im US-amerikanischen Kre-
ditkartenmarkt zu beobachten sind: Wihrend Anbieter teils hohe
Gebiihren fiir den Service zahlen miissen, werden die Kunden
durch attraktive Primien zum Erwerb einer Kreditkarte animiert.

Claudius Grabner, Torsten Heinrich

Quelle: Eigene Darstellung

Zusammenfassung und Ausblick

Wir haben argumentiert, dass zweiseitige Mérkte ein essenziel-
ler Bestandteil moderner Volkswirtschaften sind. Zudem haben
wir ein einfaches agentenbasiertes Modell (Heinrich und Grib-
ner 2017) eingefiihrt und dessen Ergebnisse diskutiert. In Fallbei-
spielen lisst sich eine Vielfalt verschiedener Ausformungen zwei-
seitiger Mirkte identifizieren. Entscheidend ist, dass in der Re-
gel nur die (zumindest temporir) erfolgreichen Fille untersucht
werden konnen, da fiir andere keine oder nur wenige Daten ver-
fiigbar sind. Wihrend die beobachtete Vielfalt auf pfadabhiingige
Prozesse hindeutet, wie sie auch im ABM beobachtet wurden,
legen die vorliegenden Beispiele nahe, dass der strategische Fo-
kus der Plattform eher auf Stabilitit und VergroBerung der Nut-
zerbasis als auf Ausbeutung des bestehenden Netzwerkes liegt.
Im Modell erreichen erfolgreiche Netzwerkbetreiber — vergli-
chen mit anderen Marktformen — eine grof3e polit-6konomische
Machtposition. Auf Produkte kann man verzichten, nicht-ver-
netzte Anwendungssoftware kann man aufgeben, Elektrizitit
kann man von einem anderen Lieferanten beziehen. Aber der
Wechsel der Plattform (etwa Facebook, Microsoft Windows/Of-
fice oder in einem Online-Marketingzusammenhang Google)
kann unmittelbare Folgen fiir die Handelsbeziehungen oder das
soziale Umfeld haben. Die Daten, die der Plattform vorliegen,
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geben dariiber hinaus ein Bild der sozialen und 6konomischen
Mikrostruktur der Gesellschaft. Wohin fiihrt uns diese einseitige
Machtposition? Man denke an die Berichte iiber die Bedeutung
geschickter Datenanalyse und politischer Fake-News-Portale fiir
den Ausgang demokratischer Wahlen. Auch wenn diesbeziig-
liche Berichte zum gegenwirtigen Zeitpunkt noch iibertrieben
erscheinen, sind technologie- und wirtschaftspolitische Erwi-
gungen zur Zukunft der Lenkung, Férderung, und Regulierung
zweiseitiger Mirkte dringend geboten.

Denkbare Politikmafnahmen sind beispielsweise die Unter-
stiitzung entstehender Systeme zur Férderung von Entwicklung
und Vielfalt, gesetzliche Vorschriften zur Garantie von Kom-
patibilitdt, sowie gesetzliche Beschrinkungen von Preiserho-
hungen, insbesondere bei monopoldhnlichen Marktsituationen.
Moglich, aber kostenintensiv, wire auch die staatliche Bereit-
stellung der Infrastruktur. In diesem Fall wire der Netzwerkbe-
treiber ein 6ffentliches Unternehmen. Ein Beispiel hierfiir wire
der Aufbau des Internets durch das US Department of Defense,
auch wenn das Internet nicht als die zweiseitige Plattform vorge-
sehen war, die es heute ist (mit Website- und Serverbetreiber*in-
nen auf der einen und Websitebesucher*innen auf der anderen
Seite). Erweiterungen unseres Modells konnen dazu beitragen,
Kosten und den zu erwartenden Erfolg dieser und anderer Poli-
tikmanahmen zu eruieren.
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