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Inhaltsangabe

Es wird vielfach vermutet, dal die Software-Industrie
von starken Netzwerkeffekten gepréigi ist. Doch wie
hoch sind die Netzwerkeffekte wirklich? Fir die
Messung der Netzwerkeffekte bietet sich der
hedonische Preisansatz an. Zwei Anwendungen des
hedonischen Preisansatzes in der Software-Industrie
werden beschrieben. Anschlielend werden drei Ansiitze
diskutiert, die Reputationen und installierte Basis,
variierende Bedeutung der Charakteristika und Einkom-
men beriicksichtigen. Abschlieend werden die Vor-
“und Nachteile der bisherigen Ansitze diskutiert und

mogliche Erweiterungen skizziert.

JEL-Klassifizierung: C23, D62, L15, L86
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I. Das Problem

Auf dem Software-Markt ist auf internationaler Ebene ein Konzen-
trationsprozeB zu beobachten. Auf dem einstmals stark heterogenen Markt teilen
sich heute fiinf amerikanische Unternchmen 75 vH des weltweiten Markt-
volumens [NTDB, 1995). Microsoft hat als Produzent des marktfiihrenden
Betriebsystems und Anbieter darauf aufbauender Anwendungsprogramme eine
besondere Dominanz auf dem Markt fiir Personal-Computer-Software

[Dataquest, 1995], die sich weiter auszudehnen scheint.

Netzwerkeffekte werden als wesentlicher Grund fiir die Konzentrations-
tendenzen in der Software-Industrie angesehen. Netzwerkeffekte liegen vor,
wenn der Nutzen eines Gutes fiir den Einzelnen mit der Zahl anderer Konsumen-

fen desselben Gutes ansteigt | Vgl. z.B. Katz, Shapiro, 1986].

Netzwerkeffekte konnen zur Konsequenz haben, daB die Konsumenten eine
Standardisierung des Netzwerkgutes einem heterogenen Markt vorziehen. Hat ein
Anbieter das Verfiigungsrecht an dem Standard (proprietirer Standard), kommt
es zu einer Monopolisierung. Die Priferenz fiir eine Standardisierung kann dazu
fiihren, daB historische Entwicklungen bedeutsam sind | Vgl. Arthur, 1989, 1994
und daB sich moglicherweise inferiore Technologien auf dem Markt durchsetzen

[Vgl. David, 1985]!.

Doch wic hoch sind die Netzwerkeffekte wirklich? Netzwerkeffekte werden

auf keinem Markt isoliert gehandelt und lassen sich nicht direkt beobachten. Die

1 Licbowitz, S. J. und Margolis, Stephen E.§ 1990, 1995] widersprechen beiden ‘Thesen vehement und

mit interessanien Argumenten.



Stirke von Netzwerkeffekten mul3 deshalb indirekt erfallit werden. Hierfiir bietet
sich der hedonische Preisansatz an. Es gibt zwar eine breite Literatur zur Anwen-
dung des hedonischen Preisansatzes. Die Literatur zur Messung von Netzwerk-
effekten mit Hilfe des hedonischen Preisansatz ist jedoch klein. Ziel dieses Arti-
kels ist, diese Literatur vorzustellen, kritisch zu beurteilen und Anforderungen an

eine eigene empirische Arbeit abzuleiten.

Die Arbeit ist wie folgt organisiert: Zunichst wird kurz die Vorgehensweise des
hedonischen Preisansatzes beschrieben. Anschlielend werden die zwei Untér-
suchungen vorgestellt, die diesen Ansatz auf die Software-Industrie angewandt
haben. Danach werden drei Ansitze vorgestellt, die den hedonischen Ansatz
erweitert haben und méglicherweise auch fiir die Analyse der Software-Industrie
von Interesse sein konnten. AbschlieBend werden die Vor- und Nachteile der bis-

herigen Ansiitze diskutiert und mogliche Erweiterungen skizziert.

II. Die Messung von Netzwerkeffekten mit dem hedonischen

Preisansatz

1. Darstellung des Verfahrens

Der hedonische Preisansatz? ist ein hiufig eingesetztes Instrument, um die
Wertschitzung fiir Giiter, die nicht auf einem Markt gehandelt werden, zu erfas-

sen [Pommerehne, Romer, 1992, S. 183]. Der hedonische Preisansatz wurde

2 Nach Bemdt 11991, S, 111] geht der Begrifl | hedonischer Preis® auf Coun [1939] zurick.
Hedonismus bedeutet im Griechischen |, Freude™ |Britanica Online|. Im Utiltitarismus impliziert der
Hedonismus das Bestreben, groBimégliche Freude fiir dic gesamte Gemeinschall zu errcichen
| Britanica Online].



bereits in zwei Untersuchungen [Gandal, 1994, Moch, 1995} auf die Software-
Industrie angewandt. Er geht von der Lancasterschen Idee |Lancaster, 1971,
1979] aus, daBl der Preis eines Gutes eine Funktion seiner Charakteristika
(A,B,C) ist:

Dy, =p,(A;.B;,,C). (1

Kennt man den Preis und die Charakteristika, die die Wertschitzung determi-
nieren, so lassen sich die impliziten marginalen Preise der Charakteristika durch
die partielle Ableitung der hedonischen Preisfunktion nach dem Charakteristikum

A bestimmen:

ap,
dA;

=pa(A) )

Hiermit 1&Bt sich eine hedonische Schitzgleichung der Form

PIZPAA+PBB+/7CC 3)

oder allgemein

g(p)=f(X,h) C))

bilden, wobei p der beobachtete Preis, X der Vektor der beschreibenden Cha-
rakteristika und b der Vektor der zu schiitzenden Parameter ist [Harhoff, 1995].
Es wird zwischen dem linearen (p=Xb), dem semi-logarithmischen (Inp=Xb)
und dem doppel-logarithmischen Ansatz (Inp=1InXb) unterschieden. Im linearen
Ansatz ist der Koeffizient als Preisaufschlag fiir dic Verbesserung des Merkmals
um eine Einheit zu interpretieren. Bei der doppeliogarithmischen Spezifikation
sind die Koeffizienten direkt als Elastizitiiten zu interpretieren {Pommerehne u.

Romer, 1992, S. 181]. Der logarithmische Ansatz ist auch dann anzuwenden,



wenn zu erwarten ist, dad ein zunehmender oder abnehmender Grenznutzen beim

Konsum einer zusitzlichen Giitereinheit vorliegt.

Bei dem hedonischen Preisansatzes ergibt sich ein Identifikationsproblem dar-
aus, dafl immer nur Marktgleichgewichte beobachtet werden kénnen. Verdndert
sich die Preis-Mengen-Relation des Marktgieichgewichtes, so kann dies in einer
Verschiebung der Angebotsfunktion (B in Schaubild 1), einer Verschiebung der
Nachfragefunktion (C) oder einer Kombination aus beidem (D) begriindet sein.
Eine direkte Beziehung zwischen der hedonischen Preisfunktion und der Ange-
bots- bzw. Nachfragefunktion ist deshalb nur hérstellbar, wenn eine der beiden
Funktionen unveriindert bleibt. Sollen Verinderungen der Preis-Mengen-Kombi-
nation auf Verinderungen der Nachfragefunktion bezogen werden, so muf
unterstellt werden, da3 die Untemehmen zu (unverinderlichen) Grenzkosten
|Feenstra, 1995} oder mit konstantem Aufschlag [Berndt, 1991, S. 130] anbieten.
Sollen Verinderungen der Preis-Mengen-Kombination auf Verinderungen der
Angebotsfunktion bezogen werden, diirfen keine Netzwerkeffekte die Nachfrage-

~ funktion verindem.



Schaubild 1:  Das Marktgleichgewicht

Angcbotskurve |

Angcbotskurve |

Nachfragckurve 2

Nachl"régckurvc 1

Quelle: Eigene Darstellung
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2. Netzwerkeffekte bei Tabellenkalkulationsprogrammen

Neil Gandal [1994] untersuchte mit Hilfe des hedonischen Preisansatzes den
Markt fiir Tabellenkalkulationen. Ziel der Untersuchung war es, erstens, festzu-
stellen, ob dieser Markt Netzwerkeffekte aufweist, zweitens, welche Charakte-
ristika der Tabellenkalkulationen besonders hoch bewertet werden und drittens,

einen qualitdtsbereinigten Preisindex fiir Tabellenkalkulationen zu entwickeln.

Gandal wihlte fiir seine Untersuchung Tabellenkalkulationen .aus, da hier
bereits in den achtziger Jahren Lotus 1-2-3 als de facto Standard etabliert war und
Netzwerkeffekte nach Gandals Ansicht bei Tabellenkalkulationen besonders hoch
sind, da die Nachfrager hdufig Tabellen austauschen wollen und der Markt eine

kritische Masse erreicht hat, die die Herstellung kompatibler Produkte stimuliert.



Da nur einige der im Untersuchungszeitraum (1986-1991) verfiigbaren Tabel-
lenkalkulationen zu Lotus kompatibel waren3, miiite dieses Charakteristikum von
den Nachfragem positiv bewertet werden. Die Verbindung der Programme zu
externen Datenbanken* ist nach Ansicht Gandals ein weiteres Charakteristikum,
das die Bedeutung der Netzwerkeffekte mifit. Auch eine signifikante Zahlungs-
bereitschaft fiir das Charakteristikum NetzwerkfihigkeitS wiirde die Bedeutung

von Netzwerkeffekten unterstreichen.®

Die Untersuchung beschrankt sich auf Tabellenkalkulationen, die auf den
Betriebsystemen PC-DOS, MS-DOS, Windows und OS/2 lauffihig sind. Pro-
gramme, die neben Tabellenkalkulationen weitere Programme wie Textverarbei-
tung oder Kommunikation enthalten, wurden nicht beriicksichtigt.”

’

3 Lotus-Kompatibilitit bedeutet im cinfachsten Fall, daB in Lotus geschricbene Tabellen eingelesen
werden konnen und in dem jeweciligen Programm  geschrichene Tabellen in cinem Formal
abgespeichert werden konnen, das von Lowus wiederum eingelesen werden kann. Eine Angleichung
der Mentistrukiur wurde unter andercm von Borland und Microsolt versucht. Dies fiihrte zu cinem
Rechtsstreit zwischen Lotus und Borland iiber das ,,Look and Feel* von Mentisystemen. Als ,,Look
and Feel* bereichnet die amerikanische Rechtsprechung das Aussehen und die Meniistruktur eines
Programmecs. :

4 Einc Reihe von Tabellenkalkutationen sind in der Lage, Datenbanken, die in anderen Programmen
oder auf anderen Betricbsystemen aufgelegt werden, zu analysicren

5 Netzwerktdhigkeit bedeutet, da8 das Programm in cinem Local Arca Network eingesetzt werden
kann. Ein LAN hat nichts direkt mit Netzwerkefleklen gemein sondem beschreibt das physikalische
Netz, das mchrere PC-Nutzer miteinander verbindet und ihnen dic gemeinsame Nutzung von
Ressourcen wie Druckern oder Daten ermdglicht.

6 Allc drei Charakicristika werden heute von allen auf dem Markt befindlichen Produkle erfiillt und
kénnen deshalb bei modemen Tabellenkalkulationen nicht als Gradmesser fiir Netzwerkeffekte
dienen: Jede Tabcllenkalkulation bictet cine Vielzahl von Import- und Exportfiltemn, dic den
Austausch mit anderen Programmen gewihricisien. Auch dic Anbindung an exteme Datenbanken ist
bei allen Tabellenkalkulationen Standard. Die Nelzwerktihigkeit wird vom Betriebssystem oder
ciner cntsprechenden Netzwerksoftware gewihrleistet, so daB auch alle Programme netzwerkfahig
sind.

7 Solche Programme, wic z.B. Lotus Symphony oder Works von Microsoft waren die Vorldufer der
heutigen Office-Suites und erlreuten sich einiger Beliebtheit, da im Rahmen dieser Kombipakete der
Datcnaustausch relativ cinfach war.



Der Datensatz wurde aus jihrlichen Berichten der DATAPRO Research Group
von 1986 bis 1991 zusammengefaBit. Damit ergibt sich eine Paneldaten-Analyse,
denn es werden in jedem Jahr eine Reihe von Programmen erfaBt. Ein Teil der
Programme ist iiber mehrere Jahre identisch, die meisten Programme werden
jedoch mit neuen Versionen (Z. B. Excel 1.0, Excel 2.0) auf den Markt gebracht.
Ein Panel-Verfahren ist anstelle ciner Querschnitt- oder Zeitreihenanalyse anzu-
wenden, da die Enge des Marktes keinen ausreichenden Raum fiir eine Quer-

schnitt- oder Zeitanalyse 148t.

Wihrend des gesamten Untersuchungszeitraums war Lotus das dominierende
Unternehmen auf dem Markt fiir Tabellenkalkulationen. Andere bedeutende
Anbieter waren Microsoft mit Multiplan und spéter auch Excel, Computer
Associates mit Supercalc, Paperback Software mit VP-Planner, WordPerfect mit
PlanPerfect und Borland mit Quattro und Quattro Pro. Zusitzlich waren in jedem
Jahr etwa fiinf preisgiinstigere Programme mit geringerer Ausstattung auf dem
Markt vertreten. Aus diesen beobachteten Programmen crgaben sich wihrend des

Untersuchungszeitraumes von fiinf Jahren insgesamt 91 Beobachtungen.

Fir die einzelnen Programme wurden die folgenden Charakteristika erfaf3t

(Tabelle 1):

1. Die Dummy-Variable LOCOMP nimmt den Wert |1 an, wenn das Programm
kompatibel zu dem Dateiformat von Lotus (WKS, WK1} ist.

2. Die Dummy-Variable RECALC nimmt den Wert | an, wenn das Programm
bei Neueingaben automatisch die Formeln und Beziige neu berechnen kann.

3. Die Dummy-Variable SORTING nimmt den Wert | an, wenn das Programm
eine Tabelle in mindestens zwei Stufen sortieren kann.

4, Die Dummy-Variable GRAPHS nimmt den Wert | an, wenn das Programm

aus Tabellen Graphiken aufbauen kann,
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Die Variable WINDOWS nimmt den Wert 1 an, wenn die Anzahl der gleich-
zeitig zu Offnenden Fenster zwischen 2 und 15 liegt. WINDOWS nimmt den
Wert 2 an, wenn 16 und mehr Fenster gleichzeitig gedffnet werden kénnen.
Die Dummy-Variable LINKING nimmt den Wert 1 an, wenn die Werte in
mehreren Arbeitsblittern gleichzeitig aktualisiert werden konnen.

Die Dummy Variable EXTDAT nimmt den Wert 1 an, wenn das Programm
Verbindungen zu externen Datenbanken erméglicht.

Die Dummy Variable PROGRAM nimmt den Wert | an, wenn Makros® mit
einer einfachen Programmiersprache geschrieben werden kénnen.

Die Dummy-Variable LEARN nimmt den Wert 1 an,”wenn Makros in einem

Recorder-Modus aufgezeichnet werden kdnnen.

. Die Dummy-Variable LANCOM nimmt den Wert 1 an, wenn mehrere unab-

héngige Nutzer iiber ein Netzwerk miteinander verbunden werden kdnnen.
Die Dummy-Variable PRINT nimmt den Wert 1 an, wenn mindestens eine
der fortgeschritteneren Druckfunktionen (Gedrehter Druck, Druck im Hinter-

grund, Seitenansicht, Unterstiitzung von Postscript) vorhanden ist.

. Die Dummy-Variable PRESENT nimmt den Wert | an, wenn Tabellen und

Graphiken auf einem Blatt gedruckt werden konnen oder wenn mehrere Zei-

chensiitze und -GroBen zur Auswahl stehen.

. Die Dummy-Variable LOTUS nimmt den Wert 1 an, wenn das Produkt von

Lotus Development Corporation produziert wird.

Makros sind cinfache, von Anwendem geschricbene Programmroutinen, dic hiiufig wicderkchrende
Arbeitsschritte zusammenfassen und nur innerhalb des Wirlprogramms laufféhig sind. Makros
konnen hiiufig durch Aulzeichnung von Arbeitsschritten crfat werden (Recording). Modeme
Makros erméglichen auch die aus Programmiersprachen bekannten logische Verkniipfungen und
bedingte Schicifen.



14. Die Variable MINRC gibt das Minimum der maximal méglichen Spalten und
Zeilen an und ist damit ein Gradmesser fiir die Leistungsfahigkeit der Tabel-
len.

15. Die Varible PRICE ist der Listenpreis ohne Mengenrabatt.

16. Die Variable LPRICE gibt den natiirlichen Logarithmus der Variablen
PRICE an.

17. Die Variable LMINRC gibt den natiirlichen Logarithmus der Variablen
MINRC an. '

Zusitzlich wurden Variablen fiir das Untersuchungsjahr, das Alter jedes einzel-
nen Produkts und das Jahr der Versffentlichung jedes einzelnen Produkts einge-
fiigt. Die Zeit-Dummies heilen TIME87, TIMES8 TIMES9, TIMESO, TIME9].
Andere Variablen erwiesen sich als nicht signifikant und wurden deshalb in der

Untersuchung vernachlissigt.

Aus einer Analyse von Computer-Zeitschriften schlieBt Gandal, daB nur fiir
einen geringen Teil der untersuchten Produkte Discount-Preise erhiltlich sind und
Preisnachlidsse daher nicht zu beriicksichtigen sind {Gandal, 1994, S. 164]. Damit
werden jedoch die zahlreichen Preisnachldsse fiir Bildungseinrichtungen und vor

allem die niedrigeren Preise fiir Upgrades vernachlissigt.

Die geschitzten Regressionsgleichungen sind in Tabelle 2 ausgewiesen. Die
erste Regression wurde mit allen erkldrenden Variablen berechnet. Fur die zweite
Regression wurden die in der ersten Regression insignifikanten Variablen ausge-
lassen. Die Nichtberiicksichtigung der insignifikanten Variablen hat jedoch nur

einen geringen Effekt auf die verbleibenden Variablen.
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Tabelle I  Deskriptive Statistik (N=91)

Variable Mittel Standard- Maximum Minimum
abweichung

PRICE 275.4 205.8 695.0 35.0

LPRICE 525 94 6.54 3.55
MINRC 285.0 261.5 1024.0 250

LMINRC 5.30 0.89 6.93 %7
EXTDAT 0.24 0.43 1.00 0.00
GRAPHS 0.65 0.48 1.00 - 0.00
LANCOM 0.51 0.50 1.00 0.00
LINKING 0.59 0.49 1.00 0.00
Locomp 0.74 0.44 1.00 0.00
LOTUS 0.13 0.34 1.00 0.00
LEARN 0.67 0.47 1.00 0.00
PRESENT 0.34 0.70 2.00 0.00
PRINT 0.19 0.39 1.00 0.00
PROGRAM 0.80 0.40 1.00 0.00
RECALC 0.96 0.21 1.00 0.00
SORTING 0.67 047 1.00 0.00
WINDOW 0.86 0.66 2.00 0.00

Quctle: Gandal, 1994, S. 164

Den Verfall des qualititsbereinigten Preises im Jahre 1988 erklirt Gandal mit
dem signifikanten Anstieg von Programmen, die in diesem Jahr graphische Funk-
tionen anboten, kompatibel zu Lotus waren und oder erweiterte Fenstertechniken

anboten [Gandal 1994, S. 165].
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Die dritte Regression in Tabelle 2 beinhaltet die Variablen TLANCOM,
TLMINRC und TLINKING, die den Variablen LANCOM, LMINRC und
LINKING entsprechen, allerdings verbunden mit einer Dummy-Variablen fiir die
Jahre 1989-1991. Die Signifikanz von TLANCOM deutet darauf hin, da die
Kompatibilitdt mit lokalen Netzwerken zu einem bedeutendem Produktmerkmal
wurde [Gandal 1994, S. 165]. Dies erscheint plausibel, da Netzwerke in der
Friihzeit der PC-Technik noch keine Rolle spielten und erst ab 1989 an Bedeu-

tung gewannen.

Der Koeffizient von TLMINRC in der dritten Regression wird von Gandal
dahingehend interpretiert, daf3 die maximale Grole des Arbeitsblattes nur bis zu
einem bestimmten Wert von besonderer Bedeutung ist und daf darﬂiberhinaus-
gehende Werte einen abnehmenden EinfluBl auf die Zahlungsbereitschaft der

Nachfrager haben.

Das Argument Gandals des abnehmenden Grenznutzens 146t einen kleinen,
aber dennoch positiven Koeffizienten der Variablen TLMINRC erwarten. Der
Koeffizient ist jedoch negativ, weshalb das Argument des abnehmenden Grenz-
nutzens nach der Schitzung von Gandal verworfen werden muBl. Vielmehr hitten

die Nachfrager die Option, groBie Tabellen anzufertigen, negativ bewertet.

Die vierte Regression in Tabelle 2 beriicksichtigt nur neu auf den Markt

gekommene Programme. Die Ergebnisse dhneln denen der dritten Regression.



Tabelle 2
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Ergebnisse der Regressionen (Abhdngige Variable:

LPRICE)

Regression 1

Regression 2

Regression 3

Regression 4

VARIABLE | Allc unabhiingigen Signifikanten Priiferierte Gleichung | Nur neue Produkte
Variablen Variablen
Koelt. (1-stat) KoefT. (L-stat) Koclf. (L-stat) Koeff. (1-stat)

CONSTANT 3.73 (10.92)**%  3.76 (12.31)** 3,12 9.50)*%  2.61 (4.91)**
TIMEg7 0.076 | (-0.45) -0.062 | (-0.38) -0.07 (-0.43) -0.57 (-1.73)
TIMESS -0.42 (-2.37) -).44 (-2.67) -0.45 (-3.03) .94 (-2.91)
TIMEg9 -0.64 (-3.50) -0.70 (-4.20) 0.92 1.71) 1.63 (1.65)
TIMESO -0.74 (-4.13) -0.79 (-4.90) 0.90 (1.67) 147 (1.51)
TIMEY1 -0.82 (-4.48) -0.85 (-5.30) 0.85 (1.59) 1.54 (1.56)
LMINRC 0.11 (1.31) 0.11 (1.59) 0.26 (3.24)%+ (.41 (3.42)**
LOTUS 0.59 (3.46)**%  0.56 4.36)*% 046 (3.6 044 (1.97y*¥
GRAPHS 0.45 QR94)** 046 (B50**  0.52 4.18)**  0.36 (2.03)**
WINDOW 0.17 .16y 0.17 (2.14y% (.14 (1.92) 0.18 (1.71)
LOCOMP 0.76 S.30*+  0.72 (5.28)*% (.66 GAD*+ 0.70 (3.02)**
EXTDAT 0.52 G 0.55 (4.05)*%  0.57 (3.93)**  0.67 (3.16)**
LANCOM 0.25 (1.62) 0.21 (1.65)
LINKING 0.18 (151 0.21 (1.91) 0.26 (2.00)** 043 (2.22)**
LEARN 0.03 (0.18)
PROGRAM 0.13 ©.70)
PRESENT -0.08 (-0.54)
PRINT 0.20 (0.86)
SORTING -0.21 (-1.27)
TLANCOM 0.61 (328 0.33 (1.20)
TLMINRC -0.34 (-3.07) -0.52 (-2.76)
TLINKING -0.31 (-1.49) -0.25 (-0.76)
Anzahl Beob. 91 91 91 49
Std. Abw. 0.391 0.385 0.356 0.385
R? 0.862 0.857 0.881 0.875
ADI. R? 0.827 0.8433 0.857 0.819
Freihcitsgrade | 61 64 66 36

Quelic: Gandal, 1994,
Berechnungen

S. 166. Freihcitsgrade und Signifikanz der Koeffizienten: Eigene
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Die Regressionsanalyse zeigt, dafl es Nachfrager gibt, die bereit sind, fiir
Tabellenkalkulationen, die kompatibel zu Lotus sind, sowie fiir Tabellenkalkula-
tionen, die eine Anbindung an externe Datenbanken ermdglichen, einen signifi-
kanten ~Aufschlag zu zahlen. Der Aufschlag fiir Netzwerkfihigkeit ist etwas
geringer. Aus der hohen Signifikanz der Variablen fiir Kompatibilitit zu Lotus
und Zugriff auf extemme Datenbanken schlieSt Gandal, dab der Markt fiir Tabel-

lenkalkulationen starke Netzwerkeffekte aufweist [Gandal 1994, S. 167].

3. Netzwerkeffekte bei PC-Datenbanksoftware

Wihrend Gandal explizit die Hohe der Netzwerkeffekte zu erfassen versucht,
steht bei Moch die Qualitdtsbereinigung der Preisstatistik im Vordergrund.
Dennoch ist auch diese Untersuchung von Interesse, da hier die gleichen Metho-

den wie bei Gandal [ 1994] eingesetzt werden.

Datenbanksoftware wird zur Verwaltung grofler Datenbanken, wie z.B. Adres-
senlisten, Kundenstammlisten, etc. eingesetzt. Zumindest die groleren Daten-
bank-Programme bieten dem Konsumenten die Moglichkeit, selbst Anwendungen
zu programmieren. Die Programmiersprachen der Datenbank-Software haben bei
Datenbank-Anwendungen Vorteile gegeniiber allgemeineren Programmierspra-
chen wie Basic, C oder Pascal, da Datenbank-Funktionen wie Sortieren oder
Suchen nach Datensitzen bereits vorhanden sind und nicht vom Programmierer

des Anwendungsprogramms entwickelt werden miissen.

Moch untersucht die Preisentwicklung von Datenbanksoftware, die unter MS-
DOS (und damit mit Einschrinkungen auch unter DR-DOS, PC-DOS, Windows
und 0S/2) lauffihig ist, in den Jahren 1986 bis 1994. Marktfithrer in diesem

Marktsegment war lange Jahre dBase. Daneben werden die Produkte Clipper,
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David, FoxBase/IFoxPro, und Paradox beriicksichtigt. Wie auch bei der Untersu-
chung von Gandal werden Produkte, die Datenbank funktionen mit anderen Funk-

tionen wie z.B. Textverarbeitung kombinieren, nicht beriicksichtigt.

Diée Preisinformationen wurden Anzeigen in der Computer-Zeitschrift CHIP
entnommen. Ab 1993 wechselten viele Inserenten zu der neu etablierten
PC-Direkt, einer Computer-Zeitschrift fiir den Direktvertrieb. Deshalb wurden fiir
die Jahre 1993 und 1994 auch Inserate in der PC-Direkt ausgewertet. Die Aus-
wertung der Computer-Zeitschriften beschrinkte sich auf die AuSgaben April,
August und Dezember. Der Autor erklirt diese Beschrinkung damit, dall Neuer-
scheinungen im wesentlichen zur Cebit, der weltgrofiten Computermesse,
erscheinen und in der Aprilausgabe der Computerzeitschriften das erste Mal mit
Preisangaben beworben wiirden. Im letzten Quartal eines jeden Jahres wiirde ein
GroBteil des Jahresumsatzes erzielt, weshalb auch die Werbung fiir diesen Zeit-
raum verstirkt wiirde. Dariiberhinaus findet im Oktober die Systems, eine weitere
grofle Computermesse, statt, deren Neuheiten ebenfalls in den November- und
Dezember-Ausgaben beworben werden. Die August-Ausgaben erlauben dem
Autor zusitzlich die Preisentwicklung innerhalb des Jahres genauer zu erfassen
[Moch, 1995, S. 91f]. Die statistische Auswertung der Preisinformationen wird
jedoch dur)ch verschiedene Marketing-Mallnahmen der Produzenten, wie z.B.
Biindelungen, Grofkundenrabatte und Update-Rabatte, erschwert. Sind die
Rabatte von Produzent zu Produzent unterschiedlich, kénnen Verzerrungen der

Schiitzung nicht ausgeschlossen werden.

Da von den Produzenten keine Angaben iber die Qualititsmerkmale #iterer
Programme zu erhalten waren, mufiten Testberichte und Produktiibersichten der
Computerzeitschriften CHIP, ¢’t, PC Direkt und PC Professional auf diese Daten

hin ausgewertet werden. Zusitzliche Informationen ergaben sich aus der
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Auswertung von Handbiichern, Dokumentationen und erginzender Literatur.
Teilweise wurden Qualititsmerkmale auch durch eigene Experimente mit den

Programmen erfaf3t.

\

Aus den verfiigbaren Preisinformationen leitet Moch die folgenden Variablen

ab:

1. Die/Variable PREIS ist definiert als der Anzeigen-Preis inklusive Mehrwert-
steuer.

2. Die Variable LNPREIS ist definiert als der natiirliche Logarithmus der
Variablen PREIS. o

3. Die Variable AVPREIS ist definiert als das arithmetrische Mittel der Preise
einer Programmversion zum jeweiligen Beobachtungszeitpunket.

4, Die Variable LNAVPREIS ist definiert als der natiirliche Logarithmus der
Variablen AVPREIS.

Qualitdtsmerkmale wurden mit den folgenden Variablen zu erfassen versucht:

5. LNFILES ist der natiirliche Logarithmus der Anzahl der Dateien , die gleich-
zeitig gedffnet werden konnen.

6. Die Dummy-Variable PARADOCS86_91 nimmt fiir das Produkt Paradox von
Borland in den Jahren 1986 bis 1991 den Wert | an.

7. Die Dummy-Variable PARADOX92_94 nimmt fiir das Produkt Paradox von
Borland in den Jahren 1992 bis 1994 den Wert | an.

8. Die Dummy-Variable WKS nimmt den Wert 1 an, wenn Import- und Export-
filter zum WKS-Format von Lotus bestehen.

9. Die Dummy-Variable RECLOCK nimmt den Wert | an, wenn das Programm
Dateien sperren kann, so daf kein anderer Benutzer darauf zugreifen kann.
Diese Funktion ist Voraussetzung fiir den Netzwerkbetrieb eines Datenbank-

programmes.
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10. Die Dummy-Variable XBASE nimmt den Wert 1 an, wenn das Programm
quellcode-kompatibel zur Programmiersprache von dBase ist. Das Anwen-
derprogramm kann dann beliebig zwischen verschiedenen (kompatiblen)
Datenbank-Plattformen ausgetauscht werden.®

11. Die Dummy-Variable COMPILER nimmt den Wert | an, wenn Programme
in Zwischencode oder Maschinencode iibersetzt werden kénnen.!0

12. Die Dummy-Variablen J86, J87,...J94 nchmen den Wert 1 an, wenn die
Beobachtung in dem jeweiligen Jahr gemacht wurde.

13. Die Dummy-Variable April nimmt den Wert 1 an, wenn die Beobachtung
einer April-Ausgabe der Computerzeitschriften entnommen wurde.

14. Die Dummy-Variable August nimmt den Wert | an, wenn die Beobachtung

N
entsprechend einer August-Ausgabe entnommen wurde.

Daten iiber die Marktanteile liegen nicht vor. Der Autor nimmt jedoch an, daf
die Produkte, die einen hohen Marktanteil haben, auch hiufiger beworben wiir-
den {Moch 1995, S. 97]. In einer sogenannten disaggregierten Stichprobe wird
deshalb jede Preisbeobachtung einzeln gewertet. Dadurch werden die einzelnen
Produkte nach der Haufigkeit der Anzeigenwerbung gewichtet. Dies ist eine
Approximation, die nicht notwendigerweise richtig sein muB3: So kodnnen die

Werbeausgaben der Anbieter unterschiedlich sein, oder ein Anbieter kann

¢ Datenbankprogramme werden hitufig als Basis fiir cigene Anwendungen cingesetzt. So kann ein
Anwender z.B. aul' Basis cines Datcnbankprogramms mit Hilfe eciner Datenbank-
Programmicrsprache  als cigene  Anwendung  cine  Adresscnverwaltung  schreiben.  Kénnen
Anwendungen, dic fir cinc Datenbanksofiware  geschriecben  wurden, auf eine andere
Datenbanksoltware Ubertragen werden, spricht man von Quellcode-Kompatibilitdt. Quellcode-
Kompatibilitit verringert dic Switching-Costs des Wechsels von ciner Datenbanksoftware auf cine
andere, da alte Anwendungen nicht umgeschricben werden miissen.

1t

<

Dadurch kénnen Anwenderprogramme mit ciner hoheren Geschwindigkeit ausgefiihrt werden.
Maschinencodierte Programme konnen dariiberhinaus unabhéngig von cinem Datenbankprogramm
ausgelihrt werden. Damit ist fiir den Computer, auf dem das Anwenderprogramm installiert wird,
keine Datenbank-Lizenz. notwendig. Dieses Produktmerkmal ist insbesondere fiir Enwickler von
Anwendungen interessant.
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bestrebt sein, den Marktanteil seines Produkts durch agressives Marketing zu

erhohen.

In einer aggregierten Stichprobe falt der Autor die Preisinformationen zu

Durchschnittspreisen zusammen und erhilt damit 67 Beobachtungen.

Moch wihlt einen doppel-logarithmischen Ansatz, womit die Annahme impli-
ziert ist, daf der Grenznutzen eines Merkmals von dem bereits realisierten Nut-
zen abhiingig ist. So wird der Einflu} einer Kapazititsausdehnung auf den Preis

umso geringer sein, je hoher die Kapazitit bereits ist.

Der qualitiitsbereinigte Preisindex berechnet sich in der Schitzung von Moch
anhand der Zeitvariablen. Basisjahr fiir die Berechnung des Preisindizes ist das
Jahr 1994. In der dritten Regression (Tabelle 3) hat die Zeitvariable fiir 1986
(J186) einen Koeffizienten von 0,706. Dieser wird exponiert. Der
qualitéitsbereinigte Preis von Datenbanksoftware war der Schiitzung zufolge 1986

"% =2 03 mal so hoch wie 1994,

Im Vordergrund der Untersuchung von Moch steht die Berechnung eines quali-
titsbereinigten Preisindizes. Dennoch sind in seinem Schitzansatz die Variablen
WKS und XBASE geeignet, wie bei Gandal [1994] die Variablen LOCOMP und
EXTDAT, auf Netzwerkeffekte hinzuweisen.

WKS und X‘BASE sind bei Regression sowohl der aggregierien als auch der
disaggregierten Stichprobe deutlich signifikant (vgl. Tabelle 3). Damit ergibt sich
fiir Programme, die Schnittstellen zu Tabellenkalkulationen anbieten wie auch fiir
Programme, die als Programmiersprache den Standard Xbase verwenden, ein
hoherer Marktpreis als fiir Programme ohne diese Funktionen. Dies deutet dar-

aufhin, daf3 Netzwerkeffekte existieren, zum einen, da so Programme zwischen
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Tabelle 3 Qualitdtsbereinigter Index fiir Datenbaksoftware

Regression 3: Regression 4:
Aggregierte Stichprobe Disaggregierte Stichprobe
Abh. Variable LNAVPREIS LNPREIS
Koeff, t Koeff. t
1186 0,706 4,807** 0,622 8,941**
187 0,693 4,513%* 0,584 8,119**
J88 0,489 3,290** 0,422 6,352%**
J89 0,450 3,102+ 0,437 6,964 **
390 0,528 3,731+* 0,377 5,955%%*
J91 0,358 2,712%* 0,303 4,880%*
192 0,333 2,720%* 0,263 4,304**
§93 0,186 1,411 0,187 2,976**
APRIL 0,109 1,615 0,067 3,696%*
AUGUST 0,097 1,488 0,031 1,648
LNFILES 0,112 3,587+ 0,082 5,415%*
PARADOX86_91 0,861 5,918** 0,957 8,934**
PARADOX92_94 -0,003 -0,018 0,149 1,227
WKS 0,198 2,067%* 0,170 3,530+*
RECLOCK 0,100 1,295 0,087 1,997+*
XBASE 0,567 3,727%* 0,750 6,945%*
COMPILER 0,080 0,880 0,088 1,955
_cons 5,526 24,64 1 #* 5,605 41,265%*
Anzahl
Beobachtungen 67 711
R2 0,761 0,623
Korrigiertes R2 0,679 0,613
Std. Abw. des :
Fehlerterms 0,214 0,202
Freiheitsgrade 39 693

Quellc: Moch, 1995, S. 103, Signifikanz der Koeffizicnten und Freiheitsgrade: cigene
Berechnungen
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Anwendern ausgetauscht werden konnen, zum anderen, da leichter Mitarbeiter

gefunden werden kdnnen, die individuelle Anwendungen programmieren kénnen.

III. Weitergehende methodische Ansitze

Gandal und Moch waren die ersten Autoren, die einen qualititsbereinigten
Preis fiir Software und damit auch die Hohe der Netzwerkeffekte schitzten. Thre
Pionierarbeit ist deshalb hoch einzustufen. Im folgenden Kapitel werden Erweite-
rungen des hedonischen Preisansatzes vorgestellt, die moglicherweise die Quali-
tit /der Messung von Netzwerkeffekten in der Software-Industrie weiter verbes-

sern konnen.

1. Zur Notwendigkeit weitergehender methodischer Ansiitze

In den bisher vorgestellten Schitzansitzen wird die Existenz von Netzwerk-
effekten aus der positiven Bewertung von Funktionen gefolgert, die Kompatibili-
tdt herstellen. Aber auch Programme, die zu keinem anderen Programm kompati-
bel sind, konnen Netzwerkeffekte haben. Moglicherweise wire die Anzahl der
Anwender eines Programms (installierte Basis) eine bessere Schitzgrofe fiir

Netzwerkeffekte.

Software ist ein Erfahrungsgut, das zusitzlich dem Nachfrager noch Einrich-
tungskosten abverlangt, die moglicherweise deutlich hoher als die Beschaffungs-
kosten sein konnen [Gartner Group, 1996]. Reputationseffekte diirfien deshalb
eine bedeutende Rolle spielen. In Untersuchungen zu anderen Giitergruppen wnfr—
den deshalb Dummy-Variablen fiir einzelne Hersteller aufgenommen. Gandal

fithrte eine solche Variable nur fiir den Marktfiihrer Lotus ein. Moch erfafite in
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seiner Spezifikation ebenfalls einen Hersteller (Paradox) mit einer Dummy-
Variablen, aber nicht um Reputationseffekte zu messen, sondern um so die Tur-
bulenzen aufgrund sich dndernder Eigentumsstrukturen bei Paradox zu beriick-

sichtigen.

Hartman und Teece [1990} berechnen fiir die Mini-Computer-Industrie Netz-
werkeffekte mit Hilte von Daten iiber Marktanteile und Reputationseffekie mit
Hilfe von Dummy-Variablen fiir jeden Anbieter. lhr Ansatz wird deshalb im

nichsten Abschnitt (S. 21) vorgestellt.

Die technologische Entwicklung bei Software verlief in den letzten 20 Jahren in
einem rasanten Tempo. Attribute, die in der friihen Phase des PC-Marktes von
Bedeutung waren, verloren im Laufe der Entwicklung an Bedeutung, andere
Atlribulel dagegen gewannen erst spiiter an Bedeutung. So waren die Programme
in der Anfangsphasc aufgrund des begrenzten Arbeitsspeichers in der Grofle der
Arbeitsblitter oder Datenbanken limitiert. Mit dem Preisverfall bei DRAMs und
der Uberwindung der 640 KByte-Grenze des Arbeitsspeichers durch Windows
wurden groBere Dateien moglich. Es ist deshalb sinnvoll, anzunehmen, da} sich
die Bewertung der Attribute durch die Konsumenten und die Herstellung durch
die Anbieter im Zeitverlaut gedndert hat. Dies konnte die unplausiblen Schitz-
ergebnisse fiir den Koeffizienten der Variablen TLMINRC (Vgl. S. 11) in der
Schitzung von Gandal erkldren. Moch schiitzte deshalb seine Regressionen auch
auf einer jihrlichen Basis, um so Verinderungen in der Bedeutung der Attribute
zu erfassen. Dieses Verfahren hat jedoch den Nachteil, daB die Sample-GroBe zu
klein wird. Nelson, Tanguay und Patterson [1994] wiihlten bei einer Unter-
suchung der PC-Industrie deshalb ein Verfahren, das zeit-variierende Koeffizien-

ten der Atiribute zuldBt und dennoch das gesamte Sample in der Schitzung



21

beriicksichtigt. Das Verfahren von Nelson, Tanguay und Patterson [1994] wird
deshalb genauer beschrieben (S. 27).

Mbglicherweise hat auch die Hohe und Verteilung des Einkommens einen Ein-
fluf} darauf, ob Konsumenten Software kaufen. Ein steigendes Einkommen kénnte
zu einer hoheren Nachfrage nach dem Netzwerkgut fithren. Dieser Einkom-
menseffekt der Nachfrage wird durch Netzwerkeffekte noch verstirkt.
Economides und Himmelberg [1995] stellen ein Modell vor, bei dem die beiden

Effekte isoliert werden (8. 31).

2. Reputation, installierte Basis und Netzwerkeffekte

I3

Hartman und Teece [1990] untersuchen Produkt-Emulations-Strategien auf
einem Markt, der von Netzwerk- und Reputationseffekten geprigt ist. Im Gegen-
satz zu den beiden zuvor vorgestellten Schitzungen beriicksichtigen sie explizit
die Marktanteile der verschiedenen Anbieter und basieren die Berechnung der
Netzwerkeffekte auf der Grofle der Nutzergemeinde (installierte Basis) der Giiter.
Dadurch werden die Netzwerkeffekte direkt anhand der NetzwerkgroBe gemes-

sen.

Untersucht wird der Markt fiir Minicomputer. Minicomputer wurden im Unter-
suchungszeitraum von IBM (System 8100) und einer Reihe anderer Hersteller
angeboten. Die Systeme waren zumeist herstellerproprietir, das heit, Kompati-
bilitdt oder Austauschbarkeit von einzelnen Komponenten wurde hiufig nur
innerhalb von Systemfamilien eines Herstellers erreicht. Dennoch waren einige
Computer kleinerer Hersteller kompatibel zu Moedellen der Marktfithrer. Der
Wert der fiir speziell auf die eingesetzten Computer-Modelle zugeschnittenen

Software iiberstieg hdufig den Preis fiir die Hardware. Der Umstieg auf ein
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anderes Computersystem war aufgrund der Nichtkompatibilitit mit hohen
Switching-Costs verbunden. Es ist deshalb zu erwarten, da3 Netzwerkeffekte und

Reputation auf dem Markt fiir Minicomputer eine bedeutende Rolle spielen.

Hartman und Teece berechnen einen hedonischen Preis mit Hilfe von Produkt-
attributen. Die Differenz zwischen dem hedonischen Preis und dem beobachteten
Preis, die Autoren bezeichnen diesen Wert als Preis-Performance-Vorteil, gibt an,
ob ein Produkt iiber oder unter einem Preis verkauft wird, der durch die objekti-
ven Charakteristika des Produkts gerechtfertigt wire. Der Preis-Performance-
Vorteil geht in die Nachfrage-Funktion des Produkts ein. Weitere Parameter der
Nachfrage-Funktion sind die Gesamtmarktnachfrage, die Hohe des Preis-Perfor-
mance-Vorteils im Vergleich zu konkurrierenden Produkten, der Werbeaufwand
des Unternehmens, die Reputation des Untemehmens und die Grofle des Netz-

werkes.

Die Nachfrage-Funktion kann sowohl aus der Nutzenfunktion der Nachfrager
als auch aus der Gewinnfunktion des Unternehmens abgeleitet sein. Es wird
angenommen, dal} die Gesamtnachfrage und die Nachfrage nach jedem einzelnen
System auf eine Preisverdnderung gleich reagieren. Zusitzlich wird angenommen,
daf} die Konsumenten mit einer Verzégerung von einer Periode auf Verinderun-

gen der Reputation, der Werbung!! und Preis-Performance-Vorteile reagieren.

Als Charakteristika der Hardware werden die folgenden Variablen fiir den Zeit-
raum 1976 bis 1983 erfafit:
1. Die Variable SIZE erfalit die Gro8e der Computer-Anlage,
2. die Variable ADDTIME die Geschwindigkeit,
3. die Variable MEMORY die minimale Arbeitsspeicher-Ausstattung. und

1 Werbung ist zwar cine Variable in der Modellgleichung, wird aber in den Regressionen nicht
beriicksichtigt, vermuilich, da keine Signifikanz festgestellt werden konnte.
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4. die Dummy-Variable PRICE DUMMY ob es sich bei dem System um die

Basis-Version oder eine erweiterte Version handelt.

Die sonstigen Variablen sind:

5. Die Preis-Performance des jewéiligen Systems €,
6. Die installierte Basis NW,,

7. die Preis-Performance der Wettbewerber Z\p wEu

k#i

8. der verzogerte Marktanteil MS;,.,

Die Reputation und untemehmensspezifische, aber nicht genauer erfa8bare,
Charakteristika werden mit Dummy-Variablen fiir jeden einzelnen Anbieter
gemessen:

9. Fiir Digital Computer Controls DCC,
10. fiir Digital Equipment Corp. DEC,
11. fiir International Business Machines IBM und

12. fiir Texas Instruments T'1.

Mit Hilfe dieser Variablen wird die in Tabelle 4 dargestellte hedonische Preis-

funktion geschiitzt.
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Tabelle 4:  Geschdtzte Ergebnisse fiir die hedonische Preisfunktion -
1976-1983

Regression 1

Regression 2

Regression 3

Abhingige Variabicn

Unabhdngige Variahlen
Intercept

log SIZE

log ADD TIME

log MEMORY

System PRICE DUMMY

Hersteller Dummy Variablen
BTI

Data General - DAG

Digital E/quipmcnl - DEC
General Automation - GA
Hewlett Packard - HP

IBM

Modular Computer - MODC
National Cash Register - NCR
Perkin Elmer - PERK

Point 4 - PT4

Sperry Univac - SPER
Texas Instruments - TI

Zeit-Dummies

1980

1981

1982

1983

R2

Mittel, abhingige Variable
F Wert

Bceobachtungen

Log Price

6.045
1.584
-0.019
0.603
0.306

72
9.633
162.24 .
257

(33.0)
(1.29)

(-0.47)

(19.68)
(2.88)

Log Price

6.957
1.442
-0.327
0.517
0.308

0.929
-0.773
-0.377
-0.835
-0.391
-0.666
-0.690

0.595
-0.559
-1.443
-0.728
-0.648

82
9.633
66.36
257

(38.3)
(7.62)

(-6.13)

(17.58)
(3.10)

(4.66)
(-7.62)
(-3.99)
(-4.53)
(-3.02)
(-3.36)
(-4.87)

(2.36)
(-2.32)
(-6.48)
(-4.13)
(-3.64)

Log Pricc

6.909
1.378
-0.308
0.555
0.278

0.931
-0.719
-0.380
-0.812
-0.360
-0.608
-0.667

0.505
-0.485
-1.376
-0.703
-0.626

-0.122
-0.227
-0.084
0.194

.82
9.633
54.16
257

(38.1)
(7.21)

(-5.76)

(16.80)
(2.80)

(4.70)
-6.97)
(-4.05)
(-4.42)
(-2.79)

-3.06)
(-4.72)

(2.00)
(-2.01)
(-6.17)
(-4.01)
(-3.53)

Quclle: Hartman, Teece, 1990, Tabelle 5, S. 164,
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Fiir die anschlieBende Schitzung der Marktanteile unter Beriicksichtigung der
Netzwerk- und Reputationseffekte (vgl. Tabelle 5) haben die Autoren eine
vorsichtige Definition des Netzwerkes gewihlt. Danach ist das Netzwerk
definiert als die installierte Basis eines Systems zu Beginn der Untersuchungs-
periode. Die Autoren testen auch andere Definitionen wie:

a) Die installierte Basis aller vom gleichen Anbieter stammenden Systeme, die zu
einem niedrigeren Preis als das System angeboten werden,

b) die installierte Basis aller anderen Systeme, die ,,plug-compatible*“!12 zu dem
jeweiligen System sind,

c) d/ie installierte Basis aller Systeme, die die gleiche Terminal-Emulationen

anbieten und damit IBM-kompatibel sind.

Nur die Definition nach b) erbrachte signifikante Werte, war aber dennoch

inferior zur vorsichtigen Definition,

Die 4. Regression beriicksichtigt nur die aktuellen Marktanteile. Die
5. Regression beriicksichtigt auch die Marktanteile der vorhergehenden Periode

und impliziert damit adaptive Erwartungen.

Innerhalb eines Computer-Systems finden die Autoren zu Beginn des Produkt-
Lebenszyklus eine Preissetzung unter dem hedonischen Preis und damit einen
Preis-Performance-Vorteil. Im Laufe des Produktzyklus verringert sich dieser
Vorteil und wird spiiter sogar ﬁegativ. Dies deutet auf Markteintrittspreise
(penetration pricing) und spitere Abschopfung von Netzwerkeffekten hin, wie es

in den Modellen von Katz und Shapiro [ 1985, 1986] theoretisch dargestellt wird.

Die meisten der Hersteller haben eine Produktpalette, die eine Bandbreite von

kieinen zu groBeren Systemen beinhaltet. Bei einigen Herstellern weisen die

12 Hardware-Komponenten sind ,,plug-compatible*, wenn sie problemlos in andere Systeme cingefiigl
werden kdnnen.
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kleineren Systeme Preis-Performance-Vorteile auf, wiihrend die groBlen, teureren
Systemen des gleichen Herstellers Preis-Performance-Nachteile haben. Dies
deutet daraufhin, daBl die Produzenten versuchen, mit giinstigen Angeboten Kun-

den auf ihren Systempfad zu locken. Auf dem Systempfad sind die Anbieter dann

aufgrund der Switching-Costs auf der Kundenseite einem geringeren Konkur-

renzdruck ausgesetzt.

Tabelle 5 Geschdtztes Modell der Marktanteile - 1976 - 1983

Regression 4 Regression 5
OLS - OLS
- Koeff. t-Stat Koeff. t-Stat

Abhdngige Variable
Market Share; (MS;) MS,, MS;,
Unabhdingige Variablen
Intercept 0.0074 | (3.45) 0.0049 | (2.1)
System Price-Performance (&) |- 3.82*10 (-2.96) |-4.6%107 |(-2.75)
Network (NW;)) 3.26%10°(11.8) 1.55*10°| 4.1)
Competilors' PricePerformance .

(Z 2 Wi Ex) 1.56*10%] (2.99) 8.19%107| (1.50)
Lagged Market Share (MS;,() 0.429 (5.89)
Hersteller-Dummy 0.022 3.71)
DCC 0.033 (1.96) -

DEC ©0.029 (5.43) 0.022 3.71)
IBM 0.059 4.97) 0.055 4.31)
Tl 0.049 (4.56) 0.025 (2.01)
R? 0.62 0.70

Mittelwert der abhiingige Variable | 0.031 0.033

Anzahl der Beobachtungen 256 202

F Wert 57.2 64.1

Queclic: Hartman, Teecee, 1990, Tabelle 5, S, 172
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Netzwerkeffekte haben in beiden Regressionsgleichungen das erwartete Vor-
zeichen und sind signifikant. Der Netzwerkeffekt in Gleichung 4 ist stirker als in
Gleichung 5, die den Marktanteil der vorangegangenen Periode in die Schiitzung
miteinbezieht. Den Grund hierfiir sehen die Autoren darin, dafl NW; einen Teil
des Effekts der aggregierten vergangenen Nachfrage aufnimmt. Reputationen
erkliren etwa 20 vH der Variation im Marktanteilen. Die Reputation von IBM
macht zwischen 5 und 6 Prozentpunkten Marktanteil aus. Netzwerkeffekte und

- Reputation sind nach der Interpretation von Hartmann und Teece [1990, S. 175]
fiir die Marktmacht in der Minicomputer-Industrie bedeutsamer als Preis-Perfor-

mance-Charakteristika.

‘Wenn die installierte Basis und Reputationseffekte fiir die Erkldrung von Preis-
unterschieden bei Mini-Computern so bedeutsam sind, ist zu erwarten, daf3 dieser
Erkldrungsansatz fiir Micro-Computer-Systeme (PC) ebenfalls von Bedeutung
sein kann. Allerdings bieten die Produzenten nicht komplette Systeme aus Hard-
ware und Software an. Vielmehr werden die einzelnen System-Komponenten von
unterschiedlichen Produzenten angeboten. Betrachtet man nur IBM-kompatible
PC-Systeme, ist zu erwarten, daB3 die installierte Basis und Reputation der Soft-

ware-Anbieter eine starke Rolle spielt.

3. Variierende Bedeutung der Charakteristika

Nelson, Tanguay und Patterson [1994] entwickelten im Rahmen der Berech-
nung eines qualitétsbereinigten Preises fiir Personal Computer einen Ansatz, der
es ermdglicht, die im Zeitverlauf variiernde Bedeutung der Charakteristika zu

erfassen. Dieser Ansatz ist insbesondere dann von Bedeutung, wenn die techno-
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logisé'ﬁ% Entwicklung auf dem Markt sehr schnell verliduft, oder wenn die Kon-
sumenten-Priferenzen raschen Verinderungen unterworfen sind.

Der einfache konventionelle hedonische Schitzansatz hat die Form

T n
lnpi,zoc(,+28,D,+ZBjXU,+u,., 3)
=

=1

wobei P der Preis des iten Modells in Periode t bezeichnet. D, ist eine
Dummy-Variable, die in t den Wert 1 und in allen anderen Perioden den Wert 0
annimmt. X;; bezeichnet das Niveau des jten Attributes des iten Gutes in t. Der

Storterm pt ist unabhingig und normalverteilt.

Der Koeffizient 8, zeigt die Verdnderung des natiirlichen Logarithmus des
geschitzten Preises fiir ein gegebenes Modell zwischen zwei Perioden, wenn die
Qualitat auf gleichem Niveau belassen wird. Mit Hilfe des Koeffizienten B, und
dem geschitzten Preis P, laBt sich der implizite Preis des jten Attributes des iten
Modells im Jahr t berechnen:

[Pijl = BPII (6)

Dieser Ansatz kann mit zwei Verfahren geschitzt werden:
1. Das Pool-Verfahren verwendet gepoolte Daten iiber den Zeitraum T, um so
Schitzer fiir §, und f3, zu erhalten. Dieses Verfahren hat den Nachteil, dal) fiir

3. Konstanz iiber die Zeit angenommen wird.
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2. Das schrittweise Verfahren (Adjacent-Periods-Verfahren) verwendet Serien
aus Schitzungen iber kiirzere Zeitrdume und ermittelt mit Hilfe eines Chow-
Test, ob die geschitzten B, iiber die Zeit stabil bleiben. Dieses Verfahren hat
den’ Vorteil, daB fiir B, eine Verinderung iiber die Zeit angenommen werden
kann. Gleichzeitig hat das Verfahren jedoch den Nachteil, da} die einzelnen
Stichproben klein werden kdnnen und dal B, das Vorzeichen dndemn kann.

Die Autoren verwenden noch einen dritten Schitzansatz, der die Vorteile des
ersten Verfahrens (groBe Stichproben) mit dem Vorteil des zweiten Verfahrens

(Zeit-Varietdt der Koeffizienten) zu kombinieren versucht. Dieser Schitzansatz

geht auf Baltagi und Griffin { 1988] zuriick.
r
InP, =ax +25 D, +ZB, U,zej(ZS,D,)XU,+pi, )
J=1 1 =1

Der implizite Preis des jten Attributes des iten Modells in Periode t bestimmt

sich aus:

7, =(B,+0,8. ) ®)

Der Zeitpfad des impliziten Preises wird bestimmt von den Vorzeichen der

Schitzer é, und 3,.

Zur Durchfithrung ihrer Schitzungen werteten die Autoren Anzeigen in ver-
schiedenen Computer-Zeitschriften aus und erhielten so einen Datensatz mit 1841

verschiedenen PC-Konfigurationen fiir die Jahre 1984 bis 1991.

In die Schitzung gingen diskrete und kontinuierliche Attribute ein. Diskrete

Attribute waren Variablen fiir die- eingesetzten Prozessoren (C8088, C8086,
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C80386SX und C80486), kontinuierliche Attribute waren unter anderem die
Rechen-Geschwindigkeit und die Grofle des Arbeitsspeichers.

Die Null-Hypothese, dal} die diskreten Attribute im nichtlinearen Modell iiber
die Zeit konstant sind, wurde mit einem Likelihood-Ratio-Test getestet und
bestitigt. Fiir die kontinuierlichen Attribute wurde die gleiche Null-Hypothese
verworfen. Die Koeffizienten der kontinuierlichen Attribute waren demnach im

Zeitverlauf Verdnderungen unterworfen. Damit zeigt sich nach Ansicht der Auto-
7 ren, daB das nichtlincare Modell dem gepoolten Modell bei der Beschreibung der

Preise von Personal Computem fiir den Zeitraum 1984 bis 1991 liberlegen ist.

Alle drei Schitzverfahren weisen auf eine jihrliche Verringerung der qualitéits-
bereinigten Preise um rund 25 vH hin, wobei der Preisverfall im nichtlinearen
Modell groBer als in den linearen Schitzansdtzen ist. Der implizite Preis eines
zusitzlichen MB Arbeitspeicher (1 MB RAM) sank im Untersuchungszeitraum
um 81 vH, der implizite Preis eines zusitzlichen MB Festplattenspeicher sank um
90 vH und der implizite Preis einer Steigerung der Geschwindigkeit um 1 Mhz

sank um 61 vH.

Die Autoren zeigen damit eindrucksvoll, daf} sich bei Personal Computern die
impliziten Preise einer Reihe von Produkt-Attributen im Zeitverlauf verdndert
haben. Dies ist insbesondere auf den technischen Fortschritt bei den System-
Komponenten zuriickzufiihren. Die fiir den Arbeitsspeicher notwendigen DRAM
haben einen enormen Preisverfall erlebt. Ahnliches gilt auch fiir Festplatten-
speicher, der in den letzten Jahren erheblich giinstiger geworden ist. Dies hat
natiirtich auch Auswirkungen auf die Software-Industrie. In den ersten Jahren war
Arbeitsspeicher knapp, zuerst bedingt durch die hohen Kosten der DRAMSs, spi-
ter durch die 640KByte-Grenze des Betriebsystems. Auch hatten die meisten

Computer in der Anfangsphase keine Festplatte. Beides fiihrte dazu, daB3



31

Software produziert werden muBte, die mit diesen Restriktionen zurechtkam. So
beschriinkten eine Reihe von Textverarbeitungen in der Mitte der achtziger Jahre
die Grofle von Dokumenten auf wenige Seiten. Tabellenkalkulationen waren in
der Anzahl der Spalten und Zeilen restriktiert. Als DRAM billiger wurden, ent-
wickelte Lotus eine Arbeitsspeicher-Verwaltung, die es erlaubte, die 640KByte-
Grenze des Betriebssystems DOS zu umgehen. Nachdem Microsoft die graphi-
sche Benutzeroberfliche Windows auf dem Markt etablierte, war die GroBe des
nutzbaren Arbeitsspeichers nicht mehr durch das Betriebsystem limitiert. Die
mogliche Grole von Dateien war dadurch nicht mehr von der geschickten Aus-
nutzung der 640kbyte abhingig, sondemn allein von. der GroBe des tatsdchlich
vorhandenen Arbeitsspeichers. Es ist deshalb zu erwarten, daB8 die von Nelson,
Taguay und Patterson [1994] bei Micro-Computern beobachteten Verdnderungen
der Bedeutung einzelner Charakteristika auch bei Software eine wesentliche

Rolle spiclen.

4. Zahlungsbereitschaft, Einkommen und installierte Basis

Eine Verringerung der Grenzkosten eines Gutes im Zeitverlauf fiihrt zu einer
wachsenden installierten Basis dieses Gutes. Steigende Einkommen und Netz-
werkeffkte haben dieselbe Wirkung. Economides und Himmelberg présentieren
eine Schitzmethode, die den Netzwerkeffekt isoliert und wenden die Schiitz-

methode auf den Markt fiir Faxgerite an.

Es wird angenommen, daB die Zahlungsbereitschaft eines Konsumenten fiir ein
zu untersuchendes Netzwerk-Gut eine Funktion des Einkommens (y) und der

Grofle der installierten Basis (ne[0,1]) ist.

w(yn)=y" (k+dn®) )



32

Der. Parameter d nimmt Werte grofer als 1 an, k ist eine Konstante, die den
stand alone Nutzen des Gutes beschreibt. Es gilt 0 <o <1, womit impliziert wird,
daB der Nutzen mit der Grofle der installierten Basis steigt, der marginale Nutzen

jedoch abnimmt.

Die Konsumenten werden das Gut nachfragen, wenn ihre Zahlungsbereitschaft
bei gegebenem Einkommen und erwarteter Netzwerkgroe n® groBer als der

Marktpreis p ist.

u(yn®)>p o (10)

Damit 148t sich das Einkommen (y*) desjenigen Konsumenten bestimmen, der

gerade indifferent zwischen ,,Kaufen“ und ,,Nicht Kaufen* ist.

14

=—2"  fi =1
W U an

y*

Die aggregierte Nachfrage nach dem Gut ist dann eine Funktion der Einkom-

mensverteilung G.

-1-g| —P
npy G et dn™ (12)

Da GJ.} streng monoton ist, existiert auch eine Inverse der Funktion und die

inverse Nachfragefunktion 148t sich durch Aufldsung nach p bestimmen.
p(n,ne)=(k+dn” G (d-n) (13)

Da im Gleichgewicht die Erwartungen erfiillt werden, gilt die Beziehung n=n".

Die Funktion der Zahlungsbereitschaft ist dann:

pn,n)=h(n)G ™' (1-n) (14)
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Fax-Gerite sind dauerhafte Giiter. Die Autoren entwickeln deshalb das Modell
weiter zu einem Modell des Wettbewerbs bei dauerhaften Giitern mit Netzwerk-
effekten. Dabei miissen sich Anbieter und Nachfrager iiber die zukiinftige Ent-
wicklung der Netzwerkgrofle und der Preise Erwartungen bilden. Es wird ange-
nommen, daf} das Gut nach dem Kauf einen ewigen Nutzenstrom bietet. Fiir einen

erwarteten Zeitpfad der Netzwerkentwicklung »‘(r) ergibt sich als Barwert des

Nutzens des Gutes zum Zeitpunket t fiir einen Nachfrager mit dem Einkommen y.

V(y,t,n"(t)):'fe"”u(y,n‘(s))ds . A15s)

Der Barwert der Beschaffungskosten eines zum Zeitpunkt t gekauften Gutes ist

g()=e"" p@t) (16)
Der Nachfrager maximiert den Barwert des Nettonutzens aus dem Gut:

max V(y,t,ne(t))—q(t) an
Als Bedingung erster Ordnung ergibt sich nach Vereinfachungen

u(y,n® @)=pp(t*)-p (=A@ (18)

Der erste Ausdruck pp(s *)miBt die Kosten des Wartens, unter der Annahme,
daB der Preis gleich bleibt. Der zweite Ausdruck p'(¢*) miflt die Verinderung
des Preises von t nach t+dt. Mithin reprisentiert A(¢)die Opportunitétskosten des
Kaufs zum Zeitpunkt t statt in t+dt.

In einem Gleichgewicht der erfiillten Erwartungen sind Angebot und Nachfrage

in jeder Periode ausgeglichen.
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Die ﬁhchfragefunktion ergibt sich aus der Nutzenmaximierung

A 0)
ny(H)=1 G(h(ne(t))j (19)

Fiir das Angebot auf dem Markt fiir Fax-Geriite nehmen die Autoren eine lang-
fristige Gleichgewichtssituation an. Damit ist der Preis gleich den Durchschnitts-

kosten,

p)=c(t,n,' (1)) 20)
Im Gleichgewicht mul} das Angebot der Nachfrage entsprechen.
Marktgleichgewicht np(O=ne(t)=n(t) 21

Im Marktgleichgewicht miissen sich aber auch die Erwartungen beziiglich der

umgesetzten Mengen und der realisierten Preise ausgleichen.

Erfiillte Mengen-Erwartungen n(t)=n’(r) 22)
Erfiillte Preis-Erwartungen pO=p° @) 23)

Den Autoren stehen Preis und Mengendaten iiber den amerikanischen Markt fiir
Fax-Gerite fiir den Zeitraum 1979 bis 1992 zur Verfiigung. Idealerweise wiirden
verschiedene Charakteristika der Konsumenten in die Schitzung aufgenommen.
Da diese nicht vorliegen, behelfen sich die Autoren mit Daten iiber die Einkom-
mensverteilung in den Vereinigten Staaten aus Census-Daten (Current Population
Survey, CPS) fiir die Jahre 1976, 1981, 1986 und 1991. Sie errechnen den natiir-
lichen Logarithmus der Datenreihe, den Mittelwert p,und die Varianz o, fir

jedes der vier Jahre. AnschlieBend interpolieren sie, um auch Daten fiir die Jahre
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zwischen den Census-Erhebungen zu erhalten. Mit Hilfe der Standardnormal-

verteilung ®(x) 143t sich so die Einkommensverteilungsfunktion bestimmen:

G(y,t)=d>(m6):—”—‘). (24)

{

Fiir das Schatzverfahren werden Angaben liber das Potential an Faxgeriiten
benotigt. Die Autoren schitzen dieses in Ermangelung genauerer Daten auf 20
Millionen Stiick. Berechnungen mit anderen Schitzwerten veriindern das nach-

stehende Ergebnis jedoch nicht wesentlich.

Bei der Berechnung der installierten Basis sind auch die Abginge zu beriick-
sichtigen. Die Autoren nehmen hier in Ermangelung genauerer Daten eine von
den Versicherungsgesellschaften zugrunde gelegte Abschreibungsrate von 13,3
vH an. Auch hier dnderten andere Schitzwerte nichts an den Ergebnissen. Um die
Berechnungen weiter zu vereinfachen, wird angenommen, daf Fax-Gerite ein
reines Netzwerkgut sind (k=0). Fiir die Nutzenfunktion wird eine Cobb-Douglas-

Funktion angenommen.
u(y,,nf)=Ay,7nﬁ1. (25)

Dies impliziert die weitere Annahme, dal die erwartete NetzwerkgroBe im

Jahre t eine lincare Funktion der NetzwerkgroBe zu Beginn des Jahres ist

(n/ =n,_,). Fir die Zeitpriferenzrate p wird ein Wert von 0,02 angenommen.

Mit diesen Annahmen kann das Einkommen des marginalen Nachfragers

bestimmt werden:

Iny,=y '(inA, ~alnn,_, —In A). (26)
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Die Netzwerkgrofie im Gleichgewicht bestimmt sich aus der Nachfragefunktion

als:

n,=1 _q)(M)_ Q7

(O

Diese kann nach Iny, aufgeldst werden:

Iny,=6,®7'(1-n,)+p,. (28)
Da die Inverse der kumulierten Standardnormalverteilung leicht zu berechnen
ist, und da die Variablen o,, nund p, in den Daten enthalten sind, konstruieren

die Autoren eine Hilfsvariable der Form g,=0,®"'(1-n, )+ . Die Schitzglei-

chung hat dann die Form
g =Bo+BInA, +B,Inn_ +e,, (29)
mit Bo=-y ' InA, B,=y 'undB, =—y a.

Da moglicherweise der Storterm e, unerklidrte Variationen in g, aufgrund von
Uberraschungen in der Realisierung der Preise (A, ) beinhalten konnte, kann der
Preis-Term endogen sein. In diesem Fall wiirde eine OLS-Schiitzung verzerrte
Ergebnisse liefern. Die Autoren schitzen die Gleichung deshalb auch mit Hilfe
einer generalisierten Momentenmethode (GMM), bei der verzogerte Werte von

ind, und Inn,als Instrumentenvariablen eingesetzt werden.

Die Koeffizienten der 6konometrischen Schidtzungen haben die erwarteten Vor-
zeichen (Tabelle 6). Die Ergebnisse der Schitzungen 2 bis 6 stiitzen im
wesentlichen die Ergebnisse der ersten Schitzung. Mit den Schitzergebnissen
lassen sich die Parameter o und y berechnen. Die Schitzungen fiir y liegen

zwischen 6,5 und 10. Dies impliziert fiir o« Werte zwischen 3,6 und 6,2. Diese
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Schitzungen sprechen nach Ansicht der Autoren fiir starke Netzwerkeffekte bei
Fax-Geriten. Allerdings impliziert der relativ hohe Wert fiir a auch eine konvexe
Nutzenfunktion und damit einen zunehmenden Grenznutzen. Eine Spezifizierung
der Schitzgleichung, die auch zeitverzogerte Preisvariablen beriicksichtigt,
verringert die Konvexitit. Damit zeigt sich nach Ansicht der Autoren, da3 weitere
Erweiterungen und Ergénzungen des Modells zu besseren Schitzergebnissen

fiihren kénnen.

Tabelle 6 Kalibrierungs-Schétzungen

Modell 1 Modell 2 Modell 3 Modell 4 Modell 5 Modell 6
Variable GLS GMM OLS GMM OLS GMM

Konstante | -0.501  -0.527 -0.632 -0.633 -1.401 -1.103
(0.050) (0.031) (0.051) (0.034) (1.386) (0.964)

ik, 0.119  0.100
0.023)  (0.017)
Ik 0.142 0153  0.129  0.144
0.020) (0.015) (0.032) (0.023)
In 0y 0582 0619 -0.574 -0555 -0.616 -0.581
(0.034) (0.022) (0.026) (0.016) (0.081) (0.055)
Jahr 0.009  0.005
(0.015)  (0.011)
Beob. 15 14 14 14 14 14

Adj. R? 0.902 0.914 0.951 0.951 0.947 0.944

Anmcrkung: Asymptotische Standard Fehler erscheinen in Klammem und sind konsistent bei
bedingter Heteroskedastizitdl. Dic Instrumentenvariablen in den Modellen 2, 4
und 6 sind jewcils verzbigenic Wente von In A, und Inn, plus dem Mittel des
logarithmierien Einkommen und cinem zeitlichen Trend. Ein Hansen-Test zur
Beschriinkung der Ubcridentifizierung erbrachte p-Werte von 0.363, 0.540 und
0.324.

Quelie: Economides, Himmelberg, 1994, S. 21
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IV. ‘Evaluierung und Weiterfiihrung der besprochenen Ansiitze

1. Evaluierung der besprochenen Ansitze

Zahlreiche theoretische Analysen weisen auf Netzwerkeffekte in der Software-
Industrie hin. Gandal kommt der Verdienst zu, als erster Autor eine empirische
Analyse der Hohe der Netzwerkeffekte in der Software-Industrie durchgefiihrt zu
haben. Moch wandte ein dhnliches Verfahren auf Datenbank-Software an. Auch
seine Arbeit gibt einen Eindruck von der Bedeutung der Netzwerkeffekte in der

Software-Industrie.

Das Verfahren, die Hohe der Netzwerkeffekte aus bestimmten Charakteristika
der Software-Produkte abzuleiten, fiihrt jedoch zu MeBproblemen: So wird im
Rahmen des Verfahrens angenommen, dal ausschlieBlich die vorgeschlagenen
Charakteristika fiir den Netzwerkeffekt von Bedeutung sind. Es ist aber sehr wohl
vorstellbar, dafl Netzwerkeffekte auftreten, ohne da3 etwa Importfunktionen vor-
handen sind. Spielesoftware ist ein Beispiel fiir einen solchen Fall. Austausch zu
anderen Software-Produkten ist nicht notwendig, dennoch konnen Netzwerk-
effekte vorliegen. Einer Untersuchung der Software-Industrie sollte deshalb eine

tiefergehende Analyse der moglichen Netzwerkeffekte vorangehen:

Das Anwender-Netzwerk fihrt dazu, dal der Nutzen mit der Zahl der in das
Netzwerk integrierten Anwender steigt. Die Zahlungsbereitschaft ist damit eine
Funktion der Anzahl der Anwender des gleichen Produkts (installierte Basis). Die
installierte Basis wurde von Hartman und Teece [1990] sowie Economides und

Himmelberg [ 1995] zur Berechnung von Netzwerkeffekien genutzt.
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1. Das System-Netzwerk fiihrt dazu, daB die Zahlungsbereitschaft positiv von der
Anzahl anderer Ebenen abhiéngt, auf denen der Anbieter ebenfalls priisent ist,
da dann die Systemeinbindung weniger fehleranfillig ist und die Moglich-
keiten der Sub-Systeme besser ausgenutzt werden konnen. Hier diirfte ein
wesentlicher Grund fiir die Dominanz von Microsoft auf dem PC-Software-
Markt zu suchen sein. Microsoft bot von Anbeginn des PC’s das Betrieb-
system MS-DOS an. Spiter wurde mit Windows eine graphische Benutzer-
oberfliche hinzugefiigt, auf die Anwendungsprogramme aufbauen.

2. Das Applikations-Netzwerk fithrt dazu, dal die Wertschitzung mit der Anzahl
der Austauschmoglichkeiten mit anderen Programmen steigt. Dem Austausch
mit anderen Applikationen des gleichen Herstellers wird a priori moglicher-
weise eine hohere Wertschitzung zugeordnet als dem Austausch mit den
Applikationen anderer Hersteller, da der Austausch zwischen den Produkten
eines Herstellers moglicherweise besser funktioniert als zwischen den Produk-
ten unterschiedlicher Hersteller. Die Zahlungsbereitschaft ist damit in erster
Linie eine Funktion der Anzahl bereits auf dem Computer-System des Nach-
fragers installierten Programme des jeweiligen Anbieters und kompatibler
Anbieter. Diese Variable ist jedoch sehr schwer direkt zu erfassen. Sie muf3
daher durch die GroBe der Produktpalette des jeweiligen Anbieters und die
Anzahl anderer kompatibler Applikationen fremder Hersteller angenihert
werden. Dadurch wird gleichzeitig auch der Optionswert des Applikations-
netzwerkes erfalt: Der Nachfrager nutzt das Applikationsnetzwerk nicht, halt
sich aber die Option auf eine Nutzung offen und ist bereit, dafiir einen Preis-

aufschlag zu zahlen.
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Eine sinnvolle Schitzung der Netzwerkeffekte in der Software-Industrie miifite
demnach die installierte Basis, die Prisenz auf verschiedenen Software-Ebenen

und die GroBe der Produktpalette beriicksichtigen.

Da die Software-Industrie noch relativ jung ist, ist sie von einem raschen tech-
nischen Fortschritt geprigt. Die Bedeutung mancher Charakteristika @ndert sich
dadurch schlagartig. Die Arbeit von Nelson, Tanguay und Patterson [1994] zeigt

einen Weg auf, wie diesem Problem in Schitzungen begegnet werden kann.

Economides und Himmelberg stellen eine interessante Alternative zum hedoni-
schen Preisansatz vor. Der von ihnen prisentierte Ansatz konnte sich auch fiir die
Software-Industrie eignen. Allerdings konnen einzelne Software-Kategorien nicht
untersucht werden. Vielmehr muB die Nachfrage nach PC-Systemen geschitzt
werden. Aber auch damit konnen die Netzwerkeffekte bei Software bestimmt
werden, da die Wertschitzung fiir die Hardware positiv von der Verfiigbarkeit

von Software abhingig ist.

In der Spezifikation des Modells von Economides und Himmelberg wird
implizit angenommen, dafl das Gut ein reines Netzwerkgut darstellt, das tech-
nisch homogen ist. Allerdings hat sich die Leistungsfihigkeit der angebotenen
Fax-Gerite im Zeitverlauf verbessert. Zum einen ist die Ubertragungsgeschwin-
digkeit gestiegen, zum anderen wurden weitere Leistungsmerkmale eingefiigt.
Beides bleibt im Ansatz von Economides und Himmelberg unberiicksichtigt und
konnte zu einer Uberschitzung der Netzwerkeffekte bei Fax-Geriten gefiihrt
haben. In der Computer-Industrie ist die Qualitdtssteigerung von wesentlicher
Bedeutung, da im zweijdhrigen Abstand neue Prozessorgenerationen auf den
Markt kommen, die gegeniiber dem Vorgingermodell die doppelte Prozessor-

leistung haben. Ahnliches gilt auch fiir andere Bauelemente, wie z.B.



41

RAM-Module. Eine Nachfrageschitzung auf dem Computer-Markt kommt

deshalb an einer Beriicksichtigung der Leistungs-Charakteristika nicht vorbei.

Fiir eine genaue Analyse der Software-Industrie sind jedoch noch einige

Besonderheiten zu beriicksichtigen:

Anderungen auf der Angebotsseite, insbesondere Verinderungen der margina-
len Produktionskosten im Zeitverlauf bleiben in den Untersuchungen von Gandal
und Moch unberiicksichtigt. Auch die in der Software-Industrie vorhandenen
Verbundvorteile und Skalenertrige veriindern das Angebot: Die Software-Indu-
strie ist - aufgrund relativ hoher Entwicklungskosten und relativ niedriger varia-
bler Kosten - geprégt von starken Skaleneffekten. Dadurch kann ein Anbieter mit
hohen Stiickzahlen moglicherweise ein Programm zu einem niedrigeren Preis
fmbieten als ein Anbieter mit niedrigeren Stiickzahlen und dennoch einen héheren
Stiick-Gewinn erzielen. Die Erwartungen beziiglich der Anzahl der verkauften
Lizenzen muB deshalb in die Analyse mit einbezogen werden, z.B., indem expost
die tatsichlich verkauften Lizenzen des jeweiligen Produkts als Variable in die

Schitzung aufgenommen werden.

Die Anbieterstruktur war wihrend des Untersuchungszeitraums heftigen
Wandlungen unterworfen. Auch diese Verdnderungen konnen moglicherweise die
zu beobachtenden Preisverdnderungen erkldren. Angaben iiber die Anzahl der
aktiven Anbieter miissen deshalb in den hedonischen Preisansatz einbezogen

werden.

2. Weiterfiithrung

Der Marktpreis fiir ein Gut ergibt sich aus Angebot und Nachfrage nach diesem

Gut. Die meisten Anwendungen des hedonischen Preisansatzes beziehen sich
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insbesondere auf die Nachfrageseite und implizieren damit, daB das Angebot iiber
den Untersuchungszeitraum weitgehend unveriindert geblieben ist. Gerade dies ist
in der Software-Industrie aufgrund starker Skalenertridge und einer Verinderung
der Anbieterstruktur nicht der Fall. Deshalb miissen Nachfrageseite und Ange-
botsseite gleichzeitig analysiert und die jeweils relevanten Charakteristika
bestimmt werden. Diese koénnen anschlieBend im Rahmen eines simultanen Glei-

chungssystems zur Bestimmung der Netzwerkeffekte dienen.

Auf der Angebotsseite wird die Abgabepreisuntergrenze der Anbieter von den‘
Entwicklungskosten des Programms, den Vermarktungskosten und der Markt-
situation bestimmt. Die Software-Industrie ist gekénnzeichnet durch -im
Vergleich zu den Entwicklungskosten - relativ niedrige variable Kosten. Damit
sinken in der Software-Industrie die Durchschnittskosten mit der Anzahl der
verkauften Kopien, wodurch auch die Abgabepreisuntergrenze der Anbieter eine
abnehmende Funktion seiner Erwartung lber die Anzahl der zu verkaufenden
Kopien ist. Eine Reihe von Programmroutinen, die fiir ein bestimmtes Programm
entwickelt werden, konnen auch in anderen Programmen Verwendung finden.
Unternehmen mit einer grollen Routinen-Bibliothek kénnen zu niedrigeren Kosten
entwickeln als Untemmehmen mit einer kleinen Routinen-Bibliothek.!13 Die Abga-
bepreisuntergrenze eines Anbieter ist damit eine abnehmende Funktion der GroBie

seiner Produktpalette. 14

13 Dicse Verbundvoneile werden sich in der Zukunft noch durch cine zunchmende Objektorienticrung
der Software-Programmicrung verstiirken. Die Objektorienticrung konnie aber auch dazu fishren,
da} cinzeine Objckte handelbar werden. Schon jetzt haben sich Miirkte fiir solche Obijekie #.B. bei
Oracle gebildet. Der Verbundvorteil wiirde dann der gesamien Software-Industric zugute kommen.

14 wollic man  Angebots- und Nachiragescite in cinem Ansatz integricren, crgiben  sich
tdentiflikationsprobleme, da dic Produktpaletic preismindermd auf dic Angebotscite und preishebend
auf dic Nachfragescite auswirken wiirde.
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Die Preissetzung eines Anbieters ist auch abhédngig von seiner Konkurrenz-
situation. Die Konkurrenzsituation wird zum einen von den aktiven Konkurren-
ten, zum anderen aber auch von den potentiellen Wettbewerbern bestimmt. Im
Laufe der Zeit ist fiir die Software-Industrie insgesamt eine Verringerung der
Anzahl der Konkurrenten zu beobachten. Zudem ergeben sich fiir neue Produkt-
kategorien immer wieder voriibergechende Monopolsituationen. Fiir die Abgabe-
preisuntergrenze der Anbieter ist deshalb ein Zusammenhang mit der Anzahl
aktiver Konkurrenten und der Anzahl der insgesamt in der Industrie titigen Soft-

ware-Anbieter anzunehmen.

Auf der Nachfrageseite wird die Beschaffungspreisobergrenze der Nachfrager
nicht nur von den objektiven Charakteristiken der einzelnen Software-Produkte,
sondern aufgrund der Netzwerkeffekte auch von der installierten Basis, der Pri-
senz des einzelnen Produzenten auf jeder Software-Ebene und der Grofle der

Produktpalette bestimmt.

Ein solchermaflen spezifiziertes Modell zeigt die impliziten Preise der Netz-
werkeffekte auf. Multipliziert mit der Anzahl der verkauften Lizenzen i3t sich

dann der Gesamtwert der Netzwerke berechnen.

V. Zusammenfassung

Die beiden ersten Versuche [Gandal, 1994, Moch, 1995|, den hedonischen
Preisansatz auf die Software-Industrie anzuwenden, boten einen ersten Ansatz fiir

die Beurteilung der Netzwerkeffekte in der Software-Industrie.

Hartman und Teece |1990] nutzen in ihrer Untersuchung der Mini-Computer-

Industrie die installierte Basis eines Computer-Systems zur Messung von
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Netzwerkeffekten.  Zudem  beriicksichtigen  die  Autoren  explizit
Reputationseffekte, die auch in der Software-Industrie von groB3er Bedeutung sein
diirften. Nelson, Tanguay und Patterson [1994] stellen ein Verfahren vor, das im
Rahmen von Panel-Analysen die zeitliche Varianz der Koeffizienten von
Parametern messen kann und dennoch die Zahl der Freiheitsgrade hoch hilt. Im
Mittelpunkt der Untersuchung von Economides und Himmelberg [1995] steht ein
auf dem hedonischen Preisansatz aufbauendes Verfahren zur Messung von
Netzwerkeffekten, das jedoch in seiner einfachen Form fiir die Software-Industrie

zu limitiert sein diirfte.

Die Darstellung der empirischen Literatur zu Netzwerkeffekten in der Soft-
ware-Industrie zeigt, daf der hedonische Preisansatz ein geeignetes Verfahren zur
Messung der Netzwerkeffekte ist. Dabei miissen die Netzwerkeffekte genau spe-
zifiziert werden. Den Besonderheiten der Software-Industrie muf Rechnung
getragen werden. Da die Angebotsfunktion Anderungen unterworfen war, muB
das Angebot neben der Nachfrage explizit in die hedonische Preisfunktion inte-
griert werden. Die Bestimmung der Netzwerkeffekte im Rahmen einer solcher-
mabBen spezifizierten hedonischen Preisfunktion sollte daher im Mittelpunkt wei-

tergehender Analysen stehen.
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