Koalitionire Losungskonzepte fiir dynamische
Konfliktsituationen - eine empirische Untersuchung

Zur Erlangung des akademischen Grades eines

Doktors der Wirtschaftswissenschaften
(Dr. rer. pol.)
von der Fakultit fiir Wirtschaftswissenschaften

des Karlsruher Instituts fiir Technologie (KIT)

genehmigte
DISSERTATION

von

M.Sc. Wi.-Ing. Alexander Klopfer

Tag der miindlichen Priifung: 3. Dezember 2018
Referent: Prof. Dr. rer. pol. Hagen Lindstidt

Korreferent: Prof. Dr. rer. pol. Michael Wolff

Karlsruhe, Dezember 2018



Inhaltsverzeichnis

1 Einleitung . . . . . . . . ..

I.1 Motivation . . . . . . . . .. e e
1.2 Zielsetzung und Methodik . . . . . . . ... ... L oL
1.3 Aufbauder Arbeit . . . . . . ...

Grundlagen . . . . . . ...

2.1 Spieltheoretische Konzepte fiir (reale) dynamische Konfliktsituationen . . . . .
2.1.1 Charakterisierung eines Konflikts im Sinne dieser Arbeit . . . . . . . .
2.1.2 Extensivformspiele . . . . . . . .. . ... o
2.1.3 Metaspiele & Conflict Analysis. . . . . . .. ... ... ... .....
2.1.4 Diskussion weiterer Konzepte und abschlieBende Uberlegungen

2.2 Conflict Analysis: Modellierung und Analyse realer Konfliktsituationen
2.2.1 Modellierung einer Konfliktsituation . . . . . . .. .. ... ... ...
2.2.2  Analyse auf Basis metarationaler Stabilitdtskonzepte . . . . . . .. ..
2.2.3 Erweiterungen um koalitionidre Stabilititskonzepte . . . . ... .. ..
2.2.4  Weiterfiihrende Analysen und Variationen der Konzepte . . . . .. ..

2.3 Existierende Untersuchungen metarationaler Stabilititskonzepte und
Forschungsfrage . . . . . . . . . . . . . . . . . ...
2.3.1 Untersuchung historischer Konfliktsituationen . . . . . . . . ... ...
2.3.2 Experimentelle Untersuchungen . . . . . ... ... ... .......
2.3.3 Forschungsliicke und Ziel der Arbeit . . . . . ... ... ... ... ..

Hypothesenherleitung, Spielklassifizierung und -auswahl . . . . . . . ..
3.1 Diskussion potenziell konkurrierender Zustandseigenschaften . . . . . . . . ..
3.1.1 Pareto-Effizienz . . . . . . . .. ...
3.1.2 Gesamtauszahlung . . . ... .. ... .. .. ... L oo
3.1.3 Induzierbarkeit . . . . . .. .. .. ...
3.2 Hypothesenherleitung . . . . . . .. ... ...
3.2.1 Zentrale Hypothesen . . . . .. ... ... . ... . ..........
3.2.2 Begleitende Hypothesen . . . . . . ... ... ... ..........

11

=N B~ = =



Inhaltsverzeichnis

3.3 Systematisierung der Menge aller 2x2x2-Spiele und Spielauswahl . . . . . . . 72
3.3.1 Allgemeine Strukturanforderungen . . . . . . . ... ... ... .... 72
3.3.2 Entwicklung eines Klassifikationsschemas . . . . . .. ... ... ... 74
3.3.3 Computerunterstiitzte Analyse aller moglichen 2x2x2-Spiele . . . . . . 80
3.3.4 Darstellung der Analyseergebnisse . . . . . . .. ... ... ...... 83
3.3.5 Spielauswahl fiir die experimentelle Untersuchung . . . . . . . . . .. 84
Design der experimentellen Untersuchung . . . . . . .. ... ... ... .. 87
4.1 Experimentdesign . . . . . . . . .. .. e e 87
4.1.1 Gestaltung und Ablauf einer Spielsituation . . . . . . .. ... ... .. 89
4.1.2 Abbildung der Spielsituation mithilfe einer neuentwickelten
Experimentplattform . . . . . . ... ... L L o 96
4.1.3 Experimentablauf im spieltheoretischen Labor . . . . . . . ... .. .. 100
4.1.4 Auswahl und Eigenschaften der Experimentteilnehmer . . . . . . . .. 108
4.2 Probelauf: Validierung des Experimentdesigns unter Laborbedingungen . . . . 111
4.2.1 Validierung des Experimentdesigns . . . . . . . .. ... ... .... 111
4.2.2 Beschreibung der Experimentdaten . . . . . . . .. .. ... ... ... 112
Auswertung der experimentellen Untersuchung . . . . . . . . ... ... .. 113
5.1 Experiment 1: Zentrale Untersuchung koalitionirer Stabilititskonzepte . . . . . 114
5.1.1 Deskriptive Datenauswertung . . . . . . . . . . . . .. ... ... .. 114
5.1.2  Statistische Testverfahren und Hypothesenvalidierung . . . . . . . . .. 127
5.1.3 AbschlieBende Uberlegungen & erginzende Fragestellung . . . . . . . 138
5.2 Experiment 2: Sensibilisierung der Experimentteilnehmer hinsichtlich
kombinierter Strategieanpassungen . . . . . . . . ... L. 140
5.2.1 Anpassungen am Experimentdesign . . . . . . ... ... .. ... .. 140
5.2.2 Deskriptive Datenauswertung . . . . . . . .. ... ... 141
5.2.3 Statistische Tests . . . . . . .. ... L o 142
5.3 Experiment 3: Simulation des an der Koalition unbeteiligten Spielers durch
einen AZENteN . . . . . . . ... e e e e e e e e e 145
5.3.1 Anpassungen am Experimentdesign . . . . .. .. ... .. ... ... 145
5.3.2 Deskriptive Datenauswertung . . . . . . . . .. ... 146
5.3.3 Statistische Tests . . . . . . . ... o 147
5.4 Integrierte Diskussion der Experimentergebnisse . . . . . . . . ... ... ... 149
Zusammenfassung & Ausblick . . . ... ... ... ... L. 153
6.1 Zusammenfassung . . . . . . . . ... L 153
6.2 Kritische Diskussion und Ausblick . . . . . ... ... .. oL 156

11



Inhaltsverzeichnis

A Anhang . . . . . . . .. 160
A.1 Historische Konfliktsituationen . . . . . . ... .. ... ... .. ....... 160
A.2 Tools zur Spielidentifikation und -analyse . . .. ... ... .......... 162
A.3 Spielklassen fiir die experimentelle Untersuchung . . . . . . . ... ... ... 163
A.4 Instruktionen fiir die Experimentteilnehmer . . . . . . ... ... ... .... 166
A.5 Instruktionen fiir die Experimentteilnehmer mit erginzendem Hinweis . . . . . 168
A.6 Fragebogen nach Durchfiihrung des Experiments . . . . . .. ... ... ... 169
A.7 Monte-Carlo-Simulation zur Beurteilung der Coverage . . . .. .. ... ... 171

Literaturverzeichnis . . . . . . . . . .. ... 172

Y



Detailliertes Inhaltsverzeichnis

1 Einleitung

1.1

Motivation . . . . . . . . . e e e e
1.2 Zielsetzung und Methodik . . . . . .. ... .. ... .. ......
1.3 Aufbauder Arbeit . . . . . . . . . ..

221

222

2 Grundlagen . . . ... ... ...
2.1 Spieltheoretische Konzepte fiir (reale) dynamische Konfliktsituationen
2.1.1  Charakterisierung eines Konflikts im Sinne dieser Arbeit . . .
2.1.1.1 Zugreihenfolge . . . . . . . .. ... ... ... ..
2.1.1.2 Spielende . . . . ... ... ... L.
2.1.1.3  Auszahlungsrealisierung . . . . . . .. .. .. ...
2.1.1.4  Préaferenzstruktur . . . . .. ... oL
2.1.1.5 Informationsstruktur . . . . . ... ... ... ...
2.1.2  Extensivformspiele . . . . ... ... ... ... ... ...
2.1.2.1 Kernaspekt A: Zugreihenfolge . . . . . . . ... ..
2.1.2.2 Kernaspekt B: Spielende . . . . . ... ... .. ..
2.1.2.3  Kernaspekt C: Priaferenzordnung . . . . . . . . ..
2.1.3 Metaspiele & Conflict Analysis. . . . . .. ... ... ....
2.1.4 Diskussion weiterer Konzepte und abschlieBende Uberlegungen
2.1.4.1 Soft Games bzw. Drama Theory . . . . . . ... ..
2.1.42 Hyperspiele. . . . .. ... .. ... ...,
2.2 Conflict Analysis: Modellierung und Analyse realer Konfliktsituationen

Modellierung einer Konfliktsituation . . . . . . . ... . ...
2.2.1.1  Graph Model for Conflict Resolution (GMCR) . . .
2.2.1.2  Matrix Representation of Solution Concepts (MRSC)
Analyse auf Basis metarationaler Stabilitdtskonzepte . . . . .
2.2.2.1 Nash-Gleichgewicht . . . . ... ... .......
2.2.2.2  General Metarationality (GMR) und Symmetric
Metarationality (SMR) . . . . . .. ... ... ...

R



Detailliertes Inhaltsverzeichnis

2.2.2.3  Sequential Stability (SEQ) und Symmetric Sequential

Stability (SSEQ) . . . . . . . ... 38
2.2.2.4 Limited Moves (Ly) und Non-Myopic (NM) . . . ... ... 39
2.2.2.5 Integrierte Diskussion der metarationalen Stabilitidtskonzepte 41
2.2.3 Erweiterungen um koalitiondre Stabilitidtskonzepte . . . . ... .. .. 45
2.2.3.1 Nachgelagerte koalitiondre Stabilitdtskonzepte . . . . . . . . 46
2.2.3.2 Integrierte koalitiondre Stabilitdtskonzepte . . . . . ... .. 49
2.2.4  Weiterfithrende Analysen und Variationen der Konzepte . . . . .. .. 51
2.2.4.1 Status-Quo-Analyse . . ... ... ... ... L. 52
2.2.42  Variationen der Priferenzstruktur . . . . . ... ... .. .. 52
2.2.4.3 Perceptual Graph Model . . . . . ... ... ... ... ... 53

2.3 Existierende Untersuchungen metarationaler Stabilitidtskonzepte und
Forschungsfrage . . . . . . . . . . . . .. 55
2.3.1 Untersuchung historischer Konfliktsituationen . . . . . . . ... .. .. 55
2.3.2 Experimentelle Untersuchungen . . . . . ... ... ... ....... 58
2.3.3 Forschungsliicke und Ziel der Arbeit . . . . . . .. ... ... ... .. 60
Hypothesenherleitung, Spielklassifizierung und -auswahl . . . . . . . .. 62
3.1 Diskussion potenziell konkurrierender Zustandseigenschaften . . . . . . . . .. 62
3.1.1 Pareto-Effizienz . . . . . . .. ... ... L oL 63
3.1.2 Gesamtauszahlung . . ... .. ... ... ... ... ... ... 64
3.1.3 Induzierbarkeit . . . . . ... ... ... L o 65
3.2 Hypothesenherleitung . . . . . . . ... ... ... 66
3.2.1 Zentrale Hypothesen . . . ... ... ... ... .. .......... 67
3.2.2 Begleitende Hypothesen . . . . .. ... .. ... ........... 69
3.3 Systematisierung der Menge aller 2x2x2-Spiele und Spielauswahl . . . . . . . 72
3.3.1 Allgemeine Strukturanforderungen . . . . . . . ... ... ... .... 72
3.3.2 Entwicklung eines Klassifikationsschemas . . . . . . . ... ... ... 74
3.3.3 Computerunterstiitzte Analyse aller moglichen 2x2x2-Spiele . . . . . . 80
3.3.3.1 Entwicklung effizienter Analysealgorithmen fiir 2x2x2-Spiele 80
3.3.3.2 Analyse auf notwendige Kriterien . . . . . . .. .. ... .. 81
3.3.3.3  Analyse auf hinreichende Kriterien . . . . . ... ... ... 82
3.3.4 Darstellung der Analyseergebnisse . . . . . . .. ... ... ... ... 83
3.3.5 Spielauswahl fiir die experimentelle Untersuchung . . . . . . . . . .. 84
3.3.5.1 SpielederGruppeI. . . . ... ... ... L. 84
3.3.5.2 Spiele der Gruppe llaundIlb . . . . . ... ... ... ... 85

vi



Detailliertes Inhaltsverzeichnis

4 Design der experimentellen Untersuchung . . . . . . .. ... ... ... .. 87
4.1 Experimentdesign . . . . . . . ... ..o e e e 87
4.1.1 Gestaltung und Ablauf einer Spielsituation . . . . . . . . ... ... .. 89
4.1.1.1 Initialisierung . . . . . . . . ... ... 89
4.1.1.2 Aktionsmoglichkeiten und -wahl . . . . ... ... ... .. 90
4113 Spielende . . . .. ... 91
4.1.1.4 Anreizsystem . . . . . .. ... e 94
4.1.2 Abbildung der Spielsituation mithilfe einer neuentwickelten

Experimentplattform . . . . . . ... ... L Lo 96
4.1.2.1 Anforderungen an die Experimentplattform . . . . . . .. .. 96
4.1.2.2  Entwicklung der Experimentplattform . . . . . . ... .. .. 98
4.1.2.3  Abbildung des konkreten Experiments . . . . . . ... ... 98
4.1.3 Experimentablauf im spieltheoretischen Labor . . . . . . . ... .. .. 100
4.1.3.1 Laborumgebung . . .. .. ... ... ... .. ....... 100
4.13.2 Ablaufeiner Session . . . . ... ... 102
4.1.33 Sessioniibersicht . . . . . ... ..o oL 106
4.1.4 Auswahl und Eigenschaften der Experimentteilnehmer . . . . . . . .. 108
4.1.4.1 Auswahl- und Einladungsprozess . . .. ... ... ... .. 108
4.1.4.2 Charakterisierung der Teilnehmer . . . . . . . .. ... ... 109
4.2 Probelauf: Validierung des Experimentdesigns unter Laborbedingungen . . . . 111
4.2.1 Validierung des Experimentdesigns . . . . . . .. .. ... ... ... 111
4.2.2 Beschreibung der Experimentdaten . . . . . . . .. .. ... ... ... 112
5 Auswertung der experimentellen Untersuchung . . . . . . . . ... ... .. 113
5.1 Experiment 1: Zentrale Untersuchung koalitiondrer Stabilititskonzepte . . . . . 114
5.1.1 Deskriptive Datenauswertung . . . . . . . . . . . . .. ... ... .. 114
5.1.1.1  Beschreibung der Daten auf Metaebene . . . . ... ... .. 115
5.1.1.2  Ergebnisverteilung je Spielklasse . . . . .. ... ... ... 116
5.1.1.3  Analyse des Spielverlaufs . . . .. ... ... ... ..... 118

5.1.1.4 Bedingte Ergebnisverteilungen unter Beriicksichtigung des
Spielverlaufs . . . . .. .. ... o 124
5.1.2 Statistische Testverfahren und Hypothesenvalidierung . . . . . . . . .. 127
5.1.2.1 Tests auf Unabhédngigkeit . . . . ... ... ... ...... 127

5.1.2.2 Simultane Konfidenzintervalle fiir Ergebniswahrscheinlich-
keiten . . . . ... 130
5.1.2.3  Beurteilung der zentralen Hypothesen Hlund H2 . . . . . . 136
5.1.3  AbschlieBende Uberlegungen & ergiinzende Fragestellung . . . . . . . 138

Vil



Detailliertes Inhaltsverzeichnis

5.2 Experiment 2: Sensibilisierung der Experimentteilnehmer hinsichtlich
kombinierter Strategieanpassungen . . . . . . . . . ...
5.2.1 Anpassungen am Experimentdesign . . . . . . .. ... .. ... ...
5.2.2 Deskriptive Datenauswertung . . . . . . . . ... ...
5.2.3 Statistische Tests . . . . . ... ... oo

5.3 Experiment 3: Simulation des an der Koalition unbeteiligten Spielers durch
einen AZENteNn . . . . . . . ... L. e e e e e e e
5.3.1 Anpassungen am Experimentdesign . . . . . ... ... ... ... ..
5.3.2 Deskriptive Datenauswertung . . . . . . . . .. ... L.
5.3.3 Statistische Tests . . . . . ... ... Lo L

5.4 Integrierte Diskussion der Experimentergebnisse . . . . . . . . ... ... ...

6 Zusammenfassung & Ausblick . . . ... ... ... ... L.
6.1 Zusammenfassung . . . . . . . ... Lo
6.2 Kiritische Diskussion und Ausblick . . . . . ... ... ... ... ... ...

A.2 Tools zur Spielidentifikation und -analyse . . . . ... ... ... .. .....
A.3 Spielklassen fiir die experimentelle Untersuchung . . . . . . . ... ... ...
A.4 Instruktionen fiir die Experimentteilnehmer . . . . . . .. .. ... ... ...
A.5 Instruktionen fiir die Experimentteilnehmer mit ergdnzendem Hinweis . . . . .
A.6 Fragebogen nach Durchfiihrung des Experiments . . . . . . . ... ... ...

A.7 Monte-Carlo-Simulation zur Beurteilung der Coverage . . . .. .. ... ...

Literaturverzeichnis . . . . . . . . . .

viil



Abbildungsverzeichnis

1.1

2.1
2.2
2.3
24
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
2.10

3.1
32

33

34

3.5

4.1
4.2
4.3

5.1

5.2

5.3

54

Aufbau der Arbeit . . . . . . . L

Eigenschaften eines dynamischen Konflikts im Sinne dieser Arbeit . . . . . . . . .
Chicken Game in Extensivform mit perfekter bzw. imperfekter Information
Einordnung spieltheoretischer Konzepte in den Gesamtkontext . . . . . . .. . ..
Elemente der Conflict Analysis . . . . . .. ... .. ... ... .. ........
Chicken Game in Optionsnotation und in GMCR-Form . . . . . ... ... .. ..
Uberfiihrung des Chicken Games in MRSC-Form . . . . .. .. .. .. ......
Mengenbeziehung der stabilen Zustinde nach metarationalen Losungskonzepten
Coalition Analysis als nachgelagerte ,,Gleichgewichtsspriinge® . . . . . . . .. ..
Mengenbeziehung der stabilen Zustinde koalitionédrer Losungskonzepte . . . . . .

Mengenbeziehung der stabilen Zustéinde fiir 24 der 26 historischen Konflikte . . . .

Zusammenfassende Darstellung metarationaler Stabilitidtskonzepte . . . . . . . . .
2x2x2-Spiel unter Beriicksichtigung der allgemeinen Strukturanforderungen
inGMCR-Form . . . . . . . .. . e
Selektionskriterien zur Identifikation geeigneter Spiele fiir eine experimentelle
Untersuchung . . . . . . . . . . e
Schema zur Identifikation geeigneter Spiele fiir eine Untersuchung der
CSEQ-Stabilitdt . . . . . . . . . .. e
Geeignete Spiele fiir eine Untersuchung der CSEQ-Stabilitat . . . . . . . ... ..

Gestaltung des Spielablaufs im Laborexperiment . . . . . . . . ... ... ....
Darstellung der Spielsituation aus der Perspektive der Experimentteilnehmer . . . .

Aufbau des spieltheoretischen Labors . . . . . . ... ... ... ... ...

Darstellung eines experimentell untersuchten Spiels am Beispiel der

Spielklasse 10 . . . . . . . . oL
Darstellung des Pfads vom SEQ- in den CSEQ-stabilen Zustand am Beispiel der
Spielklasse 10 . . . . . . . . . . . e
Darstellung des Pfads vom SEQ- in die CSEQ-stabilen Zustinde in der

Spielklasse 15 . . . . . . . . L

Exemplarische Darstellung simultaner Konfidenzintervalle . . . . . ... ... ..

1X

15
17
24
28
30
34
40
48
51
57



Abbildungsverzeichnis

Al
A2
A3
A4
AS
A.6
A7
A8

Tool zur Identifikation geeigneter Spiele fiir eine experimentelle Untersuchung . . 162
Tool zur Analyse des Verlaufs einzelner Spiele . . . . . . .. ... ... ... ... 162
Spielklasse 3in GMCR-Form . . . . . . ... .. ... .. ... . ......... 163
Spielklasse 6 in GMCR-Form . . . . . . . .. .. ... ... ... .. ... 163
Spielklasse 8 in GMCR-Form . . . . . . .. ... ... ... ... ......... 164
Spielklasse 10 in GMCR-Form . . . . . ... ... .. ... ... ... ..... 164
Spielklasse 15in GMCR-Form . . . . . ... .. ... ... .. .......... 165
Spielklasse 18 in GMCR-Form . . . . . . . ... ... ... ... ......... 165



Tabellenverzeichnis

2.1
2.2
2.3
24
2.5

3.1
3.2

4.1
4.2
4.3

5.1
5.2
53
54
5.5
5.6
5.7
5.8

5.9

5.10

5.11

5.12
5.13

5.14

Gefangenendilemma in Normalform . . . . . ... ... ... .. ... ......
Beispiel unterschiedlich wahrgenommener Priferenzen in Hyperspielen . . . . . .
Modellierung der Kuba-Krise in Optionsnotation . . . . . . . . ... ... ....
Gegeniiberstellung metarationaler Losungskonzepte . . . . . . . . . ... ... ..

Aggregierte Darstellung der Zustandsprofile in historischen Konflikten . . . . . . .

Auszahlungsvarianz der Spielklassen in Gruppe I . . . . .. ... ... ... ...

Auszahlungsvarianz der Spielklassen in Gruppe [laundIIb . . . . . . . . ... ..

Sessioniibersicht der experimentellen Untersuchung . . . . . . . . ... ... ...
Teilnehmerstruktur auf Basis abgefragter demographischer Gréfen . . . . . . . . .

Relative Ergebnisverteilung im Probelauf . . . . . ... ... .. ... ... ...

Datengrundlage im Experiment 1: Anzahl Spiele je Spielklasse und Wiederholung .
Relative Ergebnisverteilung je Spielklasse aus Gruppe I . . . . . . ... ... ...
Relative Ergebnisverteilung der Spielklasse aus Gruppe lla . . . . . . . ... ...
Deskriptive Statistiken zur Anzahl der Aktionsanpassungen je Spielklasse . . . . .
Inhalte der Chatprotokolle in der Wiederholung mit Kommunikation . . . . . . . .
Auswertung der Fragebogen auf wesentliche Ziele und Erkenntnisse . . . . . . . .
Bedingte relative Ergebnisverteilung der Gruppe I fiir zentrale Ereignisse . . . . .
Relative Ergebnisverteilung in Abhingigkeit der Anzahl der Versuche durch
Spieler A . . . L
Exakte Fisher-Tests auf Unabhiéngigkeit der Ergebnisverteilung und Spielklasse
inGruppel . . . . . e
Exakte Fisher-Tests auf Unabhédngigkeit der Ergebnisverteilung und wichtiger
Eigenschaften . . . . . . . . . . .
Simultane Konfidenzintervalle fiir die Ergebniswahrscheinlichkeiten der Spiele
inGruppe L . . . . .
Vergleich einer unabhingig und simultan bestimmten Konfidenzintervallgrenze
Beurteilung der Hypothesen H1 und H2 auf Basis der simultanen
Konfidenzintervalle . . . . . .. .. ... ... o

Vergleich der relativen Ergebnisverteilung in den Experimenten lund2 . . . . . .

X1



Tabellenverzeichnis

5.15 Analyse des Spielerverhaltens fiir Spiele, die nicht im CSEQ-stabilen Zustand

endeten . . ... 142
5.16 Test auf Differenz der Erfolgswahrscheinlichkeit in Experiment lund2 . . . . . . 144
5.17 Verhaltensregeln fiir Spieler C — Agent im Experiment3 . . . . . . .. .. .. .. 146
5.18 Vergleich der relativen Ergebnisverteilung in den Experimenten 1,2und 3 . . . . . 147
5.19 Test auf Differenz der Erfolgswahrscheinlichkeit in Experiment 1 und3 . . . . . . 148
A.1 Ubersicht ausgewihlter historischer Konfliktsituationen . . . . . . ... ... ... 160
A.2 Zustandsprofile in ausgewihlten historischen Konfliktsituationen . . . . . . . . .. 161

Xil



Abkurzungsverzeichnis

CGMR Coalitional General Meta Rationality
CSEQ Coalitional Sequential Stability

CSMR Coalitional Symmetric Meta Rationality
CSSEQ Coalitional Symmetric Sequential Stability
DM Decision Maker

GMCR Graph Model for Conflict Resolution
GMR General Meta Rationality

Ly Limited Moves

MC Monte-Carlo

MRSC Matrix Representation of Solution Concepts
NM Non-Myopic Stability Concept

SEQ Sequential Stability

SMR Symmetric Meta Rationality

SSEQ Symmetric Sequential Stability

Xiil



1 Einleitung

“Game theory offers a scientific approach to strategic decision-making. In place of
the anecdotes, cases, stories, and examples that are commonly offered as advice to

negotiators, game theory gives a systematically structured view.”

—John McMillan

1.1  Motivation

Die Verteidigung der Marktfiihrerschaft in einer bestimmten Industrie, politische Auseinander-
setzungen um Rohstoffe, Tarifrunden im 6ffentlichen Dienst — strategische Konfliktsituationen
sind omniprésent. Kilgour und Hipel (2010, S. 203) definieren einen strategischen Konflikt als
eine Interaktion zwischen mindestens zwei Entscheidungstrigern, deren Wahl iiber die jeweili-
gen Handlungsalternativen das Ergebnis bzw. die Losung der Konfliktsituation determinieren.
Dabei verfiigen die Entscheidungstriger iiber (teilweise abweichende) Priferenzen hinsichtlich
der moglichen Konfliktlésungen und sind insbesondere auch unmittelbar von der Wahl der an-

deren Entscheidungstriger betroffen. !

Die Spieltheorie stellt mathematische Methoden zur Analyse von Situationen bereit, in denen
zwel oder mehr Individuen Entscheidungen treffen, die das Wohlergehen der jeweils anderen In-
dividuen beeinflussen und gibt Wissenschaftlern aus allen Bereichen der Sozialwissenschaften
somit ein wertvolles Instrument bei der Analyse strategischer Konfliktsituationen an die Hand
(Myerson, 2013, S. 1). Auch im Bereich der Wirtschaftswissenschaften, einer Wissenschaft, die
sich origindr mit ,,menschlichem Verhalten in einem Umfeld endlicher und knapper Ressour-
cen im Kontext alternativer Entscheidungsmoglichkeiten* (Robbins, 1932, S. 15) und damit
bereits per Definition intensiv mit dkonomischen Konfliktsituationen befasst, sind spieltheore-
tische Konzepte spitestens seit von Neumann und Morgenstern (1944) fester Bestandteil eines

kontroversen akademischen Diskurses.” Die Befiirworter spieltheoretischer Konzepte sind da-

' Tn der Literatur existieren konkurrierende Definitionen eines Konflikts — die Elemente Inkompatibilitidten der
Interessen® von ,,zwei oder mehr Parteien® bei existierenden ,,Wechselwirkungen der Handlungen* lassen sich
jedoch weitgehend als Schnittmenge identifizieren (umfassende Ubersicht in Putnam, 2006, S. 5 f.).

2 Der potenzielle Nutzen spieltheoretischer Analysen wird seit Beginn und anhaltend diskutiert, wobei regel-
maiBig die Fragestellung aufgeworfen wird, inwiefern spieltheoretische Konzepte nicht nur erkldrenden Charakter
besitzen, sondern auch zur Verhaltensprognose herangezogen werden kénnen (vgl. bspw. Binmore, 1998; Finus,
2002; Fudenberg & Tirole, 1987; Gibbons, 1992; Gintis, 2014; Stone, 2001).
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bei der Uberzeugung, dass eine umfassende Analyse strategischer Fragestellungen dabei helfen
kann, ein besseres Verstidndnis fiir das Verhalten der handelnden Akteure zu entwickeln (vgl.
Osborne, 2004, S. 1 ff.).

Wenngleich strategische Managemententscheidungen® zweifelsfrei von erheblicher Bedeutung
fiir den Erfolg eines Unternehmens sein konnen und bereits deshalb in vielen Fillen den Einsatz
unterstiitzender Hilfsmittel bei der Entscheidungsfindung rechtfertigen wiirden, hat die Spiel-
theorie noch immer einen schweren Stand in der praktischen Unternehmensfithrung (Came-
rer, 1991); die Anwendung ist iiberwiegend auf spezifische und klar abgesteckte Fragestellun-
gen wie bspw. die Evaluierung von Auktionsmechanismen begrenzt (vgl. Byde, 2003; Krish-
na, 2009). Gleichzeitig ist einer Studie zufolge aber nur eine von zehn Fiihrungskriften der
Uberzeugung, bei vergangenen strategischen Entscheidungen das Verhalten der Wettbewerber
angemessen beriicksichtigt zu haben (Montgomery, Moore & Urbany, 2005, S. 138 ff.). Dieses
Defizit trotz langjdhriger Verfiigbarkeit spieltheoretischer Methoden als unterstiitzendes Instru-
ment im Rahmen der Entscheidungsfindung ldsst darauf schlieBen, dass viele wirtschaftliche
Entscheidungstriger der Spieltheorie nach wie vor eher reserviert gegeniiberstehen. Tatsdchlich
lassen sich immer wieder zwei zentrale Kritikpunkte an den existierenden spieltheoretischen
Konzepten finden: Zum einen wirkt die (gefiihlt) hohe Komplexitit quantitativer Modelle po-
tenziell abschreckend; damit verbunden ist oft auch die Kritik, dass sich die Realitidt im Zu-
sammenhang mit immer komplexer werdenden Fragestellungen nur sehr bedingt in Modellen
abbilden ldsst (vgl. Kelly, 2003, S. 180). Zum anderen befasst sich die Literatur intensiv mit
der Erkldrung historischer Konflikte und befordert auf diese Art die Unsicherheit, inwiefern
spieltheoretische Losungskonzepte auch einen prognostischen Charakter innehaben (vgl. Ru-
binstein, 1991, S. 909).

Mit der Conflict Analysis entwickelten Fraser und Hipel (1979) basierend auf Howards Theo-
rie der Metagames (1966; 1971) ein alternatives Instrument zur Entscheidungsunterstiitzung,
das bei der Analyse realer Konfliktsituationen eine Reihe von Vorteilen verspricht: Erstens ba-
siert dieser Ansatz auf einer ordinalen Priiferenzstruktur® und erleichtert die Modellierung einer
realen Konfliktsituation damit erheblich. Kardinale Nutzenwerte (von Neumann-Morgenstern-
Nutzen) sind in praktischen Fillen in diesem Kontext kaum zuverlédssig zu messen, suggerieren
eine nicht vorhandene Genauigkeit oder die Ermittlung dieser Nutzenwerte wire in der Praxis
mit einem nicht zu vertretenden Aufwand verbunden. Zweitens werden bisher exogene Para-

meter wie Zugreihenfolge und Spielendebedingungen als Teil des Spiels aufgefasst und miissen

3 Strategisches Management befasst sich in diesem Kontext mit Entscheidungen, die ,,aus einer iibergeordneten
Perspektive die grundsitzliche Ausrichtung eines Unternehmens bestimmen oder maf3geblich beeinflussen®; mit
dem Ziel ,,den langfristigen Erfolg eines Unternehmens zu sichern®, indem sie ,,die externe und interne Ausrich-
tung des Unternehmens bestimmen** (Hungenberg, 2014, S. 4).

4 Eine ordinale Priferenzstruktur erfordert lediglich eine Aussage dariiber, welche von zwei Optionen priiferiert
wird — im Gegensatz zu einer kardinalen Priferenzstruktur spielt dabei das ,, wieviel “ keine Rolle.
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daher nicht in jedem Fall bereits wihrend der Modellierung explizit definiert werden.> Drittens
entwickelten die Autoren neue Stabilitits- bzw. Losungskonzepte, die einen Schwerpunkt auf
mogliche Reaktionen anderer Spieler im Nachgang eigener Aktionen legen und damit in vie-
len Fillen eine gute Abbildung strategischer Uberlegungen der Entscheidungstriiger darstellen

konnen.

Die Weiterentwicklung der Conflict Analysis wird bis heute stark vor dem Hintergrund vorange-
trieben, einerseits die Modellierung eines Konflikts durch unterstiitzende Tools immer weiter zu
vereinfachen (Fang, Hipel, Kilgour & Peng, 2003a, 2003b) und andererseits die Stabilitits- und
Losungskonzepte zur Analyse des Konflikts weiter zu schirfen (bspw. Xu, Li, Hipel & Kilgour,
2009). Wihrend die Lernkurve bei der Modellierung einer realen Konfliktsituation aus heutiger
Sicht sehr steil ist und auch Entscheidungstriger ohne fundierte spieltheoretische Vorkenntnisse
nach iiberschaubarer Einarbeitungszeit erste Modelle entwerfen konnen, stellt die mittlerweile
kaum iiberschaubare Vielfalt entwickelter Stabilitidts- und Losungskonzepte, die zur Analyse
des Modells zur Verfiigung stehen, eine deutlich groBere Herausforderung dar. Insbesondere
drédngt sich an dieser Stelle die Frage auf, inwiefern diese Entwicklungen einen tatsdchlichen
Mehrwert darstellen und auch in der Praxis eine treffendere Analyse der zugrunde liegenden
Konfliktsituation ermoglichen. In der Literatur finden sich innerhalb der Conflict Analysis je-
doch lediglich vereinzelte Analysen historischer Konfliktsituationen, die keine belastbaren Aus-
sagen iiber die empirische Validitit der Stabilitidts- und Losungskonzepte erlauben. Dies ist in-
sofern verwunderlich, als eine deskriptive Giiltigkeit der Konzepte von den Autoren stets betont

wird.®

Wegen der duBerst eingeschrinkten Verfiigbarkeit empirischer Untersuchungen hinsichtlich der
Validitdt metarationaler Stabilitdtskonzepte ist diese Arbeit motiviert und verfolgt unter ande-
rem das Interesse, durch wissenschaftlich fundierte Erkenntnisse die Akzeptanz spieltheoreti-
scher Modelle als Instrument zur Entscheidungsunterstiitzung bei strategischen Management-
fragestellungen zu erhohen bzw. dariiber hinaus differenziertere Beurteilungen metarationaler

Stabilitdtskonzepte zu ermoglichen.

3 Die Regelungen zur Zugreihenfolge konnen von immenser Bedeutung fiir das Ergebnis einer strategischen
Konfliktsituation sein. Obwohl die Zugreihenfolge bisweilen durch klare Regeln so vorgegeben ist, wie z.B.
Extensivformkonzepte dies fordern, ist dies in anderen Spielsituationen nicht der Fall. In diesen Fillen eignen
sich oft die Annahmen der Conflict Analysis.

6 Beispiele fiir in der Literatur modellierte und analysierte Konflikte sind in Hipel, Fang und Kilgour (2008);
Madani und Hipel (2011); Nandalal und Hipel (2007); Noakes, Fang, Hipel und Kilgour (2003); Richelson
(1979); Sensarma und Okada (2005) zu finden. Die Modellierung und Analyse historischer Konflikte ist al-
lerdings mit mehreren Problemen behaftet, darunter: Fehlende Nachvollziehbarkeit, inwiefern die modellierten
Priferenzen mit den wahrgenommenen Priferenzen der Akteure iibereinstimmen; potenzielles Selection Bias bei
der Auswahl der Konfliktsituation mit einer Bevorzugung von Analysen, in welchen das herangezogene Losungs-
konzept ein guter Indikator fiir den tatsdchlichen Konfliktausgang ist.
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1.2 Zielsetzung und Methodik

Generell ist die Literatur im Bereich der Conflict Analysis sehr auf die Entwicklung spieltheo-
retischer Methoden und Konzepte fokussiert. Die Notwendigkeit empirischer Untersuchungen
dieser Konzepte hinsichtlich ihrer Eignung als Prognoseinstrument fiir strategische Konfliktsi-
tuationen wird zwar regelméBig thematisiert, entsprechende Arbeiten existieren jedoch kaum
(vgl. Kapitel 2.3). Wihrend zumindest fiir die ,.klassischen Varianten’ metarationaler Stabili-
titskonzepte eine erste Untersuchung durchgefiihrt wurde,? existieren fiir die diversen Variatio-

nen dieser klassischen Stabilititskonzepte bisher kaum belastbare Untersuchungen.

Eine der ersten der in der Literatur beschriebenen Erweiterungen der Conflict Analysis ist die
Coalition Analysis, welche im Kern auf den origindren Stabilitdtskonzepten beruht (vgl. Kil-
gour, Hipel, Fang & Peng, 2001, S. 166): In ihrer Arbeit entwickelten Kilgour et al. zu den
klassischen Stabilitdtskonzepten jeweils ein Pendant, in welchen die einzelnen Akteure bei ei-
ner moglichen eigenen Aktion zusdtzlich erginzende Aktionen anderer Spieler beriicksichtigen
konnen, sofern alle an dieser tempordren Koalition® beteiligten Akteure den resultierenden Zu-
stand gegeniiber dem Ausgangszustand priferieren. Derartige strategische Uberlegungen kon-
nen bei vielen realen Konfliktsituationen eine Rolle spielen; so konnte bspw. ein europdisches
Unternehmen bei der Erarbeitung einer Strategie auf einen drohenden Markteintritt eines neu-
en Low-Cost-Anbieters aus dem asiatischen Raum eine unterstiitzende Reaktion eines weiteren
europidischen Anbieters mit iiberwiegend kongruenten Interessen antizipieren. Auch bei der Er-
klarung von Kompromisslosungen — die eine Handlung von mindestens zwei Akteuren und
damit eine Art temporidre Zusammenarbeit erfordern — konnen koalitionédre Stabilititskonzepte
einen Mehrwert bieten (vgl. Inohara & Hipel, 2008a, S. 344 f.).

Eine nédhere Betrachtung koalitionérer Stabilitdtskonzepte ist aus mehreren Griinden interessant:
Erstens ermoglichen diese Konzepte wie beschrieben eine tiefergehende Analyse bestimmter
Fragestellungen und kdnnen demnach inhaltlich von groBer Bedeutung sein. Zweitens sind ko-
alitionire Stabilitdtskonzepte eng mit den klassischen verwandt und stellen bereits deshalb ei-
nen logisch nédchsten Schritt fiir Untersuchungen innerhalb der Conflict Analysis dar. Drittens
setzen die koalitionidren Stabilitdtskonzepte derart auf den klassischen auf, dass bei der Analyse

in der Regel nur noch eine Teilmenge der individuell bzw. klassisch stabilen (i-stabil) Zustinde

7 Unter den klassischen Varianten werden die bereits von Howard (1966) beschriebenen Stabilititskonzepte
General Meta Rationality (GMR), Symmetric Meta Rationality (SMR) und Sequential Stability (SEQ) verstanden,
siehe auch Kapitel 2.2.2. Die Begriffe klassisch und individuell werden in diesem Kontext synonym verwendet.

8 Vgl. Mann (2018), weitere Ausfiihrungen zu dieser Studie in Kapitel 2.3.2.

9 Der Begriff temporiire Koalition ist hierbei explizit nicht so zu verstehen, dass die beteiligten Akteure dauer-
haft Absprachen iiber koordinierte Handlungen treffen. Vielmehr ist damit lediglich gemeint, dass diese ergéin-
zenden Abweichungen anderer Spieler aus eigenem Interesse erfolgen und somit vom ersten Spieler (teilweise)
antizipiert werden konnen — die Bildung einer Koalition wird somit ausschlieBlich fiir den aktuell betrachteten
Spielausschnitt untersucht und ist damit temporirer Natur (siehe auch Kapitel 2.2.3).
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auch koalitional-stabil (c-stabil) ist.! Aus diesem Grund konnten koalitiondre Stabilititskon-
zepte eine weitere Differenzierung innerhalb der in der Praxis hidufig noch sehr groen Menge

i-stabiler Zustidnde ermoglichen und damit die prognostizierten Losungen weiter eingrenzen.

Das primiére Ziel dieser Arbeit besteht deshalb darin, empirisch zu untersuchen, inwiefern
die Stabilititskonzepte der Coalition Analysis einen prognostischen Charakter innehaben und
insbesondere auch herauszuarbeiten, welchen Mehrwert die koalitiondren Varianten gegeniiber

ihren klassischen Pendants bieten konnen.

Eine Ursache fiir die in der Literatur geringe Verfiigbarkeit experimenteller Untersuchungen zu
koalitiondren Stabilitdtskonzepten ist sicherlich auch in den mit der Konfliktauswahl verbun-
denen Herausforderungen zu suchen. Zunichst erfordert eine sinnhafte experimentelle Unter-
suchung strategische Konflikte mit mindestens drei Akteuren, da nach der temporédren Bildung
einer Koalition mindestens ein weiterer Akteur fiir die bei metarationalen Stabilitdtskonzepten
im Fokus stehenden Reaktionen vorhanden sein sollte. Bereits fiir das kleinste dafiir geeigne-
te Spiel mit drei Akteuren, welche aus jeweils zwei Handlungsmdglichkeiten wihlen konnen,
existieren bei strikt ordinaler und vollstindiger Priferenzstruktur iiber 8 Billionen Varianten'!
— wobei viele dieser Varianten keine Abgrenzung zwischen i-stabilen und c-stabilen Zustinden
ermoglichen oder auf sonstige Art und Weise problematisch sind (vgl. Kapitel 3.3). Zudem ist
die Analyse dieser Spiele auf metarationale Stabilititseigenschaften manuell nicht zu bewerk-
stelligen und erfordert deshalb die Entwicklung entsprechender Computerprogramme auf Basis

lediglich konzeptioneller Ausfithrungen in der Literatur (vgl. Xu, Hipel & Kilgour, 2009).

Nachrangig verfolgt diese Arbeit deshalb zusiitzlich das Ziel, die uniibersichtliche Menge
aller 2x2x2-Spiele mit ordinalen Priferenzen auf Basis klar definierter Kriterien computerge-
stiitzt zu systematisieren und diese so experimentellen Untersuchungen auch iiber diese Arbeit

hinaus besser zugéinglich zu machen.

Aus einer methodischen Perspektive wire eine Uberpriifung der Stabilititskonzepte auf Basis
von Felddaten zwar grundsitzlich moglich und wird in Kapitel 2.3.2 im Rahmen der Betrach-
tung historischer Konfliktsituationen auch nédher thematisiert. Die damit verbundenen Schwie-
rigkeiten sind jedoch offenkundig und beeintrichtigen die Belastbarkeit der Ergebnisse deut-
lich: Bei der Untersuchung einer realen Konfliktsituation kann ex post in aller Regel nicht
sichergestellt werden, dass das erarbeitete Modell tatsidchlich die damaligen Priferenzen der

handelnden Akteure abbildet, ein identisches Verstidndnis iiber die Priferenzstruktur vorlag und

10 Bei koalitioniren Stabilititskonzepten sind im Vergleich zu den individuellen Varianten zusitzliche Abwei-
chungen erlaubt, was in der Regel zu einer reduzierten Menge an stabilen Zustinden fiihrt. Weitere Erlduterungen
auch unter Beriicksichtigung der Effekte auf Seiten der Reaktionen siehe Kapitel 2.2.3.

1 Zwar sind einige der ~8,19 Billionen verschiedenen 2x2x2-Spiele de facto Duplikate, die bspw. durch einen
Tausch der Spielerrollen entstehen, auch die Analyse einer analytisch entsprechend reduzierten Menge ist jedoch
ohne die Entwicklung effizienter Algorithmen selbst mit modernen Computersystemen nicht zu bewerkstelligen
(vgl. auch Kapitel 3.3.3).
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entsprechend alle ,,das gleiche Spiel spielten“.!? Die Datenerhebung basiert deshalb auf der
Durchfiihrung von Laborexperimenten, die einerseits eine starke Kontrolle der Rahmenbedin-
gungen ermoglichen und andererseits so gezielt Konfliktsituationen ausgewihlt werden konnen,
die sich in besonderem Mafe fiir eine Beurteilung der relevanten Hypothesen und damit der

Prognosequalitiit metarationaler Stabilitdtskonzepte eignen.

Die methodische Vorgehensweise in dieser Arbeit gestaltet sich wie folgt: Auf Basis einer Dis-
kussion spieltheoretischer Losungskonzepte werden fiir eine erste Untersuchung geeignete ko-
alitiondre Stabilitdtskonzepte identifiziert und entsprechende Hypothesen formuliert, die auf ei-
ne Beurteilung der Validitét dieser Stabilitidtskonzepte als Prognoseinstrument moglicher Kon-
fliktausgiinge abzielen. Auch vor dem Hintergrund potenziell konkurrierender Losungskonzepte
und Eigenschaften wird im Anschluss ein Selektionsschema zur Auswahl von Spielsituationen
erarbeitet, die eine spezifische Untersuchung der erarbeiteten Hypothesen unter moglichst weit-
reichender Kontrolle von Storeinfliissen erlauben. Wihrend eine exakte Abbildung der Realitét
in einem Laborexperiment nicht praktikabel und unabhédngig davon in aller Regel auch nicht
konstruktiv wire (vgl. bspw. Friedman & Sunder, 1994, S. 11), sind insbesondere die zentra-
len strukturellen Eigenschaften der untersuchten Situation im Rahmen des Experimentdesigns
zu beriicksichtigen. Im Kern einer dynamischen Konfliktsituation liegt typischerweise auch die
Fragestellung, wer zu welchem Zeitpunkt handelt und dariiber hinaus ist regelméfig nicht exo-
gen definierbar, wie und wann die Konfliktsituation endet.!? Die Entwicklung metarationaler
Stabilititskonzepte wurde mit einem starken Fokus auf diese strukturellen Spezifika betrieben
und entsprechend wird diesen im Hinblick auf eine tragfidhige Beurteilung der Prognosevalidi-
tdt der metarationalen Stabilitdtskonzepte ein hoher Stellenwert im Rahmen des Experiment-
designs eingerdumt — bis hin zur Neuentwicklung einer Experimentplattform zur adidquaten

Abbildung der endogenen Zugreihenfolge und des endogenen Spielendes.

Die experimentelle Untersuchung in dieser Arbeit ist in ein zentrales Experiment und zwei
Folgeexperimente zur Untersuchung erginzender Fragestellungen auf Basis der Ergebnisse des
ersten Experiments untergliedert. Die wihrend der Durchfiihrung der einzelnen Experimente
gewonnene Datenbasis wird jeweils umfangreich analysiert und auf mogliche Abhéngigkei-
ten der Ergebnisverteilung von ausgewihlten Parametern getestet. Die zentralen Hypothesen
dieser Arbeit werden anschlieBend auf der Grundlage von simultan ermittelten und mit Monte-
Carlo-Simulationen validierten Konfidenzintervallen fiir die Wahrscheinlichkeitsparameter der
zugrunde liegenden Multinomialverteilung iiberpriift. In einer integrierten Diskussion werden
die Ergebnisse der Experimentserie abschliefend auch iiber den Rahmen dieser Untersuchung

hinaus interpretiert.

12 Geringfiigige Abweichungen der Priferenzen einzelner Akteure konnen einen erheblichen Einfluss auf die
Menge stabiler Zustinde haben. Die Frage, ob bspw. ein stabiler Zustand nur deshalb (nicht) erreicht wird, weil
die modellierten nicht mit den realen Priferenzen iibereinstimmen, wiirde jede Ergebnisdiskussion iiberlagern.

13'Vgl. die Definition einer dynamischen Konfliktsituation im Sinne dieser Arbeit in Kapitel 2.1.1.
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1.3 Aufbau der Arbeit

Im folgenden Kapitel 2 werden nach einer einleitenden Definition einer dynamischen Kon-
fliktsituation im Sinne dieser Arbeit spieltheoretische Losungskonzepte vorgestellt und auf ihre
Eignung fiir eine Analyse des zugrunde liegenden Konflikttyps hin diskutiert (Kapitel 2.1). Im
Anschluss werden die metarationalen Stabilitdtskonzepte der Conflict Analysis eingefiihrt bzw.
voneinander abgegrenzt (Kapitel 2.2) und unter Beriicksichtigung existierender Untersuchun-

gen Forschungsfragen abgeleitet (Kapitel 2.3).

In Kapitel 3 werden zunichst konkurrierende Losungskonzepte bzw. Zustandseigenschaften
und damit potenzielle Storeinfliisse thematisiert (Kapitel 3.1). Auf dieser Basis werden geeigne-
te Hypothesen zur Uberpriifung der Validitiit (koalitionirer) metarationaler Stabilititskonzepte
im Rahmen der Prognose von Konfliktausgdngen entwickelt (Kapitel 3.2). Zuletzt werden unter
Bertiicksichtigung der potenziell konkurrierenden Eigenschaften in einer systematischen Heran-
gehensweise geeignete 2x2x2-Spiele zur Untersuchung der entwickelten Hypothesen identifi-
ziert (Kapitel 3.3). Das in diesem Zusammenhang erarbeitete Klassifikationsschema fiir 2x2x2-
Spiele adressiert auch das Sekundirziel dieser Arbeit, die Auswahl einer experimentellen Un-

tersuchung besonders zuginglicher Spiele auch iiber diese Arbeit hinaus zu vereinfachen.

Der Schwerpunkt im Kapitel 4 liegt auf einer addquaten Abbildung der zentralen strukturellen
Eigenschaften dynamischer Konfliktsituationen innerhalb einer Laborumgebung. Im Rahmen
der Erarbeitung des Experimentdesigns und der Beschreibung des Experimentablaufs (Kapitel
4.1) wird vor diesem Hintergrund zusitzlich die neu entwickelte Experimentplattform skizziert.
Zuletzt wird die grundsitzliche Eignung des Experimentdesigns in einem Probelauf validiert
(Kapitel 4.2).

Die Auswertung der Experimentdaten im Kapitel 5 orientiert sich an der Struktur der beschrie-
benen Experimentserie und ist in eine Auswertung des zentralen Experiment 14 (Kapitel 5.1)
sowie ergdnzende Auswertungen der Experimente 2 (Kapitel 5.2) und 3 (Kapitel 5.3) unterglie-
dert. Innerhalb der einzelnen Kapitel erfolgt zunéchst jeweils eine Beschreibung der Datenba-
sis in Verbindung mit deskriptiven Auswertungen und Analysen des Spielverlaufs. Auf dieser
Grundlage werden anschlielend die Hypothesen dieser Arbeit mit entsprechend geeigneten sta-
tistischen Verfahren iiberpriift. Zuletzt werden die Ergebnisse der gesamten Experimentserie

aus einer iibergreifenden Perspektive diskutiert (Kapitel 5.4).

Im abschlieBenden Kapitel 6 werden die Ergebnisse dieser Arbeit zusammengefasst (Kapitel
6.1) und — auch im Hinblick auf mogliche ergidnzende Untersuchungen — kritisch diskutiert
(Kapitel 6.2).

Der Aufbau dieser Arbeit ist in Abbildung 1.1 zusammenfassend dargestellt.

14 Experiment- und Spielerbezeichnungen werden im weiteren Verlauf als Eigennamen interpretiert und zuguns-
ten einer besseren Lesbarkeit auch in Verbindung mit Genitivkonstruktionen ohne ,,s* geschrieben.
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Quelle: Eigene Darstellung.

Abbildung 1.1: Aufbau der Arbeit



2 Grundlagen

2.1 Spieltheoretische Konzepte flr (reale) dynamische
Konfliktsituationen

Den Grundstein der modernen nicht-kooperativen! Spieltheorie legten von Neumann und Mor-
genstern (1944) mit ihrem Werk ,, The Theory of Games and Economic Behaviour“. Sie definier-
ten ein Spiel als jede Interaktion zwischen Agenten, welche sich mit einem Regelwerk bzgl. der
moglichen Aktionen und einer Menge an Ergebnissen fiir alle moglichen Aktionskombinatio-
nen (Zustdnde) beschreiben ldsst — wobei das offensichtlich auf nahezu jede soziale Interaktion
zutrifft und damit dem Anspruch gleichkam, mit der Spieltheorie ein Analyseinstrument fiir di-
verse soziale Fragestellungen geschaffen zu haben (vgl. Hargreaves Heap & Varoufakis, 2004,
S. 3). Tatsdchlich verbreiteten sich spieltheoretische Methoden und Losungskonzepte in den
folgenden Jahrzehnten beginnend mit dem Nash-Theorem (vgl. Nash, 1951, S. 286 f.) in allen
Bereichen der Sozialwissenschaften und zahlreiche Nobelpreise unterstreichen die Bedeutung,

die der Spieltheorie zugemessen wurde und noch immer wird.

Im Kern basiert die klassische Spieltheorie auf zwei zentralen Annahmen: Einerseits verfolgen
die Entscheidungstriager wohldefinierte Ziele und verhalten sich damit ,rational“Z, andererseits
entscheiden sie strategisch und beriicksichtigen ihr Wissen bzw. die (notwendigerweise zutref-
fenden) Erwartungen iiber das Verhalten der anderen Spieler (vgl. Osborne & Rubinstein, 1994,
S. 1). Auf dieser Basis ermoglichen spieltheoretische Modelle als abstrakte Abbildung realer Si-
tuationen das theoretische Studium vielfiltiger Phinomene; gleichzeitig wird aber deutlich, dass
eine zweckdienliche Anwendung auf reale Situationen ein klares Verstdndnis hinsichtlich der
Sinnhaftigkeit dieser Annahmen im konkreten Fall voraussetzt (vgl. Mailath, 1998, S. 1347): So
wurde nach einer anfinglichen Euphorie der Einsatz spieltheoretischer Konzepte zur Analyse
praktischer Konfliktsituationen mit einem Verweis auf iiberzogene Rationalititsanforderungen

an die Spieler vereinzelt auch scharf kritisiert (vgl. Kahneman, Slovic & Tversky, 1982; Zajac

'In der kooperativen Spieltheorie konnen die Spieler gemeinsame Aktionen diskutieren und vereinbaren, die
anschlieffend fiir alle beteiligten Parteien bindend sind und damit einer Art externem Zwang unterliegen (vgl.
Nash, 1953, S. 128). In Abgrenzung hierzu werden in der nicht-kooperativen Spieltheorie alle Aktionen (und
damit auch mogliche Kooperationen) lediglich aus dem eigenen Interesse der Nutzenmaximierung ausgefiihrt
und konnen nicht erzwungen werden. Eine Analyse des individuellen Verhaltens einzelner Spieler ohne derartige
externe Wirkmechanismen steht auch im Fokus dieser Arbeit.

2 Rationales Verhalten wird in diesem Kontext regelmiBig mit dem Ziel der Maximierung des von Neumann-
Morgenstern Erwartungsnutzens gleichgesetzt; die Spieler wihlen folglich die Alternative, von der sie den grof3-
ten kardinalen Nutzenwert erwarten.
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& Bazerman, 1991). Ein etwas breiter angelegter Blick in die umfangreiche Literatur in diesem
Forschungsgebiet zeigt aber vielmehr, dass mittlerweile ein sehr differenzierter akademischer
Diskurs stattfindet. Neben der Neu- und Weiterentwicklung der Losungskonzepte werden seit
Beginn der 90er Jahre auch verstirkt Untersuchungen bzw. Experimente durchgefiihrt; nicht zu-
letzt auch im Zusammenhang mit Fragestellungen aus dem Bereich der Unternehmensfithrung
bzw. -strategie (vgl. Brandenburger & Nalebuff, 1995).

De facto lassen sich zunehmend Vertreter der Auffassung finden, dass ausreichend Gleichge-
wichtskonzepte existieren, die eine Analyse realer Konfliktsituationen mit vertretbaren Anfor-
derungen an die Rationalitédt der Spieler und an deren Wissen iiber das Verhalten der anderen
Spieler ermoglichen (vgl. Brandenburger, 1992; Kilgour, Hipel & Fang, 1987). Stattdessen wer-
den als Ursache fiir eine nach wie vor zuriickhaltende Anwendung spieltheoretischer Konzepte
bspw. auf dem Gebiet des strategischen Managements andere Aspekte thematisiert; so gilt der
Einsatz spieltheoretischer Modelle noch immer als komplex, erfordert die Auswahl eines ge-
eigneten aus einer Vielzahl verschiedener Losungskonzepte und geht mit Schwierigkeiten beim
Validieren der Ergebnisse einher (vgl. Camerer, 1991). Vor dem Hintergrund der Bedeutung
und Tragweite strategischer Entscheidungen erscheint es lohnenswert, einen Beitrag bei der
Adressierung dieser Themen zu leisten. Auf Basis eines prizise definierten Konflikttyps wer-
den deshalb im Folgenden geeignete spieltheoretische Modellierungsansitze diskutiert und im

weiteren Verlauf der Arbeit damit einhergehende Losungskonzepte empirisch untersucht.

2.1.1 Charakterisierung eines Konflikts im Sinne dieser Arbeit

Die Modellierung eines Spiels im spieltheoretischen Sinne erfordert im einfachsten Fall le-
diglich drei Elemente: Mindestens zwei Spieler, mindestens zwei Strategien je Spieler und
eine definierte Auszahlung fiir jede Strategiekombination aller Spieler. Mit diesen Informatio-
nen kann ein Spiel bereits in Normalform dargestellt werden; siehe exemplarisch das in der
Literatur weitverbreitete Gefangenendilemma® in Tabelle 2.1. Ebenso kdnnen mit diesen In-
formationen bereits zentrale Losungskonzepte der Spieltheorie angewandt werden: Im Beispiel
des (einfach wiederholten) Gefangenendilemmas existiert als einziges Nash-Gleichgewicht der
Zustand, dass beide Spieler ,,defektieren* — auf den ersten Blick fiir die Spieler kein optimales
Ergebnis. Die zentrale Eigenschaft des Gefangenendilemmas als statisches Spiel besteht aller-

dings darin, dass die eigene Strategie in Unkenntnis der Strategiewahl der anderen Spieler*

3 Das Gefangenendilemma (vgl. Poundstone, 1992) ist als symmetrisches (die Rolle der Spieler kann beliebig
vertauscht werden), strukturell kleinstmogliches und fiir die Entscheider dennoch nicht triviales Spiel ein Klassi-
ker der Spieltheorie und vielfach ein natiirlicher Startpunkt fiir empirische Untersuchungen oder die Diskussion
moglicher Losungskonzepte.

4 Daraus folgt nicht notwendigerweise, dass die Strategien gleichzeitig gewihlt werden miissen. Von Bedeutung
ist lediglich die Tatsache, dass die Spieler ihre Entscheidung in Unkenntnis der Entscheidungen der anderen
Spieler treffen.

10



2 Grundlagen

gewihlt werden muss und im konkreten Fall ist es deshalb unabhiingig von der Strategiewahl

des anderen Spielers immer besser, zu defektieren.’

Tabelle 2.1: Gefangenendilemma in Normalform

Spieler B
kooperieren defektieren
<«
E’ kooperieren —1,—1 -3, 0
]
;g. defektieren 0,-3 -2,-2

In Abgrenzung dazu sind dynamische bzw. sequenzielle Spiele dadurch gekennzeichnet, dass
die Reihenfolge, in der die Spieler ihre Entscheidungen treffen, von Bedeutung ist. Daraus re-
sultiert gleichzeitig die Notwendigkeit, dass die Spieler zumindest teilweise die Entscheidungen
der anderen Spieler kennen und bei der Wahl ihrer eigenen Strategie beriicksichtigen konnen
(vgl. Basar & Olsder, 1999, S. 1). Bei einer Modellierung der im Fokus dieser Arbeit stehenden
Fragestellungen des strategischen Managements ist diese Eigenschaft in vielen Fillen zu be-
jahen: Bereits aufgrund des typischerweise langfristigen Horizonts strategischer Entscheidun-
gen und der direkten Auswirkungen auf das Marktgeschehen haben Wettbewerber und andere
relevante Akteure in der Regel die Moglichkeit, erstens eine strategische Anpassung eines an-
deren Unternehmens hinreichend zeitnah zu beobachten, um zweitens entsprechend darauf zu
reagieren.® Ein entscheidender Faktor kann in diesem Zusammenhang auch die Reihenfolge
der Handlungen sein — und insbesondere die Frage, welcher Spieler den ersten Schritt macht.
Dieser Aspekt ldsst sich stark vereinfacht am Beispiel von Boeing und Airbus und der Entschei-
dung iiber die Entwicklung eines GroBraumflugzeugs in der Kategorie des A380 verdeutlichen:
Angenommen die Marktgrofle in diesem Segment wiirde nur ein profitables Angebot durch ei-
nes der beiden Unternehmen zulassen, so konnte eine gute Strategie darin liegen, diesen Markt
moglichst schnell zu besetzen — aufgrund der typischerweise langen Entwicklungszeiten miiss-
te die Glaubwiirdigkeit einer solchen Strategie aber bspw. durch hohe Konventionalstrafen im

Falle einer Nichtlieferung untermauert werden (vgl. Kretschmer, 1998).

Auch innerhalb der Klasse dynamischer Spiele ist eine weitere Differenzierung der Spieltypen

anhand verschiedener Eigenschaften moglich. Wihrend ganz allgemein die Extensivform eine

3 In diesem Beispiel wiirde Spieler A sowohl mit als auch ohne Gestindnis des Spielers B eine hohere Auszah-
lung realisieren, wenn er selbst gesteht (0 > —1 bzw. —2 > —3) und vice versa.

% Die Bedeutung der Handlungsreihenfolge bei strategischen Unternehmensentscheidungen wird bereits frith
in grundlegenden theoretischen Modellen wie bspw. dem Stackelberg-Duopol thematisiert (vgl. von Stackelberg,
1934). Die Existenz von Fragestellungen aus dem Bereich der Unternehmensfiihrung, bei welchen die Entschei-
dungen der anderen Spieler entweder nicht bekannt oder nicht ausreichend schnell beobachtet werden konnen,
soll jedoch nicht in Abrede gestellt werden (bspw. auktionstheoretische Fragen im Zusammenhang mit der Ver-
gabe von Mobilfunklizenzen).

11
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zentrale Rolle bei der spieltheoretischen Betrachtung dynamischer Spiele einnimmt, existie-
ren auch Konfliktsituationen, die zwar viele Parallelen, an einigen Stellen aber auch relevante
Unterschiede zu dynamischen Spielen im ,klassischen* Sinne aufweisen. Aus diesem Grund
werden zunichst die dieser Arbeit zugrunde liegenden strategischen Konfliktsituationen ent-
lang der Dimensionen Zugreihenfolge, Spielende, Auszahlungsrealisierung sowie Priferenz-
und Informationsstruktur ausfiihrlich charakterisiert. Erst im Anschluss werden beginnend mit
der Extensivform ab Kapitel 2.1.2 spieltheoretische Modellierungsmethoden eingefiihrt und de-

ren Eignung fiir den zuvor charakterisierten Spieltyp diskutiert.

2.1.1.1 Zugreihenfolge

Wiihrend die Eigenschaft ,,simultane Zugreihenfolge* eine hinreichende Beschreibung der Zug-
struktur fiir die Modellierung eines Spiels darstellt, muss eine sequenzielle Zugreihenfolge im
Zusammenhang mit dynamischen Spielen weiter konkretisiert werden.” Dieser Aspekt gewinnt
insbesondere bei der Modellierung eines Konflikts mit mehr als zwei Spielern zusétzlich an
Bedeutung, da in diesem Fall auch das Konzept der alternierenden Zugreihenfolge nicht mehr
eindeutig definiert ist.® Reale strategische Fragestellungen in einem komplexen Umfeld lassen
sich in vielen Fillen nicht auf zwei Akteure reduzieren und aus diesem Grund muss die Be-
schreibung der Zugstruktur an dieser Stelle auch — und insbesondere — die Existenz von mehr

als zwei Spielern beriicksichtigen.

Im Gegensatz zu bspw. Auktionen, bei welchen eine externe Instanz klare Spielregeln festlegt
und wihrend des Spielverlaufs deren Einhaltung durchsetzt, ist es in vielen strategischen Situa-
tionen den Akteuren selbst iiberlassen, zu welchem Zeitpunkt sie agieren mochten — das umfasst
auch die Entscheidung, wer den ersten Schritt macht. Tatsdchlich konnte die Frage nach dem
Zeitpunkt des Handelns sogar als elementarer Bestandteil des Spiels aufgefasst werden und eine
Festlegung der Zugreihenfolge (bspw. in der Form A-B-C bei drei Spielern) konnte demnach
den Charakter der Konfliktsituation erheblich veridndern. Diese Problematik ldsst sich insbeson-
dere auch nicht durch eine Randomisierung der Zugreihenfolge 16sen, da der Freiheitsgrad aus

Sicht der Spieler ebenso eingeschrinkt wird.’

= Dynamische Konflikte im Sinne dieser Arbeit sind durch eine vollstindig endogene
Zugreihenfolge gekennzeichnet; d.h. insbesondere, dass sich die Zugstruktur wihrend

des Spiels ergibt und nicht im Rahmen der Modellierung vorgegeben wird.

" Die Zugstruktur ist eng verkniipft mit der Informationsstruktur eines Spiels: Entscheidend ist nicht nur die
zeitliche Reihenfolge der Ziige, sondern inwiefern die vorherigen Ziige der anderen Spieler auch bekannt sind.

8 Auch bei der Modellierung eines Spiels mit nur zwei Spielern stellt eine alternierende Zugreihenfolge keine
Zwangslaufigkeit dar, bspw. konnte fiir eine konkrete Situation auch die Frage nach mehreren Ziigen hinterein-
ander je Spieler relevant sein. In jedem Fall verschirft sich diese Problematik ab drei Spielern deutlich.

% In der Literatur existieren verschiedene Modellierungen und Untersuchungen mit einer randomisierten Zug-
reihenfolge und in vielen Fillen wird der zugrunde liegende Konflikt gerade durch die Randomisierung der Zug-
reihenfolge sinnvoll beschrieben (vgl. bspw. Hoel, 1987). Fiir die strategischen Fragestellungen im Sinne dieser
Arbeit gilt dies jedoch explizit nicht.

12
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2.1.1.2 Spielende

Die Modellierung einer realen strategischen Konfliktsituation mit politischem oder 6konomi-
schem Hintergrund als Spiel mit a priori festgelegtem Ende stellt in vielen Fillen keine natiir-
liche Abbildung dar: In realen Konfliktsituationen konnen die Spieler fiir gewohnlich davon
ausgehen, dass nach einer Strategieanpassung eine (unbestimmte) Anzahl weiterer Strategie-
anpassungen moglich ist. Das Wissen, zu einem bestimmten Zeitpunkt zum letzten Mal eine
Strategieanpassung vornehmen zu konnen, wiirde andere strategische Uberlegungen entspre-
chend massiv iiberlagern und damit den Charakter des Spiels veridndern (vgl. Aumann, 1959, S.
295).1° Dies muss kein Widerspruch zu der Auffassung sein, dass eine reale Konfliktsituation
irgendwann endet — entscheidend ist in diesem Fall lediglich der Aspekt, dass sich der Zeitpunkt

des Spielendes aus dem Spiel selbst ergibt und nicht exogen vorgegeben sein muss.

Ein solches endogenes Spielende kann wiederum in zwei Varianten unterschieden werden: Zum
einen konnte dem Spielende die Zustimmung aller Spieler vorgeschaltet werden, wobei ein sol-
cher Zustimmungsprozess zu jedem Zeitpunkt gestartet werden konnte (explizite Zustimmung).
Diese Variante gibt einzelnen Spielern faktisch die Moglichkeit, das Spielende respektive ei-
ne Auszahlung zu verhindern und stellt damit fiir viele strategischen Konfliktsituationen keine
realistische Abbildung dar.!! Die im Kontext dieser Arbeit zutreffendere Variante erfordert le-
diglich eine implizite Zustimmung, welche als konkludentes Handeln verstanden werden kann

— ein Spiel wiirde bspw. dann enden, wenn keine weiteren Ziige mehr erfolgen.

= Dynamische Konflikte im Sinne dieser Arbeit haben in der Regel ein implizites endo-
genes Spielende; spezifischer formuliert endet ein Spiel dann, wenn kein Spieler mehr

weitere Strategieanpassungen vornehmen mochte.

2.1.1.3 Auszahlungsrealisierung

Typischerweise wird im Zusammenhang mit der Realisierung der Auszahlung zwischen den
beiden Konzepten laufende Auszahlung (nach jeder Periode!?) und endfiillige Auszahlung (nach
Spielende) unterschieden; wobei die Entscheidung fiir eines der beiden Konzepte stark abhingig

von der Struktur des zu modellierenden Konflikts und nicht immer zwingend ist. Die in dieser

10 Dieser Effekt wird in der Literatur auch als Endspiel-Effekt bezeichnet und in zahlreichen Arbeiten und
Untersuchungen thematisiert (vgl. u.a. Engle-Warnick & Slonim, 2006; Normann & Wallace, 2012; Rubinstein,
1991; Schuessler, 1989). Nachvollziehbar wird dieser Effekt auch bei einer hypothetischen Modifikation des
Rubinstein-Verhandlungsspiels (Rubinstein, 1982): Wire den Spielern hier bekannt, dass sie sich aktuell in der
letzten Runde befinden, konnte der erste Spieler dem zweiten ein Angebot machen, das lediglich echt groBer als
0 sein muss. Ein nutzenmaximierender zweiter Spieler wiirde dieses Angebot dennoch annehmen, da dies fiir ihn
immer noch eine teilspielperfekte Losung darstellt (ansonsten wiirde er keine Auszahlung erhalten).

' Eine explizite Zustimmung aller Spieler konnte bspw. bei einem Vertragsabschluss relevant werden. Im Zu-
sammenhang mit den hier thematisierten strategischen Konflikten kann ein solcher Mechanismus einzelnen und
insbesondere schlecht gestellten Spielern allerdings mehr Macht verleihen, als diese tatsdchlich innehaben.

12 Die Definition einer Periode kann dabei insbesondere bei mehr als zwei Spielern in Kombination mit einer
endogenen Zugreihenfolge problematisch sein; so konnte bspw. eine Periode eines Spiels mit drei Spielern als
drei beliebige Ziige, einmaliges Ziehen jedes Spielers, erneutes Ziehen des ersten Spielers,... definiert werden.
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Arbeit beschriebenen strategischen Fragestellungen zeichnen sich jedoch in der Regel durch
einen langfristigen Entscheidungshorizont aus, wobei fiir den Erfolg der beteiligten Akteure
in erster Linie der Zustand relevant ist, der sich nach den Strategieanpassungen aller Akteure
— inklusive weiterer eigener Reaktionen — einstellt. Die erreichten Zustinde in dieser Hand-
lungssequenz haben hingegen nur einen temporidren Charakter und sind in diesem langfristigen

Kontext deshalb von nachrangiger Bedeutung.

= Dynamische Konflikte im Sinne dieser Arbeit sind durch eine endfdillige Auszah-
lungsrealisierung gekennzeichnet, d.h. die Spieler realisieren die Auszahlung erst nach

dem Spielende.

2.1.1.4 Préaferenzstruktur

Wie bereits eingangs thematisiert, sind kardinale Nutzenwerte (von Neumann-Morgenstern-
Nutzen) bei vielen strategischen Konfliktsituationen kaum zuverldssig zu ermitteln bzw. wiirde
dies in der Praxis mit einem nicht vertretbaren Aufwand einhergehen. Speziell im Zusammen-
hang mit liberwiegend qualitativen Fragestellungen kann zwar in vielen Féllen eine Aussage
dazu getroffen werden, welcher von zwei Zustidnden von einem Spieler préferiert wird; eine be-
lastbare Quantifizierung des Deltas ist hingegen schlicht nicht méglich.!® Aus diesem Grund ist
es im Kontext dieser Arbeit vorteilhaft, wenn das Vorliegen einer kardinalen Préiferenzordnung
keine Voraussetzung fiir die Modellierung der Konfliktsituation und Anwendung der entspre-
chenden Losungskonzepte darstellt — umgekehrt kann eine existierende kardinale Priaferenzord-

nung immer in eine ordinale iiberfiihrt werden.!#

= Dynamische Konflikte im Sinne dieser Arbeit sind zumindest teilweise durch das

Vorliegen einer lediglich ordinalen Prdferenzstruktur gekennzeichnet.

2.1.1.5 Informationsstruktur

Die Informationsstruktur eines Spiels wird im Wesentlichen entlang der beiden Attribute voll-
stindig und vollkommmen bzw. perfekt beschrieben (vgl. Gibbons, 1992, S. 55). Unter vollstin-
diger Information wird allgemein verstanden, dass alle Spieler ein gemeinsames Verstdndnis
der Spielregeln haben und sowohl die eigenen als auch die Priferenzen der anderen Spieler
kennen bzw. identisch einschédtzen. Wéhrend mit entsprechendem Aufwand in vielen Féllen ei-

ne ordinale Priferenzordnung fiir jeden Spieler in einer realen strategischen Konfliktsituation

13 Bspw. wiirde ein Automobilhersteller die Griindung einer technischen Universitit in direkter Nihe des Stand-
ortes vermutlich immer gegeniiber dem sonst identischen Zustand ohne eine solche Griindung priferieren — po-
sitive Auswirkungen wiren u.a. hochqualifizierte Arbeitskrifte und mogliche Forschungskooperationen. Eine
belastbare Quantifizierung dieses Deltas wird im realen Kontext aber kaum moglich sein, da die Vorteile viel-
schichtig sind und potenziell eher mittel- bis langfristig wirken.

14 Spieltheoretische Konzepte, die auf einer kardinalen Préferenzstruktur basieren, sollen aber nicht bereits auf-
grund dieser Eigenschaft von einer weiteren Betrachtung ausgeschlossen werden. Die Moglichkeit der Angabe
einer ordinalen Priferenzstruktur wird in dieser Arbeit als vorteilhaft, nicht aber als Voraussetzung bewertet.
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erarbeitet werden kann, ist zumindest fraglich, inwiefern alle beteiligten Spieler jeweils diesen
Prozess durchlaufen und dabei zu kongruenten Ergebnissen gelangen; die Informationsstruktur

ist ergo nicht zwingend vollstiandig.

Vollkommene Information bedeutet hingegen, dass alle bisher erfolgten Strategieanpassungen
fiir alle Spieler transparent sind und bei der Entscheidung iiber weitere Handlungen beriick-
sichtigt werden konnen. Der langfristige Charakter realer strategischer Fragestellungen in Ver-
bindung mit der im Zeitalter der Information zunehmenden Transparenz der Mérkte 1dsst die
Schlussfolgerung zu, dass die Aktionen der anderen Spieler mit einer hinreichend kleinen Ver-
zogerung wahrgenommen werden und entsprechend von einer weitgehend vollkommenen bzw.

perfekten Informationsstruktur ausgegangen werden kann. !>

= Dynamische Konflikte im Sinne dieser Arbeit sind nicht notwendigerweise durch
eine vollstdndige, zumindest aber in der Regel durch eine vollkommene Informations-

struktur gekennzeichnet.

In Abbildung 2.1 sind die zentralen Eigenschaften der dynamischen Konflikte im Sinne dieser
Arbeit — im weiteren Verlauf vereinfacht als dynamische Konflikte bezeichnet — aus spieltheo-
retischer Perspektive zusammenfassend dargestellt. Auf dieser Basis wird im Folgenden die

Eignung verschiedener Modellierungsmoglichkeiten diskutiert.

RegelmiBig Vollstiindig endogene
mehr als zwei Spieler Zugreihenfolge

Ordinale Implizites endogenes
Priferenzstruktur Dynamische Spielende
Konflikte
Endfillige Vollkommene
Auszahlungsrealisierung Informationsstruktur

Quelle: Eigene Darstellung.

Abbildung 2.1: Eigenschaften eines dynamischen Konflikts im Sinne dieser Arbeit

2.1.2 Extensivformspiele

Die allgemeine Extensivform wurde 1953 von Kuhn als Erweiterung einer fritheren Definition

von Neumanns vorgestellt und ist seither in der Spieltheorie von herausragender Bedeutung bei

15 Fraglos existierende reale strategische Fragestellungen, die keiner vollkommenen Informationsstruktur unter-
liegen, stehen nicht im Fokus dieser Arbeit.
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der mathematisch formalen Beschreibung von nicht-kooperativen Spielen. Das zentrale Element
auch vor dem Hintergrund einer Abgrenzung zur Normalform ist die Moglichkeit zur Spezifi-
kation einer Entscheidungsfolge, wobei exakt modelliert werden kann, iiber welche Informatio-
nen hinsichtlich vorausgegangener Ziige die Spieler bei einer anstehenden Entscheidung jeweils
verfiigen (vgl. Kuhn, 1953, S. 193 ff.).'® Die Darstellung eines Spiels in Extensivform erfolgt
iblicherweise in einem Spiel- bzw. Entscheidungsbaum, wobei ein solches n-Personen-Spiel T’

durch folgende Elemente charakterisiert ist:!”
(i) Eine Spielermenge N ={1,2,...,n}.
(i) Ein gewurzelter Spielbaum 7.

(i11) Eine Partition der Menge der Nicht-Endknoten aus 7" in n+ 1 Teilmengen, bezeichnet als
PV P! P% ... P". Dabeiist PY ein Zufallsknoten und P’ stellen Entscheidungsknoten des
Spielers i fiir alle i € N dar.

(iv) Eine Wahrscheinlichkeitsverteilung iiber die ausgehenden Kanten fiir jeden Zufallsknoten

in PO (summiert sich zu 1 auf).

(v) Eine Partition der Knoten P! in k(i) Informationsmengen U f,Ué, ey U,i(l.) fiir alle i € N.
Dabei gilt, dass fiir alle j = 1,2, ...,k(i)

* alle Knoten in U j’ tiber die gleiche Anzahl ausgehender Kanten verfiigen und ei-

ne eins-zu-eins Beziehung zwischen den ausgehenden Kanten von zwei beliebigen

Knoten in U ]‘ existiert (die jeweils die gleiche Entscheidung représentieren).
* jeder (gerichtete) Pfad von der Wurzel zu einem Endknoten die Informationsmenge

U ]’ maximal einmal durchlaufen kann.

(vi) Ein n-dimensionaler Vektor g(¢) = (g'(¢),g>(¢),...,g"(t)), welcher fiir jeden Endknoten
t € L(T) die Auszahlungen fiir jeden Spieler beinhaltet.

(vii) Die Elemente (i) bis (vi) sind gemeinsames Wissen aller Spieler i (,, Common Know-
ledge*)."8

Diese wohldefinierte Beschreibung von Spielen in der Extensivform ermdglicht insbesonde-

re auch eine addquate Abbildung wichtiger Feinheiten in der Zug- und Informationsstruktur.

16 Ein 2x2-Spiel mit simultaner Zugfolge in Normalform konnte auch als Spezialfall eines Extensivformspiels
interpretiert werden; hier miisste die Informationsmenge so definiert werden, dass die Spieler keine Kenntnis
iber die Entscheidung des jeweils anderen Spielers haben (siehe auch Abbildung 2.2).

17 Die formale Beschreibung ist an Kuhn (1953, S. 22 f.) angelehnt und auf die wesentlichen Elemente reduziert.

18 Als Common Knowledge wird in der Spieltheorie eine Information bezeichnet, wenn 1) alle Spieler die Infor-
mation kennen, 2) alle wissen, dass die jeweils anderen Spieler iiber die Information verfiigen, 3) alle wissen, dass
die jeweils anderen Spieler wissen, dass sie {iber die Information verfiigen, 4) etc... (vgl. bspw. Aumann, 1976).
Die Realititsnédhe dieser Eigenschaft wird in der Literatur teilweise kontrovers diskutiert (vgl. u.a. Camerer, 1991,
S. 141) und ist nicht Thema dieser Arbeit.
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Quelle: Eigene Darstellung.

Abbildung 2.2: Chicken Game in Extensivform mit perfekter bzw. imperfekter Information

Die Konsequenzen einer verdnderten Informationsstruktur lassen sich am Beispiel des popu-

19" verdeutlichen: In seiner urspriinglichen Form ist das Chicken Game

laren Chicken Games
als Normalformspiel mit simultaner Zugreihenfolge zu verstehen. Diese Variante kann auch in
der Extensivform als Spiel mit imperfekter Information beschrieben werden (in Abbildung 2.2
rechts dargestellt); der zweite Spieler muss seine Entscheidung zwischen Weiter fahren (w) und
Ausweichen (a) analog zur Situation im Normalformspiel ohne Kenntnis der Entscheidung des
ersten Spielers treffen — in diesem Fall existieren zwei Nash-Gleichgewichte in reinen Strategi-
en und ein Nash-Gleichgewicht in gemischten Strategien.”’ Eine hypothetische Anpassung der
Informationsstruktur hin zu einem Spiel mit einelementigen Informationsmengen — und damit
zu einem Spiel mit perfekter Information — verdndert die Situation hingegen massiv: Entschei-
det sich der erste Spieler fiir Weiter fahren, so wiirde der zweite Spieler Ausweichen wihlen
und das Ergebnis 1,-1 realisieren, im anderen Fall wiirde der zweite Spieler mit der Strate-
gie Weiter fahren das dann beste Ergebnis -1, 1 erzielen. Der erste Spieler kann genau dieses
Verhalten antizipieren und entsprechend mit seiner Entscheidung aus genau diesen beiden Er-
gebnissen das fiir ithn bessere ,,auswihlen®. Die Spielsituation wurde durch die Anpassung der

Informationsstruktur folglich so verindert, dass jetzt ein eindeutiges Gleichgewicht existiert.?!

Diese Vorgehensweise wird als Riickwdrtsinduktion bezeichnet und stellt ein auf Selten (1965)
zuriickzufiihrendes Losungskonzept fiir sequenzielle und wiederholte Spiele dar, wobei die so
abgeleiteten Losungen teilspielperfekte Nash-Gleichgewichte*® genannt werden. Aufgrund der
beschriebenen Riickwértsinduktion konnte angenommen werden, dass teilspielperfekte Gleich-

19 Die Situation des Chicken Games lisst sich auf viele reale Konflikte bis hin zum Kalten Krieg iibertragen und
gilt deshalb als Klassiker der Spieltheorie (ausfiihrliche Beschreibung vgl. Rapoport & Chammah, 1966).

20 Fiir weitere Ausfithrungen zur Ermittlung der Nash-Gleichgewichte vgl. Rapoport und Chammah (1966).

21 Offensichtlich ist das Chicken Game mit perfekter Information kaum eine nihere Betrachtung wert; an dieser
Stelle soll jedoch lediglich demonstriert werden, wie ein solcher Eingriff den Charakter des Spiels massiv verin-
dern kann — und die Extensivform in der Lage ist, beide Spiele exakt zu beschreiben. Vgl. auch weitere Arbeiten
zur Aquivalenz der Normal- und Extensivform: Harsanyi und Selten (1988); Seidenfeld (1995).

22 Allgemein ist eine Konfiguration von Verhaltensstrategien ein teilspielperfektes Gleichgewicht, wenn die-
se auf jedem Teilspiel des urspriinglichen Spiels ein Nash-Gleichgewicht induziert (vollstindige Definition in
Berninghaus, Ehrhart & Giith, 2010, S. 110).
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gewichte nur in Spielen mit endlichem Horizont ermittelt werden konnen. In der Literatur exis-
tieren aber auch Varianten fiir Spiele mit unendlichem Horizont. Teilspielperfektheit ist entspre-
chend nicht mit Riickwirtsinduktion gleichzusetzen (vgl. Fudenberg & Levine, 1983). Voraus-
setzung fiir die Analyse einer Konfliktsituation auf teilspielperfekte Nash-Gleichgewichte ist
aber in jedem Fall, dass sich das jeweilige Spiel in Extensivform modellieren lidsst; im Folgen-
den wird aus diesem Grund zunichst diskutiert, inwiefern das auf den dieser Arbeit zugrunde
liegenden Konflikttyp (siehe Kapitel 2.1.1) zutrifft.>?

Die Extensivform ist in der Spieltheorie das Mittel der Wahl bei der Modellierung von sequen-
ziellen Spielen. Auch fiir die formale Beschreibung des in dieser Arbeit im Fokus stehenden
Konflikttyps scheint die Extensivform zunichst ein geeignetes Konzept zu sein: Konfliktsitua-
tionen mit einer endlichen Menge von n Spielern, die ihre Entscheidungen jeweils nacheinander
und in Kenntnis der gesamten Historie treffen — wobei die Auszahlungen jeweils erst am Spie-
lende realisiert werden — gehen vollstdndig in der vorgetragenen Definition von Extensivform-
spielen auf. Gleichzeitig stellt die Beschreibung einer Konfliktsituation als Extensivformspiel
den Modellierenden aber vor hohe Anforderungen hinsichtlich der weiteren zu spezifizierenden
respektive benotigten Informationen; genau die in der Literatur vielfach als vorteilhaft heraus-
gestellte Wohldefiniertheit eines Spiels in Extensivform kann in der praktischen Anwendung
deshalb mit grolen Herausforderungen verbunden sein. Konkret werden an dieser Stelle insbe-

sondere die drei Aspekte Zugreihenfolge, Spielende und Priferenzordnung néher betrachtet.

2.1.2.1 Kernaspekt A: Zugreihenfolge

Aus der Definition eines Extensivformspiels geht hervor, dass fiir jeden Knoten P gelten muss
Pc P’oder Pc Pimitic N={1,2,....,n}. In anderen Worten muss in jedem Knoten entweder
der Spieler spezifiziert werden, der mit seiner Entscheidung zwischen den ausgehenden Kanten
wihlt oder der Knoten muss als Zufallsknoten mit einer Wahrscheinlichkeitsverteilung iiber die
ausgehenden Kanten modelliert werden. Die erste Variante erfordert eine explizite Festlegung
der Zugreihenfolge im Rahmen der Modellierung und steht insofern im Widerspruch zu der
in Kapitel 2.1.1 geforderten endogenen Zugreihenfolge des dieser Arbeit zugrunde liegenden
Konflikttyps. Insbesondere ldsst sich aber eine endogene Zugreihenfolge auch nicht durch die in
Extensivformspielen vorgesehenen Zufallsknoten modellieren, da hierdurch die Entscheidung
tiber den jeweils nédchsten Zug nicht bei den Spielern verbleibt, sondern auf einen externen

Zufallsmechanismus iibergeht und damit der Charakter des Spiels verdndert wird.?*

23 Eine Diskussion der Losungskonzepte fiir Extensivformspiele im Hinblick auf die Zielsetzung dieser Arbeit,
deren Eignung bei der Ableitung von Handlungsempfehlungen fiir reale Konfliktsituationen zu diskutieren, wa-
re an dieser Stelle verfriiht: Die Anwendung der Losungskonzepte erfordert zwingend eine Modellierung als
Extensivformspiel und entsprechend scheint es sinnvoll, zunéchst diesen Aspekt zu thematisieren.

24 Hier konnte argumentiert werden, dass ein durch den Zufallsmechanismus ausgewihlter Spieler, der keine
Strategieanpassung vornehmen mochte, die aktuelle Strategie auch unveridndert lassen konnte und die Entschei-
dung iiber den ndchsten Zug auf den folgenden Zufallsknoten im Spielbaum iibergeht. Einerseits ist auf diese
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In der Literatur werden vereinzelt Ansitze diskutiert, wie die Zugreihenfolge in Extensivform-
spielen endogenisiert werden konnte. So konnte die Entscheidung iiber die Zugreihenfolge
bspw. in ein vorhergehendes Spiel ausgelagert werden: Im Falle eines 2x2-Spiels iiber zwei
Perioden und nur einer Zugmoglichkeit je Spieler wiirden die Spieler sich in diesem vorherge-
henden Spiel gleichzeitig festlegen, in welcher der beiden Perioden sie ziehen mochten. Aus
diesem Spiel ergibt sich fiir das eigentliche Spiel, ob die Spieler simultan oder sequenziell — in
letzterem Fall zusétzlich in welcher Reihenfolge — ziehen (vgl. Hamilton & Slutsky, 1993). Be-
reits fiir 2x2-Spiele erscheint dieser Ansatz konstruiert. Bei mehreren Spielern, deren jeweilige
Anzahl an Ziigen a priori nicht bekannt ist und deren Entscheidung iiber einen Zug in vielen
Fillen auch erst ein Ergebnis des Spielverlaufs ist, wire ein solches Multi-Stufen-Spiel nur noch

theoretisch modellierbar.?’

2.1.2.2 Kernaspekt B: Spielende

Aus der a priori nicht bekannten Anzahl an Ziigen je Spieler folgt unmittelbar auch, dass ein sol-
ches Spiel nicht als endlicher Entscheidungsbaum modelliert werden kann. Dabel ist zunéchst
unerheblich, ob sich das Spielende wie diskutiert aus einem expliziten Zustimmungsprozess
oder einem impliziten bzw. konkludenten Handlungsprozess ergibt. Spiele mit unendlichem
Horizont lassen sich grundsétzlich aber ebenfalls als Extensivformspiel modellieren (vgl. Basar
& Olsder, 1999, S. 215 ff.).

Problematisch ist die Modellierung des geforderten impliziten endogenen Spielendes innerhalb
eines Extensivformspiels aus einem anderen Grund: Ein solches weder randomisiertes noch fes-
tes Spielende ldsst sich innerhalb des Entscheidungsbaums nur derart modellieren, dass bspw.
nach einer aufeinanderfolgenden Bestitigung der aktuellen ,,Strategie durch alle Spieler das
Spiel endet und die Auszahlungen realisiert werden. Dieser Prozess konnte im Spielbaum iiber
aufeinanderfolgende Knoten P € P! fiir alle Spieleri € N = {1,2,...,n} abgebildet werden — dies
wire jedoch gleichbedeutend mit einer aktiven Entscheidung aller Spieler iiber das Verbleiben
im aktuellen Zustand und steht damit im Widerspruch zu dem gewiinschten Spielende in Form
eines Unterlassens weiterer Anpassungen durch alle Spieler. Dartiber hinaus wiirden sich ana-
log zur Diskussion der Zugreihenfolge auch hier wieder Schwierigkeiten bei der Modellierung

der Reihenfolge innerhalb dieses Zustimmungsprozesses ergeben.

2.1.2.3 Kernaspekt C: Praferenzordnung

Die Losungskonzepte der klassischen Spieltheorie und damit auch die Modellierung von Normal-

und Extensivformspielen beruhen auf der Verwendung von kardinalen Nutzenwerten. Aus den

Art aber nicht gewihrleistet, dass der Spieler, der in der realen Situation den nichsten Zug machen moch-
te, auch tatsichlich die Moglichkeit dazu erhilt. Andererseits sieht ein Spielbaum an allen Knoten P € P’ mit
i€ N={1,2,...,n} eine aktive Entscheidung der Spieler vor, die in der realen Situation so nicht erfolgen wiirde.

25 Zumindest wiirde dies aber massiv der Zielsetzung dieser Arbeit widersprechen, bei der Ableitung von Hand-
lungsempfehlungen auf eine praxistaugliche Modellierungsmethode zuriickzugreifen.
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Ausfiihrungen in Kapitel 2.1.1 ergibt sich, dass die Notwendigkeit einer kardinalen Priferenz-
struktur die Menge der darstellbaren realen Konfliktsituationen deutlich reduzieren und damit
ebenfalls kontrér zur Zielsetzung einer moglichst breiten Anwendbarkeit wirken wiirde. Dieser

Aspekt ist jedoch von vergleichsweise nachrangiger Wichtigkeit.

Die Extensivform ist zweifelsohne nach wie vor von enormer Bedeutung, geht aber im Rahmen
der Modellierung einer bestimmten — im Fokus dieser Arbeit stehenden — Konfliktklasse mit
gewissen Schwierigkeiten einher. Vor diesem Hintergrund erscheint es lohnenswert, weitere

spieltheoretische Konzepte zu diskutieren.

2.1.3 Metaspiele & Conflict Analysis

Den Grundstein der Metaspiele als Zweig der nicht-kooperativen Spieltheorie legte Howard mit
seinen Werken ,, The Theory of Metagames “ und ,, Paradoxes of Rationality: Theory of Metaga-
mes and Political Behavior* (Howard, 1966, 1971) — entsprechend regelmiBig beziehen sich
die Autoren im Bereich der Conflict Analysis auf diese Arbeiten. Vorausgegangen war der Ver-
offentlichung auch eine Zusammenarbeit mit der US-amerikanischen Regierung, welche stark
an neuen Methoden und Konzepten zur Analyse realer Konfliktsituationen interessiert war.2
Howard selbst war der Auffassung, dass sich das Verhalten der Akteure in realen Konflikten nur
bedingt mit den Mitteln der klassischen Spieltheorie erkldren ldsst und fiihrte dies insbeson-
dere auch auf hohe Anforderungen dieser Konzepte an das Entscheidungsverhalten der Spieler
zuriick. Entsprechend verfolgt er mit der Theorie der Metaspiele das Ziel, die von einem stark
praskriptiven Charakter geprigten bisherigen spieltheoretischen Methoden um eher deskriptive
Alternativen zu erginzen — deren Qualitidt in der Konsequenz auch verstérkt auf Basis empiri-
scher Untersuchungen beurteilt werden sollte (vgl. Howard, 1966, 1971; Thrall, 1974, S. 671).
In anderen Worten versuchen sich metarationale Konzepte an einer Erkldrung, wie die Ent-
scheider sich in einer realen Konfliktsituation verhalten konnten, statt in Form einer ,,richtigen*

Strategie zu empfehlen, wie diese sich verhalten sollten.

Wenngleich die von Howard identifizierten und als Motivation fiir die Entwicklung der Theo-
rie der Metaspiele herangezogenen ,, Breakdowns of Rationality “ kontrovers und teilweise auch
sehr kritisch diskutiert werden, sind selbst Kritiker der Auffassung, dass Howards Arbeit im
Kern einen wichtigen Beitrag bei der Analyse realer Konfliktsituationen leisten kann (vgl. u.a.
Harsanyi, 1973; Rapoport, Tuckman, Ferejohn, Buchanan & Butterworth, 1974; Thrall, 1974).
Ein zentraler Aspekt ist in diesem Zusammenhang, dass mithilfe der Metaspiele auch Zustinde
als Ergebnis erklédrt werden konnen, die auf Basis der klassischen spieltheoretischen Losungs-
konzepte kein Gleichgewicht sind — ein Beispiel hierfiir ist die kooperative Losung im Gefan-

genendilemma, welche fiir beide Spieler ein besseres Ergebnis darstellen wiirde, als das einzige

26 Im Fokus der Analysen lagen zu diesem Zeitpunkt insbesondere politische Konfliktsituationen, wie bspw. die
des ,,Kalten Krieges“ (vgl. bspw. Rapoport & Chammah, 1966).
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).27 Diese zu-

Nash-Gleichgewicht (vgl. Normalform des Gefangenendilemmas in Tabelle 2.1
sitzlichen Gleichgewichte in einem Normalform-Spiel G entstehen durch eine Analyse der von
diesem Spiel abgeleiteten Metaspiele; wobei sich das Metaspiel erster Ordnung iG eines n-
Personen-Spiels G ergibt, wenn die Strategien eines Spielers i als auf die (erwartete) Wahl der
anderen Spieler (=Reaktionen) bedingte Entscheidung definiert werden. Dieser Prozess kann
entsprechend fortgefiihrt werden: Ein Metaspiel zweiter Ordnung jiG wére bspw. ein Spiel, in
welchem der Spieler j seine Entscheidung in Kenntnis der (erwarteten) Strategien der Spie-
ler im Metaspiel iG trifft — ein vollstindiges Metaspiel ist in diesem Zusammenhang definiert
als ein Spiel, in welchem jeder Spieler mindestens einmal in dieser Notation vorkommt.?® Als
Gleichgewicht eines Spiels G werden zuletzt alle Gleichgewichte der entsprechend abgeleiteten
Metaspiele herangezogen; wobei Howard zeigen konnte, dass jedes Metaspiel iiber mindestens

ein metarationales Gleichgewicht verfiigt (vgl. Howard, 1971, S. 27).

In der Konsequenz lassen sich zwei wichtige Schlussfolgerungen anstellen: Erstens scheint die
der Theorie der Metaspiele zugrunde liegende Annahme der Kenntnis bzw. zutreffenden Vorher-
sage der Entscheidungen anderer Spieler insbesondere dann belastbar zu sein, wenn das Verhal-
ten der anderen Spieler tatsdchlich beobachtbar ist; eine Analyse sequenzieller Spiele wire vor
diesem Hintergrund besser zu rechtfertigen als eine Analyse simultaner Spiele.?” Zweitens ver-
schiebt sich innerhalb der Theorie der Metaspiele der Rationalititsbegriff in Richtung rationaler
Ergebnisse einer Konfliktsituation — im Vergleich zu der sonst tiblichen Rationalititsbeurteilung
der Entscheidungen (vgl. Rapoport et al., 1974, S. 139). Entsprechend spricht Howard auch von
stabilen Zustinden bzw. stabilen Ergebnissen, in denen kein Spieler mehr einen Anreiz hat, von
seiner aktuellen Strategie abzuweichen. Letzteres kann entweder bedeuten, dass ein Spieler in
einem stabilen Zustand keine Verbesserungsmoglichkeit mehr hat, oder im Anschluss an eine
mogliche Verbesserung eine Reaktion mit unerwiinschten Folgen nicht auszuschlieBen ist und

die Abweichung somit risikobehaftet wire.

Die Theorie der Metaspiele darf nicht als Weiterentwicklung der Extensivform betrachtet wer-
den und ist dieser insbesondere dann unterlegen, wenn Informationen iiber die Zugstruktur
und/oder eine kardinale Priferenzordnung vorliegen. Wihrend die wohldefinierten Losungs-
konzepte fiir Extensivformspiele diese Informationen vollstindig beriicksichtigen und daraus
eine unter rationalen Gesichtspunkten optimale Strategie ableiten, ist bei der Analyse mithilfe

von Metaspielen diesbeziiglich ein Informationsverlust hinzunehmen und anstelle einer pra-

%7 Die Tatsache, dass individuell rationales Entscheidungsverhalten der Spieler im klassischen Sinne in diversen
Spieltypen respektive realen Konfliktsituationen zu sozial nicht zufriedenstellenden bis katastrophalen Ergebnis-
sen fithren kann, steht immer wieder im Fokus der Diskussion (vgl. Rapoport et al., 1974, S. 142).

28 Fiir eine ausfiihrliche Darstellung der Ableitung und Analyse aller Metaspiele sei an dieser Stelle auf Howard
(1971, S. 49 f.) und Howard (1974) verwiesen.

29 Tatsichlich scheint eine Analyse simultaner Spiele mithilfe der Theorie der Metaspiele eher fragwiirdig, da
dies jeweils eine korrekte Vorhersage der Entscheidungen aller anderen Spieler voraussetzen wiirde (vgl. auch
Harris, 1969, S. 849 f.).
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zisen Losung fiir das Verhalten der Spieler werden lediglich Aussagen zu méglichen stabilen
Ergebnissen getroffen.’? Sind Informationen zur Zugstruktur bzw. zum Spielende hingegen
nicht vorhanden bzw. explizit Teil des Problems und/oder kardinale Priferenzen nur schwer
zu ermitteln, kann die Theorie der Metaspiele als Instrument aufgefasst werden, welches eine
ndhere spieltheoretische Untersuchung der fraglichen Konfliktsituation iiberhaupt erst ermog-
licht.3! Dariiber hinaus hat das Vorliegen einer ordinalen Priiferenzordnung den zumindest fiir
die Ableitung von Handlungsempfehlungen positiven Nebeneffekt, dass keine Gleichgewichte

in gemischten Strategien vorliegen konnen.>?

Wihrend die diskutierten Schwierigkeiten hinsichtlich Zugstruktur, Spielende und Priferenz-
ordnung im Zusammenhang mit einer Modellierung des dieser Arbeit zugrunde liegenden Kon-
flikttyps als Extensivformspiel (vgl. Kapitel 2.1.2) in den Hintergrund treten, gehen Metaspiele
mit einer anderen Problematik einher: Der deskriptive Charakter metarationaler Losungskon-
zepte scheint zundchst im Widerspruch zur Zielsetzung dieser Arbeit zu stehen, einen Fokus
auf Losungskonzepte zu legen, die in realen strategischen Fragestellungen die Entscheidungs-
findung unterstiitzen konnen und somit préaskriptiver Art sein miissten (vgl. Thomas, 1985, S.
973). Vor dem Ausfiihren einer strategischen Entscheidung steht im Rahmen eines strategischen
Entscheidungsprozesses aber typischerweise auch eine Evaluationsphase mit dem Ziel, ein bes-
seres Verstdndnis iiber die Entscheidungsalternativen zu entwickeln (vgl. bspw. Harrison, 1996,
S. 48 f.). In diesem Kontext kann auch ein Eingrenzen der moglichen Konfliktausginge auf
die Menge der metarational stabilen Zusténde eine wertvolle Information sein und damit in der
Konsequenz eine fundiertere Entscheidung ermoglichen — wenngleich dies offensichtlich keine
eindeutige Antwort auf die Frage darstellt, welche Strategie der Entscheider letztendlich ver-
folgen sollte. Eine Analyse realer Konfliktsituationen mithilfe des von Howard entwickelten
generellen metarationalen Stabilitdtskonzepts (GMR) fiihrt allerdings in vielen Spielen zu einer
verhidltnismaBig groBen Menge stabiler Ergebnisse (vgl. Fraser & Hipel, 1984; Howard, 1971)

und unterstiitzt die Entscheidungsfindung damit nur bedingt.

In diesem Zielkonflikt zwischen dem origindren Anspruch der Theorie der Metaspiele, alle mog-
lichen Konfliktausgiinge zu beschreiben, und der Notwendigkeit einer hinreichenden Eingren-
zung dieser Menge, um im Rahmen der realen Entscheidungsfindung unterstiitzend zu wirken,
haben Fraser und Hipel die Conflict Analysis positioniert (Fraser & Hipel, 1979, 1984). Im

30 Die kardinale Priferenzordnung flieBt zwar auch in die Analyse von Metaspielen ein, die Stabilititskonzepte
basieren allerdings lediglich auf relativen Unterschieden zwischen den Zustdnden und iiberfiihren die kardinale
unter Verlust von Informationen damit faktisch in eine ordinale Priferenzordnung.

31 Unter anderem haben auch Dutta und King die Schwierigkeiten einer Modellierung strategischer Manage-
mentfragestellungen mit klassischen spieltheoretischen Konzepten ausfiihrlicher betrachtet und gelangen eben-
falls zu der Erkenntnis, dass Metaspiele in diesem Kontext verschiedene Vorteile bieten konnen (vgl. Dutta &
King, 1980).

3 Eine Aussage wie ,,Wihle mit 30-prozentiger Wahrscheinlichkeit Strategie A und mit 70-prozentiger Wahr-
scheinlichkeit Strategie B wire in der Praxis nur eingeschrinkt als Entscheidungsunterstiitzung bei strategischen
Fragestellungen zu vermitteln.
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Kern dieser Weiterentwicklung der Theorie der Metaspiele steht entsprechend der Versuch, die
Annahmen hinsichtlich des Verhaltens der anderen Spieler nicht mehr so tolerant zu wihlen,
dass der Losungsraum aufgrund seiner GroBe keine relevante Unterstiitzung bei der Entschei-
dungsfindung mehr ist. Damit verbunden ist offensichtlich aber auch die Gefahr, infolge zu

restriktiver Annahmen ,,realistische* Ergebnisse als instabil zu kennzeichnen.33

Fraser und Hipel verfolgen neben dem Ziel, dass die Methoden der Conflict Analysis bei
der Analyse realer Konfliktsituationen auch tatséchlich zu relevanten Ergebnissen im Rahmen
der Entscheidungsfindung fiihren, noch mindestens ein weiteres: Nach ihrer Auffassung muss
auch der Modellierungs- und Analyseprozess an sich so verbessert werden, dass auch Nicht-
Spieltheoretiker mit vertretbarem Aufwand einen realen Konflikt in ein Modell iiberfiihren,
analysieren und interpretieren konnen (vgl. Fraser & Hipel, 1984, S. xiii). Vor dem Anspruch
dieser beiden Ziele wurden im Teilgebiet der Conflict Analysis in der Folge diverse Weiterent-

wicklungen verdoffentlicht.

Grundsitzlich ist die Conflict Analysis aber nicht als Alternative zur Theorie der Metaspiele zu
betrachten, sondern eher als eine Art Framework bestehend aus Methoden und Lésungskonzep-
ten zur Modellierung und Analyse von Metaspielen. Daraus ergibt sich unmittelbar, dass die
bisher beschriebenen wesentlichen Parallelen und Unterschiede zwischen Meta- und Extensiv-
formspielen gleichermal3en auch fiir die Conflict Analysis gelten. In der Konsequenz sind bei
der Entscheidung iiber eine Modellierung als Extensivform- oder Metaspiel wiederum die drei
zentralen Aspekte Zugstruktur, Spielende und Priferenzstruktur zu bewerten. Dabei gilt: In Si-
tuationen, in denen eine Modellierung als Metaspiel eine prizisere Abbildung der Konfliktsitua-
tion ermdglichen kann, bietet sich gleichermafB3en auch eine Anwendung der Conflict Analysis
an. Fiir dynamische Konflikte im Sinne dieser Arbeit mit endogener Zugstruktur, endogenem
Spielende und iiberwiegend ordinaler Priferenzstruktur erscheint eine weitere Betrachtung der
Conflict Analysis somit zumindest aussichtsreich (vgl. Kapitel 2.1.2). Gleichzeitig wird sich
aber zeigen, dass die Entwicklung diverser Losungskonzepte mit teils arbitriren Annahmen
hinsichtlich des Verhaltens der Entscheider die bereits zu diesem Zeitpunkt erkennbare Proble-
matik, welche Losungskonzepte in der Praxis tatsdchlich von Relevanz sind, weiter verschirft.
In diesem Zusammenhang sei an Howards Forderung erinnert, die Giite der metarationalen Sta-

bilitdtskonzepte in erster Linie auf Basis empirischer Untersuchungen zu beurteilen.

2.1.4 Diskussion weiterer Konzepte und abschlieBende Uberlegungen

In der Abbildung 2.3 werden die bisher diskutierten spieltheoretischen Konzepte zusammenfas-

send in den Gesamtkontext eingeordnet. Auch innerhalb des Teilgebiets der Theorie der Meta-

33 Howard selbst hat Fraser und Hipel in einem Kommentar zu ihrem Werk auch auf die Gefahr bzw. die Konse-
quenzen verschirfter Annahmen aufmerksam gemacht, bspw. konnten Verdrgerung oder andere Emotionen auch
zu irrationalem Verhalten der Entscheider fithren (vgl. Howard, 1986, S. 431).
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Conflict Drama Theory = Hyperspiele
Analysis
Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Kilgour und Hipel (2010).

Abbildung 2.3: Einordnung spieltheoretischer Konzepte in den Gesamtkontext

spiele existieren in der Literatur aber alternative Entwicklungen, deren moglicherweise bessere
Eignung fiir den in dieser Arbeit betrachteten Konflikttyp im Folgenden niher untersucht wer-

den soll.

2.1.4.1 Soft Games bzw. Drama Theory

Die von Howard (1990) entwickelte Theorie der ,,Soft“ Games weicht an zentraler Stelle von
den Annahmen der klassischen Spieltheorie ab: Wihrend der Aktionsraum und die Priferenz-
ordnung eines Spiels in der Spieltheorie allgemein als exogen vorgegeben und damit wihrend
des Spiels als fix angesehen wird, geht die ,,Soft“ Game Theory davon aus, dass sich bei be-
stimmten Konflikttypen das Spiel auch endogen verindern kann.3* Konkret ist Howard der Auf-
fassung, dass in einigen realen Konfliktsituationen vor dem Spiel regelméflig von Seiten der
Akteure der Versuch zu erkennen sei, durch Kommunikation das eigentliche Spiel zum eige-
nen Vorteil zu verdndern (vgl. Howard, 1990, S. 215).3 Darauf aufbauend hat Howard (1994a,
1994b) das Konzept der Drama Theory erarbeitet, wobei der Begriff die mehrstufige Entwick-
lung eines Spiels analog zu den Akten eines Dramas widerspiegeln soll. Im Kern und fiir das
eigentliche Hauptspiel nach Abschluss der ,,Vorverhandlungen* greift Howard jedoch auf Lo-

sungskonzepte zuriick, die denen der Theorie der Metaspiele sehr dhnlich sind (vgl. Howard,

34 Endogene Verinderungen ergeben sich in Soft Games explizit aus der spieleigenen Dynamik (bspw. eine ver-
dnderte Wahrnehmung der eigenen Priferenzen durch die anderen Spieler in Folge kommunikativer Mafnahmen)
und nicht durch neue exogene Informationen.

3 Eine solche Verinderung kann bspw. auch in verschobenen Priferenzen eines Akteurs aufgrund eines emo-
tionalen Umschwungs — verursacht durch AuBerungen der anderen Akteure — zum Ausdruck kommen. Ein ,,ra-
tionales* im Sinne von ,.,emotionsloses* Handeln der Akteure ist folglich nicht zwingend erforderlich.
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1994b, S. 213); trotz fundamental veridnderter Annahmen kann diese Theorie entsprechend auch

als Ableger der Theorie der Metaspiele interpretiert werden.3¢

Die Drama Theory beschreibt den Anpassungsprozess eines Spiels G zu einem Spiel G’ bzw.
G” etc. entlang der fiinf Phasen Erstellung der Szene (ab hier werden keine neuen externen
Informationen mehr beriicksichtigt), Aufbau (Austausch der Positionen zwischen den Akteu-
ren), Klimax (Uberdenken der Positionen), Beschluss und Losung. Bei genauerer Betrachtung
dieses Prozesses lassen sich gewisse Parallelen zu bspw. Verhandlungen im Rahmen einer po-
litischen Konfliktsituation erkennen, in denen die Personlichkeiten bzw. deren Emotionen, die
Kommunikation und die Kompromissfindung typischerweise von zentraler Bedeutung sind (vgl.
Howard, Bennett, Bryant & Bradley, 1993). Gleichzeitig wird aber auch deutlich, dass diese Art
der Vorverhandlungen und die Bedeutung einzelner Personlichkeiten bspw. im Kontext strate-
gischer Managementfragestellungen mindestens eine weniger prominente Rolle einnehmen, in
vielen Fillen aber sogar vor einem kartellrechtlichen Hintergrund problematisch sein konnen.
Wihrend die Drama Theory somit einen interessanten Ansatz fiir spezielle Konfliktsituatio-
nen darstellen kann, liegt in dieser Arbeit der Fokus auf der Analyse von Spielen mit a priori

definierbaren Aktionsrdumen und Priferenzordnungen.’’

2.1.4.2 Hyperspiele

Das Konzept der Hyperspiele geht auf eine Arbeit von Bennett (1977) zuriick und stellt ei-
nen anderen Grundpfeiler der klassischen Spieltheorie in Frage: Die Annahme, dass alle Spie-
ler iiber das gleiche Verstdndnis hinsichtlich der Strategien und Priferenzen der jeweils an-
deren Spieler verfiigen.’® Stattdessen geht Bennett davon aus, dass sich in realen Situatio-
nen die Wahrnehmung eines Konflikts zwischen den verschiedenen Akteuren teilweise mas-
siv unterscheiden kann, die Spieler also ein ,,anderes Spiel spielen — formal kann ein solches

Hyperspiel H durch folgende Elemente charakterisiert werden (vgl. Bennett, 1977, S. 749):

(i) Eine Menge P, bestehend aus n Spielern.

(ii) Eine nicht-leere und endliche Menge S}, der Strategien des Spielers p aus der Perspektive

des Spielers ¢ fiir jedes p,q € P,.

(iii) Eine Rangordnung Of fiir jeden Spieler p aus der Perspektive des Spielers ¢ definiert auf
dem Raum (57 x...xS%) fiir jedes p,q € P,.

36 Auch in Extensivformspielen wird eine mogliche Verinderung des Aktionsraums nicht geleugnet, sondern
lediglich nicht weiter thematisiert. Fiir die Analyse des Hauptspiels konnte im Kontext der Soft Games somit
auch iiber den Einsatz von Extensivformkonzepten diskutiert werden.

37 Dies widerspricht explizit nicht der auch im Rahmen der Conflict Analysis bestehenden Moglichkeit, dass
sich das Spiel durch neue externe Informationen verdandern kann. Weiterfithrende Literatur zu moglichen Anwen-
dungsgebieten und Limitationen der Drama Theory siehe bspw. Bryant (2007, 2010); Levy, Hipel und Howard
(2009); Putro (2007) und Azar, Khosravani und Jalali (2014).

3 Diese Annahme wurde in Kapitel 2.1.2 im Zusammenhang mit der Definition eines Extensivformspiels auch
als Common Knowledge beschrieben.
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Ein Hyperspiel H besteht wiederum aus der Menge aller n Spiele (G', ..., G"), wobei jedes
Spiel G4 durch die von dem Spieler ¢ wahrgenommenen Strategien (S?, ..., S1) und Priferenzen

(01, ..., O%) aller Spieler beschrieben werden kann.*”

In Tabelle 2.2 ist beispielhaft ein vergleichsweise einfaches Hypergame bestehend aus zwei
Spielern mit je zwei Strategien dargestellt, in welchem die vom zweiten Spieler wahrgenom-
menen Priferenzen des ersten Spielers von den durch den ersten Spieler wahrgenommenen
eigenen Priferenzen abweichen (konkret sind lediglich die Auszahlungen des ersten Spielers
in den Zustinden (A,B) und (B,B) vertauscht); die Strategien werden von beiden Spielern
identisch wahrgenommen. Eine exemplarische Analyse hinsichtlich der Nash-Gleichwichte (in
Tabelle 2.2 grau hinterlegt) zeigt jedoch, dass bereits diese geringfiigig unterschiedliche Wahr-
nehmung des Spiels dazu fiihrt, dass aus Sicht des ersten Spielers mit dem Zustand (B, B) ein
anderes Nash-Gleichwicht existiert, als dies in dem vom zweiten Spieler wahrgenommenen
Spiel mit dem Zustand (A, B) der Fall wire. In diesem Zusammenhang ist anzumerken, dass
Hyperspiele nicht zwingend ,,eigene* Losungskonzepte bendtigen, sondern je nach Spieltyp fiir
die Analyse der individuellen Spiele G? auf geeignete existierende spieltheoretische Konzepte
zuriickgegriffen werden kann — wobei in einem zweiten Schritt die einzelnen Analysen zusam-

menzufiihren sind.*°

Tabelle 2.2: Beispiel unterschiedlich wahrgenommener Priferenzen in Hyperspielen

S) S5
A B A B
[ A 43 1,4 43 | 24 |A
Sl Sl
B| 3,1 2,2 3,1 1,2 | B

Quelle: In Anlehnung an Bennett (1977).

Tatsdchlich ist die Annahme, dass alle Akteure iiber das gleiche Verstdndnis hinsichtlich der
Strategien und Priferenzen einer Konfliktsituation verfiigen, in der Realitit in vielen Féllen
mindestens zweifelhaft. Insbesondere bei strategischen Managementfragestellungen erfolgt die
Modellierung und Analyse einer Konfliktsituation in der Regel aus der Perspektive einer an

dem Konflikt beteiligten Partei und eine zutreffende Abbildung der Strategien und Priferenzen

¥ Ein solches Hypergame kann auch beliebig in ein Hypergame hoherer Ordnung iiberfiihrt werden, welches
entsprechend die vermutete Wahrnehmung der anderen Spieler iiber die eigenen Strategien/Priferenzen beriick-
sichtigt etc. (vgl. Bennett & Huxham, 1982, S. 50 f.).

40 Die exemplarische Analyse hinsichtlich der Nash-Gleichgewichte wire bspw. geeignet, wenn das zugrunde
liegende Spiel als Normalformspiel mit simultaner Entscheidung der beiden Spieler aufgefasst werden konnte.
Weiterfiithrende Literatur zur Analyse von Hyperspielen vgl. bspw. Bennett (1977, 1980); Bennett und Huxham
(1982); M. Wang, Hipel und Fraser (1989).
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aller anderen Spieler scheint vor dem Hintergrund der oft schwierigen Informationslage kaum
moglich.*! Das Konzept der Hyperspiele erweist sich vor diesem Hintergrund als interessanter
Ansatz, wenngleich sich der Modellierungsaufwand und die Anforderungen an die Spieleriiber-
legungen auf diese Art weiter erhohen und gleichzeitig auch die Problematik der beschrinkten
Informationslage nicht gelost werden kann — im Gegenteil erfordert die individuelle Model-
lierung des Spiels aus der Perspektive jedes Spielers weitaus umfangreichere Informationen.
Letztendlich ist eine Diskussion iiber die Informationslage an dieser Stelle aber wenig zielfiih-
rend, denn zur Analyse der Konfliktsituation auf der Basis eines Hyperspiels wird am Ende wie-
der auf die gleichen Losungskonzepte zuriickgegriffen, wie dies bspw. auch bei Metaspielen der
Fall ist.*? Ein logisch erster Schritt wire deshalb, zunzichst die Validitit der Losungskonzepte
in einem Spiel zu untersuchen, in welchem das gleiche Verstindnis aller Spieler iiber Strategien
und Priferenzen sichergestellt ist. Erst im zweiten Schritt tritt dann die Frage in den Vorder-
grund, ob die Modellierung und Analyse realer Konfliktsituationen in Form eines Hyperspiels —
d.h. letztendlich in Form mehrerer Spiele aus der Perspektive aller Spieler — ein fiir bestimmte
Situationen geeigneteres Konzept darstellt. Hyperspiele sind entsprechend nicht als Alternati-
ve zu Metaspielen oder allgemein zu anderen spieltheoretischen Konzepten zu interpretieren,

sondern stellen letztlich eine allgemeine Erweiterung dar.

41 Zudem miissen nicht nur die Strategien und Priferenzen der anderen Spieler treffend modelliert werden,
sondern es ist weiterhin erforderlich, dass die anderen Spieler tiber ein identisches Verstindnis der Strategien und
Priferenzen der jeweils anderen Spieler verfiigen.

42 Ein Zustand wire bspw. dann gesamtstabil, wenn sich die Stabilititseigenschaften bestimmter Strategiekom-
binationen aller individuellen Spiele iiberdecken.
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2.2 Conflict Analysis: Modellierung und Analyse realer
Konfliktsituationen

In Kapitel 2.1.3 wurden mit der Verbesserung des Modellierungs- und Analyseprozesses und
der Konstruktion ,,relevanterer* Losungskonzepte bereits die beiden Primérziele von Fraser und
Hipel bei der Entwicklung der Conflict Analysis beschrieben. Diesem Anspruch versuchen seit-
her sowohl Fraser und Hipel selbst als auch diverse andere Autoren gerecht zu werden und
entsprechend sind in der Literatur zahlreiche Arbeiten zu finden, die sich mit der Weiterent-
wicklung der Conflict Analysis befassen. Wenngleich der Fokus in dieser Arbeit auf einer Un-
tersuchung der Stabilitdtskonzepte und damit auf der Analysephase liegt, ist eine kurze Einfiih-
rung in die Modellierung einer Konfliktsituation auf Basis der Conflict Analysis eine wichtige
Voraussetzung fiir ein besseres Verstidndnis der Stabilitdtskonzepte. Die Struktur des folgen-
den Kapitels orientiert sich deshalb an dem in Abbildung 2.4 dargestellten Prozess der Conflict
Analysis und gibt entlang der beiden Teilaspekte Modellierung und Analyse einen Uberblick

der beschriebenen Weiterentwicklungen.

Modellierung Analyse

Realer Konflikt — Akteure

!

Optionen

!

Zustinde

!

Ordinale Priferenzen — Individuelle Stabilitit

1

Stabile Zustinde

!

Interpretation

1

Erginzende Analysen —— Informationen

Quelle: In Anlehnung an Fang, Hipel und Kilgour (1993, S. 18).

Abbildung 2.4: Elemente der Conflict Analysis
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2.2.1 Modellierung einer Konfliktsituation

Bei der Modellierung der zahlreichen realen Konfliktsituationen im Rahmen der Entwicklung
der Theorie der Metaspiele bediente sich Howard (1971) nahezu ausschlieBlich der Optionsno-
tation.*> Im Kern basiert diese Vorgehensweise auf der Idee, dass sich die Handlungsméoglich-
keiten der Spieler in einzelnen bincdiren Optionen ausdriicken lassen, die jeweils ausgefiihrt (1)
oder nicht ausgefiihrt (0) werden konnen. Unter einer Strategie eines Spielers ist in der Konse-
quenz eine bestimmte Optionskombination der eigenen Optionen zu verstehen, ein Zustand des
Konflikts ergibt sich aus einer Kombination der Optionen aller Spieler. In einem ergiinzenden
Schritt ist eine vollstindige ordinale Priferenzordnung zu spezifizieren, d.h. diese zulédssigen

Zustiande miissen fiir jeden Spieler in eine priferierte Reihenfolge gebracht werden.

Tabelle 2.3: Modellierung der Kuba-Krise in Optionsnotation

Optionen Zustinde

<« Luftschlag 01 01 01 01 01 0 1
N

= Blockade 00110071100 1 1
2 Abzug 000011110000
/)]

S Eskalation 00000O0UO0O0T1 1 11

Quelle: In Anlehnung an Fraser und Hipel (1982, S. 3).

In Tabelle 2.3 ist beispielhaft ein vereinfachtes Modell der Kuba-Krise in Optionsnotation dar-
gestellt, die beiden Akteure USA und UdSSR verfiigen jeweils liber zwei mogliche Optionen.
Wie ebenfalls an diesem Modell zu erkennen ist, konnen sich einzelne Optionen gegenseitig
ausschlieBen: Bspw. ist die gleichzeitige Ausfiihrung der Optionen ,,Abzug* und ,,Eskalation
durch die UdSSR nicht gestattet** und in der Folge besteht das Modell lediglich aus 12 statt 16
(= 2*) Zustinden. Wihrend die Optionsnotation fiir einfache Konflikte ein praktikabler Ansatz

sein kann, geht mit zunehmender Grof3e der Modelle teilweise die Ubersichtlichkeit verloren.

2.2.1.1 Graph Model for Conflict Resolution (GMCR)
Kilgour et al. (1987) waren der Auffassung, dass eine verstdndlichere und einfacher anwendbare
Methode erforderlich wire, um die Analyse realer Konfliktsituationen einem breiteren Perso-

nenkreis zugédnglich zu machen (vgl. auch Fang et al., 1993, S. 1). Das in der Folge entwickelte

43 Beispiele fiir in Optionsnotation modellierte reale Konfliktsituationen vgl. Fraser und Hipel (1982); Fraser,
Hipel und del Monte (1983); Hipel und Fraser (1980); Hipel, Ragade und Unny (1974, 1976); Howard (1971,
1974, 1986).

4 Die Festlegung der zulissigen bzw. unzulissigen Optionskombinationen ist Teil der Modellierung.
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Graph Model for Conflict Resolution (GMCR) kann zunichst als graphische Darstellungsform
der Optionsnotation verstanden werden, die Modellierung in einem Graph mit gerichteten Kan-
ten ermoglicht jedoch auch eine prizisere und zustandsabhiingige Spezifizierung der zuldssigen
Aktionen je Spieler. Abbildung 2.5 verdeutlicht einerseits, wie sich ein Spiel in Optionsnotati-
on direkt in GMCR-Form iiberfiihren ldsst. Andererseits ist am Beispiel des ,,Chicken Games*
unmittelbar erkennbar, wie die gerichteten Kanten des Graphen zusétzliche Informationen iiber
die Spielstruktur hinsichtlich der zuldssigen Transitionen beschreiben konnen: Exemplarisch ist
die Option ,,Ausweichen* fiir beide Spieler als irreversibel modelliert, d.h. Spieler A kann bspw.

einseitig nur einen Zustandswechsel von s nach s, veranlassen, nicht jedoch von s, nach s R

A
Zustinde
Spieler A Ausweichen | 0 1 0 1
q B B
Spieler B Ausweichen | 0 0 1 1
51 S2 83 S4
A

Quelle: Eigene Darstellung.

Abbildung 2.5: Chicken Game in Optionsnotation und in GMCR-Form

Formal kann ein Konflikt im GMCR mit folgenden vier Elementen vollstindig beschrieben
werden (vgl. Kilgour & Hipel, 2010, S. 206):

(i) Eine Menge N der Spieler bzw. Decision Maker (DM), wobei 2 < n = |N| < oo.

(ii) Eine Menge der Zustiinde S, wobei 2 < m = |S| < oo. Weiterhin entspricht sy dem Status
Quo, d.h. dem Zustand im Graph, der den Ausgang der Konfliktsituation beschreibt.

(iii) Einen gerichteten Graphen G; = (S,A;) fiir jeden DM i € N. Dabei ist A; C S x S die
Menge aller gerichteten Kanten (s,¢q) fiir den Spieler i mit s # ¢; d.h. der Graph enthélt
keine trivialen Zyklen. Die Kanten entsprechen den von DM i kontrollierten Transitionen.

(iv) Eine vollstindige binire Relation *=; auf die Menge S, welche die Priferenzen von DM i
definiert (Vi € N). Dabei gilt entweder s >; ¢ falls i den Zustand s strikt gegeniiber dem

Zustand g priferiert oder s «; ¢ falls i indifferent zwischen den Zustinden ist.*0

4 In diesem Kontext sei darauf hingewiesen, dass die Modellierung des ,,Chicken Games* als Metaspiel mithilfe
des GMCR die Spielstruktur massiv verdndert (simultane Entscheidungsfindung wird durch eine sequenzielle
ersetzt) und dieses Beispiel deshalb lediglich dazu dient, die Moglichkeiten des GMCR zu verdeutlichen — explizit
aber nicht suggerieren soll, dass dies eine bessere Modellierungsform im Vergleich zur Normalform darstellt.

46 Formal ausgedriickt: s -; ¢ wenn s =; ¢ und —[g %=; s] und s «~; ¢ wenn s 3=; g und q 3=, s.
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Die Graphen G; enthalten offensichtlich fiir alle Spieler die gleiche Menge der Zusténde S und
entsprechend kann — wie in Abbildung 2.5 dargestellt — der Konflikt auch in einem integrierten
Graphen visualisiert werden; hierbei sind die Kanten jeweils mit dem die Transition kontrol-
lierenden Spieler zu kennzeichnen. Ein Zustand g € S ist fiir einen Spieler aus einem anderen
Zustand s € S genau dann erreichbar, wenn (s,q) € A;. Innerhalb dieser Menge der erreichba-
ren Zustinde wird vorbereitend fiir die Stabilititsanalyse aus der Perspektive jedes Spielers i
zwischen unilateralen Verbesserungen (q >; s) und unilateralen Verschlechterungen (s > q)

unterschieden.

Im Vergleich zu wohldefinierten Extensivformspielen wird an dieser Stelle deutlich, dass die
Modellbeschreibung in GMCR-Form keine Elemente beinhaltet, die das Spielende und die Zug-
struktur hinreichend spezifizieren: Innerhalb der Menge S sind keine Zustidnde in irgendeiner
Form als Endknoten gekennzeichnet und auch dariiber hinaus existieren keine Mechanismen,
die ein Spielende eindeutig beschreiben. Gleichermallen enthilt der Graph G zwar alle zulissi-
gen Aktionsanpassungen der Spieler, die Reihenfolge der Ziige wird hingegen in der formalen
Modellbeschreibung explizit nicht adressiert. Die in dieser Arbeit bereits mehrfach herausge-
stellte Endogenitit des Spielendes und der Zugstruktur wird formal entsprechend durch einen
hohen Freiheitsgrad innerhalb der Modelldefinition abgebildet. Stattdessen werden ergénzende
,»Regeln* eingefiihrt, dass ein Spiel dann endet, wenn kein Spieler mehr weitere Ziige vorneh-
men mochte und bis zu diesem Zeitpunkt jeder Spieler zu jedem Zeitpunkt einen Zug durch-
fiihren kann. Fiir eine bestimmte Klasse dynamischer Konfliktsituationen kann dieser Ablauf
zwar eine sehr realitdtsnahe Abbildung darstellen, ist aber gleichzeitig mit anderen Schwierig-
keiten verbunden: Theoretisch kann ein solches Spiel aufgrund andauernder Ziige der Spieler
stets weitergehen ohne zu einem Ende zu gelangen.*’ Diese Problematik wird auch im Rahmen

des Experimentdesigns wieder aufgegriffen (vgl. Kapitel 4).

Vor diesem Hintergrund sind auch gewisse Parallelen zu Verhandlungsspielen erkennbar: Der
Zug eines Spielers in einen bestimmten Zustand konnte als Angebot an die anderen Spieler in-
terpretiert werden, das Spiel in diesem Zustand zu beenden. Diese konnen durch Unterlassen
weiterer Ziige das Angebot entweder annehmen oder mithilfe eines Wechsels in einen wei-
teren Zustand ein alternatives Angebot unterbreiten. Verhandlungsspiele werden ausfiihrlich
in der Literatur untersucht, stellvertretend sei an dieser Stelle das ,,Rubinstein-Spiel* genannt
(vgl. Rubinstein, 1982). Einerseits basieren Verhandlungsspiele aber auf der Extensivform und
sind entsprechend bei der Abbildung eines dynamischen Konflikts im Sinne dieser Arbeit mit
Schwierigkeiten verbunden (vgl. Kapitel 2.1.2). Andererseits resultiert aus der Existenz eines
sich im Spielverlauf verschiebenden Status Quo, dass die Spieler jeweils nur solche Angebo-

te unterbreiten konnen, die sie ausgehend von diesem Status Quo entsprechend der zulidssigen

4T Durch diese Eigenschaft sind allerdings gleichermaBen auch diverse klassische spieltheoretische Konzepte
mit unendlichem Horizont gekennzeichnet.
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Transitionen auch einseitig erreichen konnen. Der Angebotsraum in dynamischen Konflikten im
Sinne dieser Arbeit variiert somit im Spielverlauf und deckt insbesondere zu jedem Zeitpunkt
nur eine echte Teilmenge aller Alternativen ab — eine Eigenschaft, die sich in Verhandlungs-
spielen in dieser Form nicht wiederfinden ldsst. Dariiber hinaus muss ein bestimmter Zug eines
Spielers nicht zwangslidufig ein Angebot fiir ein Spielende im entsprechenden Zustand darstel-
len, sondern der Spieler konnte moglicherweise mit diesem Zug beabsichtigen, weitere Ziige
anderer Spieler herbeizufiihren und im Falle eines Ausbleibens dieser weiteren Ziige das An-
gebot wieder ,,zuriicknehmen®. Auch an dieser Stelle manifestiert sich somit eine Existenzbe-
rechtigung der Conflict Analysis bzw. der ihr zugrunde liegenden Metaspiele fiir eine spezielle

Klasse dynamischer Konflikte neben den klassischen Konzepten der Spieltheorie.

Dariiber hinaus bietet sich in diesem Zusammenhang auch eine Abgrenzung zu wiederholten
Spielen an, die im Wesentlichen durch eine Unterteilung des Spiels in mehrere Perioden in Ver-
bindung mit einer Auszahlung am Ende jeder Periode gekennzeichnet sind. Die Spieler konnen
zwar das Verhalten der anderen Spieler in bisherigen Perioden beriicksichtigen, wiéhlen ihre
Strategie aber grundsitzlich in jeder Periode neu und insbesondere unabhingig von einem Sta-
tus Quo (vgl. bspw. Aumann, 1985; Aumann, Maschler & Stearns, 1995). Wihrend die Existenz
eines Status Quo innerhalb der dynamischen Konflikte in dieser Arbeit bspw. durch ein Fort-
schreiben der Strategien in die jeweils nidchste Periode — mit der Moglichkeit einer Strategie-
anpassung — abgebildet werden konnte, ist die Einfiihrung mehrerer Perioden mit erheblichen
Schwierigkeiten verbunden: In der Realitit stellt ein Konflikt eben kein wiederholtes Spiel mit
klar identifizierbaren Perioden identischer Dauer und Wichtigkeit dar, sondern entwickelt sich
in Abhingigkeit des aktuellen Zustands unterschiedlich schnell. Dabei sind die ,,Zwischener-
gebnisse® in der Regel von untergeordneter Relevanz, der Fokus liegt klar auf dem Konflikt-
ausgang. Die Abbildung dynamischer Konflikte im Sinne dieser Arbeit mit wiederholten Spie-
len erscheint vor diesem Hintergrund einerseits konstruiert und wére andererseits aufgrund der
Notwendigkeit einer Beriicksichtigung abweichender Periodendauern resp. -wichtigkeiten mit
einem erheblichen analytischen Aufwand verbunden — und steht somit klar im Widerspruch zur

Zielsetzung dieser Arbeit.

Neben der Modellierung sehen Kilgour et al. (1987) auch die Analyse der Konfliktsituation
und insbesondere die Stabilitdtsanalyse als wesentlichen Bestandteil des GMCR (vgl. Kilgour
& Hipel, 2010, S. 208). Faktisch folgen die metarationalen Stabilititskonzepte aber iiber alle
Modellierungsmethoden hinweg im Kern der gleichen Logik und unterscheiden sich lediglich
in der Vorgehensweise wihrend der Analysephase. Aus diesem Grund erfolgt die Diskussion
der Stabilitdtskonzepte in dieser Arbeit nach der Einfiihrung einer alternativen Modellierungs-
methode zur GMCR-Form iibergreifend in Kapitel 2.2.2.48

48 Weitere Ausfithrungen zur (Stabilitits-)Analyse im GMCR in Hipel, Kilgour, Fang und Peng (1997); Kilgour
und Eden (2010); Kilgour und Hipel (2005, 2010); Kilgour et al. (1987).
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2.2.1.2 Matrix Representation of Solution Concepts (MRSC)

Das GMCR stellt eine sehr anschauliche Methode zur Modellierung einer realen Konfliktsitua-
tion dar, die Verwendung von Graphen ist allerdings bei der sich anschlieBenden Stabilitits-
analyse von entscheidendem Nachteil: Wihrend einzelne kleine Modelle moglicherweise noch
,manuell* analysiert werden konnen, ldsst sich die Analyse groerer oder vieler verschiedener
Modelle kaum ohne Computerunterstiitzung bewerkstelligen und wére in der Praxis zunehmend
fehleranfillig. Die Entwicklung von Algorithmen, die der Logik eines Graphen folgen, ist je-
doch schwierig und in der Regel wenig effizient (vgl. Xu, Hipel & Kilgour, 2009, S. 96). Auch
vor dem Hintergrund, dass im Rahmen dieser Arbeit einerseits eine Vielzahl an Spielen ana-
lysiert und klassifiziert werden soll* und andererseits koalitionire Losungskonzepte mit kom-
plexen kombinierten Abweichungen durch mehrere Spieler im Vordergrund stehen, scheint die
Betrachtung weiterfithrender Modellierungsmethoden mit einem Fokus auf eine bessere Eig-

nung fiir eine computergestiitzte Analyse unabdingbar.

Xu, Hipel und Kilgour (2007, 2009) haben aufbauend auf dem GMCR die Matrix Represen-
tation of Solution Concepts entwickelt, wobei sich wiederum jede in GMCR-Form modellierte
Konfliktsituation in eine wie folgt definierte dquivalente Matrizenreprisentation mit m x m Ma-
trizen (m = |S|) tiberfithren ldsst (vgl. Xu, Hipel & Kilgour, 2009, S. 97 f.). Ergidnzend zur
Menge der Spieler N und zur Menge der Zustinde S sei:

(i) J; die Transitionsmatrix des Spielers i mit J;(s,q) = 1, falls i einseitig von Zustand s in

den Zustand g wechseln kann und J;(s,g) = 0 sonst.

(ii) P die Priferenzmatrix des Spielers i mit P, (s,q) = 1, falls i den Zustand g strikt ge-
geniiber dem Zustand s préferiert, sich beim Wechsel von s nach g entsprechend seiner

eigenen Priferenz also verbessern wiirde. Pf(s, q) = 0 sonst.>”

In der Abbildung 2.6 ist exemplarisch die Uberfiihrung des ,,Chicken Games* in die dquivalen-
te Matrizenreprisentation dargestellt; die Transitionsmatrizen J; entsprechen dabei exakt den
gerichteten Kanten des GMCR. Im Gegensatz zum Ubergang von der Optionsnotation zur
GMCR-Form stellt die MRSC-Form demnach keine um zusitzliche Informationen iiber die
Konfliktsituation erweiterte Modellierungsmethode dar, sondern verbessert lediglich die Aus-

gangssituation fiir eine darauf aufbauende effizientere Analyse.

Analog zum GMCR kann fiir jeden Spieler i zunidchst eine Transitionsmatrix Jl-+ =J; OPl-+5 !

aller unilateralen Verbesserungen bzw. J;” = J;o P, aller unilateralen Verschlechterungen be-

49 Fiir eine Analyse aller 2x2x2-Spiele miissen bereits iiber 8 Bio. Spiele untersucht werden (vgl. Kapitel 3.3.3).

59 Analog sind die Matrizen P, fiir nicht priferierte Zusténde, P~ fiir indifferente Zusténde und P~ fiir nicht
strikt priferierte Zustinde definiert. Fiir eine ausfiihrliche Beschreibung siehe Xu, Hipel und Kilgour (2009).

316 entspricht dem Hadamard-Produkt (vgl. Horn & Johnson, 1990, S. 1 ff.). In der Konsequenz gilt Ji+ (s,q)=1,
wenn der Spieler i einseitig von Zustand s in den Zustand g wechseln kann und der Spieler i den neuen Zustand g
auch strikt gegentiber s priferiert.
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rechnet werden — eine Entscheidung iiber die tatsdchlich zuldssigen Abweichungen erfolgt erst
innerhalb des jeweiligen Stabilititskonzepts. Einen entscheidenden Vorteil bietet die Matrizen-
reprasentation vor allem bei der Beschreibung kombinierter Schritte mehrerer Spieler, welche
im Rahmen der metarationalen Stabilititskonzepte einerseits bei der Priifung moglicher Re-
aktionen der anderen Spieler auf eine einseitige Verbesserung durch einen ersten Spieler und
andererseits bei der Analyse moglicher kombinierter Abweichungen im Rahmen der koalitio-
nédren Stabilitidtskonzepte von hoher Relevanz sind (vgl. Kapitel 2.2.3). Diese Matrizen werden
mit My fiir kombinierte einseitige Abweichungen bzw. M ;1“ fiir kombinierte einseitige Verbes-

serungen mit = N — {i} bezeichnet und sind ein elementarer Bestandteil des MRSC."?

Onns
0 1 0 0 [0 0 1 0
0000 000 1
B B —) Ji — Jy —
"o o0 01 2“ 1o 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
(s =)
Spieler A: 53 3= 54 5= 52 = 81 0111 0111
— L oo 11 . loooo
Pl_oooo P2_0101
Spieler B: 57 = 54 = 53 = 51
0 0 1 0 01 0 0

Quelle: Eigene Darstellung.

Abbildung 2.6: Uberfiihrung des Chicken Games in MRSC-Form

Zusammenfassend verhalten sich die beiden Modellierungsmethoden GMCR und MRSC zu-
mindest partiell komplementir zueinander: Wihrend der erste Schritt der Modellierung einer
realen Konfliktsituation tendenziell einfacher in einem graphischen Modell wie dem GMCR zu
bewerkstelligen ist, kann das so entworfene Modell anschlieBend (automatisiert) in die MRSC-
Form transformiert werden und auf diese Weise eine effizientere Analyse ermdglichen. Gleich-
zeitig hat sich die MRSC-Form auch als solide Basis fiir zahlreiche ergédnzende Analysen wie
bspw. der sogenannten Status-Quo-Analyse erwiesen und findet in den letzten Jahren zuneh-
mend Verbreitung bei der weiteren Forschung an Losungskonzepten im Bereich der Conflict
Analysis (vgl. He, Kilgour & Hipel, 2015; Walker, Hipel & Xu, 2013; J. Wang & Xu, 2015; Xu,
Kilgour & Hipel, 2010, 2011; Xu, Li, Hipel & Kilgour, 2009). Auch im weiteren Verlauf die-
ser Arbeit wird die Modellierung der Konfliktsituationen regelméfig in GMCR-Form erfolgen,
wihrend die Analyse auf einer transformierten Abbildung des Konflikts in MRSC-Form be-

32 Detaillierte Informationen zur rekursiven Berechnung der kombinierten Abweichungs- und Verbesserungs-
matrizen My und M;; in Xu, Hipel und Kilgour (2009, S. 98 ff.).
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ruht — die formale Definition der Stabilititskonzepte im nichsten Kapitel erfolgt entsprechend
ebenfalls auf Basis der MRSC-Form.>?

2.2.2 Analyse auf Basis metarationaler Stabilitatskonzepte

Im Zentrum der Analysephase der Conflict Analysis steht die Identifikation potenzieller Kon-
fliktausgédnge. Im ersten Schritt erfolgt hierzu eine Untersuchung der Zusténde auf individuelle
Stabilitit und darauf aufbauend werden die aus der Perspektive aller Spieler stabilen Zustinde
ermittelt (vgl. Abbildung 2.4 zu Beginn des Kapitels 2.2). Eine solche Stabilitédtsanalyse erfolgt
immer zustandsweise, d.h. fiir jeden Zustand muss beurteilt werden, inwiefern dieser fiir die
einzelnen Spieler stabil ist — ein fiir alle Spieler stabiler Zustand wird in der Konsequenz als
gesamtstabil bzw. als Gleichgewicht bezeichnet (vgl. Kilgour & Hipel, 2010, S. 204 f.). In-
haltlich konnen die Stabilitdtsdefinitionen entlang der zugrunde liegenden Verhaltensannahmen
hinsichtlich der zulédssigen Abweichungen, Reaktionen und ggf. Nachjustierungen klassifiziert
werden; auch die Diskussion der Stabilitdtskonzepte im folgenden Kapitel orientiert sich an
diesen Eigenschaften. Fiir ein besseres Verstindnis werden zunéchst die individuellen Stabili-

tiatskonzepte und anschlieBend die jeweiligen koalitiondren Varianten eingefiihrt.

2.2.2.1 Nash-Gleichgewicht

Das von Nash (1951) entwickelte Nash-Gleichgewicht ist fraglos das bekannteste und weit-
verbreiteste Losungskonzept in der nicht-kooperativen Spieltheorie. Das Nash-Gleichgewicht
ist im Kontext einer Spielsituation entstanden, in welcher die Spieler simultan nur einmal eine
Strategie wihlen konnen und stellt im Kern die jeweils beste Antwort auf die (erwartete) Stra-
tegie der anderen Spieler dar. Basierend auf der formalen Definition des MRSC gilt (vgl. Xu,
Hipel & Kilgour, 2009, S. 100):

= Ein Zustand s € S ist fiir einen Spieler i € N genau dann Nash-stabil, wenn dieser

iber keine Verbesserungen aus dem Zustand heraus verfiigt — d.h. J;“ (s,q) =0,Vg€S.

Ubertragen auf die genannten zentralen Merkmale metarationaler Stabilititskonzepte bedeutet
dies, dass als Abweichung nur Verbesserungen der einzelnen Spieler erlaubt sind und eine Prii-
fung sowohl auf Reaktionen als auch auf mogliche Nachjustierungen durch den abweichenden
Spieler nicht stattfindet — dies entspricht einer Weitsicht bzw. einem Horizont des abweichen-
den Spielers von lediglich einem Schritt. An diesem Punkt setzt auch die Kritik an diesem
Losungskonzept im Zusammenhang mit der Analyse dynamischer Konfliktsituationen an: Die
myopische Optimierung ohne jede Beriicksichtigung etwaiger Reaktionen stellt regelméBig kei-

ne belastbare Verhaltensannahme fiir Akteure in einem realen Umfeld mit der Moglichkeit zeit-

33 Analog zur Aquivalenz der Modelle in GMCR- und MRSC-Form sind auch die Stabilititskonzepte in den bei-
den Varianten identisch. Diese Entscheidung hat im weiteren Verlauf der Arbeit entsprechend keine inhaltlichen,
sondern lediglich formale Konsequenzen und erleichtert die Implementierung der Algorithmen.
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lich nachgelagerter und beobachtbarer Strategieanpassungen der anderen Spieler dar (vgl. u.a.
Madani & Hipel, 2011; Ostrom, 1998, 2015; Ostrom, Gardner, Walker & Walker, 1994; Selbi-
rak, 1994). Letztendlich ist das Nash-Gleichgewicht auch kein metarationales Stabilitdtskonzept
sondern eher als Referenz bzw. Ausgangspunkt fiir die Entwicklung der verschiedenen metara-
tionalen Stabilititskonzepte zu interpretieren.”* Stattdessen wire an dieser Stelle ein Vergleich
mit einem Losungskonzept fiir dynamische Spiele wie bspw. der Teilspielperfektheit interessant
(vgl. Selten (1961) bzw. Kapitel 2.1.2). Dieser ist jedoch einerseits technisch sehr anspruchsvoll
und erfordert andererseits zusitzliche Annahmen iiber Spieleigenschaften, die fiir eine Model-

lierung als Extensivformspiel erforderlich sind.

2.2.2.2 General Metarationality (GMR) und Symmetric Metarationality (SMR)

Das erste ,,echte* metarationale Stabilitidtskonzept war das von Howard (1971) entwickelte Kon-
zept der General Metarationality, welches — zumindest inhaltlich — als eine Erweiterung des
Nash-Kriteriums um mogliche Reaktionen der anderen Spieler aufgefasst werden kann. Howard
hat bei der Entwicklung dieses Losungskonzeptes erkennbar einen Fokus darauf gelegt, alle
moglichen Konfliktausginge zu erklidren und entsprechend sind die Rationalitdtsanforderungen
an die beteiligten Akteure vergleichsweise gering. Konkret spiegeln sich die niedrigen Anforde-
rungen in der Eigenschaft wider, dass bei der Reaktionspriifung alle moglichen Reaktionsketten
beriicksichtigt werden und zwar unabhéngig davon, ob die reagierenden Spieler sich bei dem
jeweiligen Schritt verbessern oder verschlechtern wiirden (vgl. Madani & Hipel, 2011, S. 1959).
Gemil der formalen Definition des MRSC gilt (vgl. Xu, Hipel & Kilgour, 2009, S. 100):

= Ein Zustand s € § ist fiir einen Spieler i € N genau dann GMR-stabil, wenn dieser
iber keine Verbesserungen aus diesem Zustand heraus verfiigt oder alle moglichen Ver-
besserungen durch mindestens eine beliebige Reaktionskette der anderen Spieler sank-

tioniert werden koénnen — d.h.>?
GMR,, . GMR,, . \T
MM (s,5) =0, wobei M, =J'- [E — sign (MN,{,-} (P7) )}

Der Begriff der Sanktion ist so zu verstehen, dass der nach der Reaktionskette resultierende
Zustand fiir den abweichenden Spieler eine Verschlechterung gegeniiber dem urspriinglichen
Zustand vor der Abweichung darstellen wiirde. Da im Kontext dieser Stabilitdtsdefinition expli-
zit alle moglichen Schritte der anderen Spieler und damit auch Verschlechterungen als Reaktion

erlaubt sind, erklirt dieses Konzept jedes Verhalten der anderen Spieler. Im Umkehrschluss be-

4 Das Konzept des Nash-Gleichgewichts wurde weder fiir eine Analyse dynamischer Konflikte entwickelt, noch
hat sich Nash dahingehend geéduflert, dass dieses Konzept fiir eine solche Verwendung geeignet sein konnte.

55 Ein Vorteil der Stabilititsdefinitionen in Matrizenform ist, dass die inhaltliche Bedeutung der Definition un-
schwer erkennbar ist: Jl-+ entspricht den Verbesserungen des Spielers i, der rechte Teil in der eckigen Klammer
bedeutet, dass alle (beliebigen) Schritte der anderen Spieler (My_y;,), die fiir den Spieler i in einen weniger
priferierten Zustand fithren (P;") als unerwiinschte Reaktion bzw. Sanktion aufgefasst werden.
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deutet das gleichzeitig, dass der abweichende Spieler aufgrund der Vielzahl der zu beriicksich-
tigenden Reaktionen auf eine entsprechend hohe Anzahl an Verbesserungen verzichten wiirde;
dies fiihrt in der Konsequenz wiederum zu einer groBen Menge individuell stabiler und damit
auch zu einer groBen Menge gesamtstabiler Zustinde.”® Howard selbst betont, dass das Kon-
zept auf diese Weise der gro3en Bedeutung von negativen Emotionen wie bspw. Wut und daraus
resultierendem vermeintlich ,,irrationalem* Verhalten der Akteure gerecht wird (vgl. Howard,
1986, S. 431). Zwangsldufig dringt sich in diesem Zusammenhang aber auch die Frage auf,
inwiefern ein solches Losungskonzept in der Praxis noch dem Anspruch der Entscheidungs-
unterstiitzung gerecht wird.>’ In Bezug auf die eingangs genannten zentralen Merkmale me-
tarationaler Stabilitdtskonzepte ist festzuhalten, dass als Abweichung nur Verbesserungen der
einzelnen Spieler erlaubt sind, die Reaktionspriifung alle méglichen Schritte der anderen Spie-

ler beriicksichtigt und kein Nachjustieren durch den abweichenden Spieler zuléssig ist.

Das Konzept der Symmetric Metarationality ergidnzt die Definition der GMR-Stabilitét in der
Hinsicht, dass in den nach der Reaktionskette resultierenden Zustinden — sofern diese fiir den
abweichenden Spieler eine Verschlechterung darstellen — nochmals der abweichende Spieler
eine Anpassung seiner Strategie vornehmen kann. Die formale Definition gemil des MRSC ist
entsprechend weitgehend identisch zur Definition der GMR-Stabilitdt und ergédnzt diese ledig-
lich um den ,,dritten* Schritt des Nachjustierens (vgl. Xu, Hipel & Kilgour, 2009, S. 100):

= Ein Zustand s € § ist fiir einen Spieler i € N genau dann SMR-stabil, wenn dieser
iiber keine Verbesserungen aus diesem Zustand heraus verfiigt oder alle moglichen Ver-
besserungen durch mindestens eine beliebige Reaktionskette der anderen Spieler sank-
tioniert werden konnen und sich der abweichende Spieler nicht aus jedem nach Reak-
tion moglichen Zustand durch Nachjustieren in einen gegeniiber dem urspriinglichen

Zustand s priferierten Zustand bewegen kann — d.h.>8
. . \T
MiSMR”(s,s) =0, wobei MiSMR” :J;“‘ [E — sign (MN,{,-}- [(Pl ) oZ])]

Das SMR-Konzept ,,erbt offensichtlich alle Eigenschaften der GMR-Stabilitit und insbeson-
dere die enormen Freiheitsgrade fiir das Verhalten der anderen Spieler (alle Reaktionen sind zu-
lassig), erweitert die Weitsicht des abweichenden Spielers jedoch um den zusétzlichen Schritt
des eigenen Nachjustierens und ist damit zumindest teilweise weniger restriktiv. In der Kon-

sequenz ist die Menge der SMR-stabilen Zustinde eine (nicht zwingend echte) Teilmenge der

36 Zur Verdeutlichung: Sobald auf eine Verbesserung auch nur eine einzige Reaktionskette aus beliebigen Schrit-
ten der anderen Spieler existiert, die fiir den abweichenden Spieler in einen gegeniiber dem Ausgangszustand
weniger priferierten Zustand fiihrt, konnte dieser auf die Ausfithrung der Verbesserung verzichten.

57 Die Kritik konnte auf provokante Art auch so formuliert werden, dass dem Anspruch des korrekten ,,Markie-
rens* des realen Konfliktausgangs damit begegnet wird, dass nahezu alle Zustinde als stabil erkldrt werden.

8 Die Matrix Z bildet die Moglichkeit des Nachjustierens durch den abweichenden Spieler i ab, wobei

Z =E —sign (J,-~ (I’l+)T)
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GMR-stabilen Zustinde (vgl. auch Abbildung 2.7). Gleichzeitig bedeutet dies aber auch, dass
der abweichende Spieler bei seiner Analyse auf jede denkbare Reaktionskette, die fiir ihn in ei-
nem weniger priferierten Zustand enden wiirde, wiederum einen weiteren eigenen Schritt prii-
fen muss. Einerseits ergibt sich hier die Frage, inwiefern die Akteure diese kognitive Leistung
in realen Konfliktsituationen erbringen konnen bzw. wollen, andererseits ist disputabel, wes-
halb auf die erneute Abweichung des ersten Spielers keine weiteren Reaktionen der anderen
Spieler erfolgen diirfen. Bereits an dieser Stelle wird deutlich, dass die Weitsicht der Stabili-
tatskonzepte nicht immer begriindet erscheint und damit ggf. arbitriar wirken kann; ein Aspekt,
der in dieser Arbeit im Zusammenhang mit einer integrierten Diskussion aller metarationalen

Stabilitdtskonzepte noch weiter thematisiert wird.

2.2.2.3 Sequential Stability (SEQ) und Symmetric Sequential Stability (SSEQ)

Fraser und Hipel (1984) haben im Rahmen ihrer Arbeit zur Conflict Analysis ein weiteres Stabi-
litatskonzept vorgestellt, das aus ihrer Sicht realistischere Anforderungen an das Verhalten der
Akteure stellt. Konkret beschrinken Fraser und Hipel die reagierenden Spieler auf Strategiean-
passungen, die fiir diese eine Verbesserung darstellen und unterstellen insofern einen ,,rationa-
leren* Entscheidungsprozess.>® Auch in diesem Fall ist die formale Definition des MRSC sehr
nahe an der Definition der GMR-Stabilitit; der einzige Unterschied besteht darin, dass im Rah-
men der Reaktionspriifung statt der Matrix aller Schritte der anderen Spieler My _(;, lediglich
die Matrix aller Verbesserungen der anderen Spieler M;\L (i 2u beriicksichtigen ist (vgl. Xu,
Hipel & Kilgour, 2009, S. 101):

= Ein Zustand s € § ist fiir einen Spieler i € N genau dann SEQ-stabil, wenn dieser
iber keine Verbesserungen aus diesem Zustand heraus verfiigt oder alle moglichen Ver-
besserungen durch mindestens eine Reaktionskette bestehend aus Verbesserungen der

anderen Spieler sanktioniert werden konnen — d.h.

1

SEQ, : SEQ, . N\T
ME(5.5) =0, wobei M; Q :Jl*-[E—s1gn(M;;_{l.}-(Pi) )}

Die deutliche Beschrinkung der zulissigen Reaktionen auf ausschlieBlich glaubwiirdige®
Sanktionen fiihrt bei der Analyse realer Konfliktsituationen in vielen Fillen zu einer signifi-
kant reduzierten Menge der stabilen Zustdnde (vgl. bspw. Fraser & Hipel, 1984; Fraser et al.,
1983). Damit ist gegebenenfalls aber auch das Risiko verbunden, dass ein realer Konfliktaus-

gang aufgrund unerwarteter Schritte (einzelner) Akteure auf Basis dieser Stabilitdtsdefinition

% Vgl. hierzu auch die Diskussion in Kapitel 2.1.3 hinsichtlich der mit verschirften Rationalititsannahmen
einhergehenden positiven und potenziell negativen Konsequenzen. Alternativ formuliert nehmen Fraser und Hipel
den reagierenden Spielern die Moglichkeit einer Sanktionierung um ,,des Sanktionierens Willen* und unterstellen
stattdessen, dass diese ebenfalls ihre eigene Situation verbessern wollen.

60 Der Begriff glaubwiirdig impliziert, dass die reagierenden Spieler sich durch die Abweichung selbst verbes-
sern und das Ausfiihren der Abweichung somit im Sinne einer Nutzenmaximierung plausibel erscheint.
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nicht mehr erklédrt werden kann. Die moglicherweise zutreffenderen Annahmen iiber das tat-
sdchliche Verhalten der reagierenden Spieler erfordern zudem, dass im Gegensatz zu den Sta-
bilititsdefinitionen GMR und SMR nicht nur die jeweils eigenen Priferenzen, sondern auch
die Priferenzen der anderen Spieler bekannt sind. Ansonsten wére der abweichende Spieler
nicht in der Lage, bei seiner Analyse zwischen beliebigen Schritten und Verbesserungen der

reagierenden Spieler zu unterscheiden (My vs. My)).

Régo und Vieira (2017) haben mit dem Konzept der Symmetric Sequential Stability (SSEQ)
in den letzten Jahren eine auf den ersten Blick logische Liicke geschlossen: Wihrend fiir das
Stabilitdtskonzept GMR mit SMR eine um die Moglichkeit des Nachjustierens erweiterte Vari-
ante existiert, war eine entsprechende Erweiterung fiir SEQ bisher nicht publiziert. Fiir SSEQ
existiert in der Literatur bisher zwar keine Stabilitdtsdefinition in Matrizenform, diese ldsst
sich aber ohne Weiteres auf Basis der GMCR-Definition durch Régo und Vieira (2017) und
der existierenden MRSC-Definitionen herleiten: Die Stabilitdtsdefinition von SEQ ist analog
zur Stabilititsdefinition fiir SMR lediglich um die Mdéglichkeit des Nachjustierens zu ergénzen
(abgebildet in Z):!

= Ein Zustand s € S ist fiir einen Spieler i € N genau dann SSEQ-stabil, wenn dieser
tiber keine Verbesserungen aus diesem Zustand heraus verfiigt oder alle moglichen Ver-
besserungen durch mindestens eine Reaktionskette bestehend aus Verbesserungen der
anderen Spieler sanktioniert werden konnen und sich der abweichende Spieler nicht aus
jedem nach Reaktion moglichen Zustand durch Nachjustieren in einen gegeniiber dem
urspriinglichen Zustand s priferierten Zustand bewegen kann — d.h.

MPFO(s.5) =0, wobei MO =g [E—sign (M- [(r) o2] )

1

Das Stabilititskonzept SSEQ kann als Synthese der restriktiven Komponenten der beiden Sta-
bilitatskonzepte SEQ und SMR interpretiert werden: Einerseits werden analog zu SEQ nur
glaubwiirdige Sanktionen der reagierenden Spieler beriicksichtigt, andererseits wird dem ab-
weichenden Spieler selbst innerhalb dieser reduzierten Sanktionsmenge noch die Moglichkeit
des Nachjustierens zugestanden. In der Folge ist die Menge SSEQ-stabiler Zustinde eine (nicht
zwingend echte) Teilmenge der bisher vorgestellten metarationalen Stabilititskonzepte GMR,
SMR und SEQ und kommt damit der Menge der Nash-stabilen Zustinde ohne jede Beriicksich-
tigung von Reaktionen am néchsten (vgl. auch Abbildung 2.7).

2.2.2.4 Limited Moves (Lyg) und Non-Myopic (NM)
Das Stabilitdtskonzept Limited Moves (Ly) ist auf Zagare (1984) zuriickzufiihren und unter-

scheidet sich fundamental von den bisher vorgestellten Stabilitdtskonzepten. Wihrend bei den

61 Alternativ konnte auch die Stabilititsdefinition von SMR hinsichtlich der zulissigen Schritte der anderen
Spieler angepasst werden (d.h. M;_{i} statt My (1)
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- N
SSEQ
SEQ SMR
g GMR )

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Inohara und Hipel (2008a).

Abbildung 2.7: Mengenbeziehung der stabilen Zustinde nach metarationalen Losungskonzepten

Konzepten GMR, SMR, SEQ und auch SSEQ in Folge einer moglichen Abweichung alle nach
dem jeweiligen Losungskonzept zuldssigen Reaktionsketten als potenzielle Sanktion beriick-
sichtigt werden, geht das Stabilititskonzept Ly von sich strategisch optimierenden Spielern und
damit einem eindeutigen Pfad tiber den Horizont 4 aus. Eine mogliche Beschreibung der Ly-
Stabilitét fiir ein Spiel mit zwei Spielern wire (vgl. Madani & Hipel, 2011, S. 1960):

= Ein Zustand s € S ist fiir einen Spieler i € N genau dann Ly-stabil, wenn der iiber
den Horizont / aufgespannte Entscheidungsbaum in Extensivform mit der Wurzel s und
einer alternierenden Zugfolge — wobei Spieler i den ersten Zug hat — unter Anwendung
der Riickwirtsinduktion fiir den Spieler i nicht in einen gegeniiber dem Ausgangszustand s

priferierten Zustand fiihrt.5>

Ein interessanter Aspekt im Zusammenhang mit dieser Stabilitdtsdefinition besteht darin, dass
die Spieler bei der Wahl ihrer Ziige nicht auf Verbesserungen beschrinkt sind. Vielmehr wird
unter Anwendung der Riickwirtsinduktion an jedem Knoten analysiert, welche Entscheidung
am Ende des Horizonts /& das beste Ergebnis herbeifiihrt; entsprechend sind auch strategische
Verschlechterungen zulédssig. Problematisch ist hingegen einerseits die Wahl des variablen Hori-
zonts h, die im Rahmen der Analyse exogen zu erfolgen und somit unmittelbare Auswirkungen
auf das Ergebnis hat. Dariiber hinaus ist die Stabilititsdefinition nur in einem Spiel mit ledig-
lich zwei Spielern eindeutig, da hier bei der Modellierung des Entscheidungsbaums eine streng
alternierende Zugfolge gewdihlt werden kann. Bei mehr als zwei Spielern miissten entweder
zusitzliche Annahmen iiber die Zugreihenfolge getroffen werden — was wiederum ein starker
Eingriff in die Spielstruktur wire und klar im Widerspruch zu der in Kapitel 2.1.2 beschriebenen

Problematik der endogenen Zugreihenfolge realer dynamischer Konfliktsituationen steht — oder

2 Eine formale Definition dieses Stabilitdtskonzepts in Matrizenform existiert in der Literatur bisher nicht,
letztendlich basiert die Stabilitdt aber im Wesentlichen auf der Anwendung einer Riickwirtsinduktion; vgl. auch
Kapitel 2.1.2.
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es miissten stattdessen fiir jede beliebige Kombinatorik der Zugfolge entsprechende Entschei-
dungsbidume modelliert und analysiert werden. Letztere Variante beschreibt Fang et al. (1993,
S. 75 ft.): Aus den potenziell iiber die verschiedenen moglichen Entscheidungsbiume abwei-
chenden antizipierten Zustinde am Ende des Horizonts /& konnte fiir eine Entscheidung tiber
das initiale Abweichen dann bspw. konservativ derjenige antizipierte Zustand gewihlt werden,
der vom initial abweichenden Spieler am wenigsten priferiert wird. Letztendlich wird dieses
Konzept in der Literatur aber kaum aufgegriffen, was unter anderem in der Vielzahl der exo-
genen Analyseparameter, der fragwiirdigen Annahme einer beliebigen Weitsicht £ aller Spieler
und der duferst restriktiven Annahme, dass alle Spieler immer nur die jeweils beste Alternative

wiihlen®3, begriindet sein konnte.

Brams und Wittman (1981) haben den Grenzfall des Ly Konzeptes mit einem Horizont &4 — oo
als Non-Myopic Stability (NM) beschrieben, wobei weitere Schritte der Spieler nach dem Er-
reichen eines bereits eingetretenen Zustands nicht mehr zuléssig sind; de facto ergibt sich der
Horizont somit implizit aus der Anzahl der Zustinde.®* Ansonsten folgt das Konzept der NM-
Stabilitit der Logik der Ly-Stabilitit mit sich strategisch optimierenden Spielern, wobei gerade
bei groeren Konflikten mit mehreren Spielern der unendliche Horizont einerseits zu einer mas-
siv grolen Anzahl zu analysierender Entscheidungsbidume fithren kann und andererseits die in
diesem Fall gegen unendlich konvergierende Weitsicht der Spieler kaum ein geeignetes Modell
des realen Entscheidungsverhaltens darstellt. Auf eine Beriicksichtigung der Stabilititskonzepte
Ly und NM in Abbildung 2.7 wurde aus diesen Griinden verzichtet.®

2.2.2.5 Integrierte Diskussion der metarationalen Stabilitatskonzepte

In der Tabelle 2.4 sind die diskutierten Stabilitdtskonzepte zusammenfassend entlang der ein-
gangs beschriebenen Verhaltensannahmen dargestellt, wobei das Nash-Gleichgewicht wieder-
um — wie bereits thematisiert — lediglich als Referenz und nicht als metarationales Losungs-
konzept zu verstehen ist. Im Folgenden werden die verschiedenen Stabilititskonzepte weiter
erortert bzw. voneinander abgegrenzt und hinsichtlich ihrer Eignung zur Analyse realer dyna-

mischer Konfliktsituationen diskutiert.

Zunichst léasst sich festhalten, dass alle metarationalen Stabilitdtsdefinitionen auf asymme-

trischen Verhaltensannahmen beruhen: Wihrend der abweichende Spieler jeweils mogliche

63 Die Restriktion des Entscheidungsverhaltens auf die jeweils beste Alternative verschirft zudem die Problema-
tik einer in realen Konfliktsituationen latent vorhandenen Unsicherheit hinsichtlich der Préiferenzen der anderen
Spieler: Wihrend bei GMR bzw. SMR kein Wissen iiber die Priferenzen anderer Spieler erforderlich ist und bei
SEQ bzw. SSEQ lediglich allgemein priferierte Zustdnde bekannt sein miissen, erfordert Ly in jedem Entschei-
dungsknoten eine zuverldssige Informationen iiber den am meisten priferierten Zustand.

4 Bspw. wird in einem 2x2-Spiel der Ausgangszustand s spitestens nach vier Ziigen wieder erreicht und die
Non-Myopic-Stabilitit entspricht somit einer L4-Stabilitét.

5 Mit Ausnahme von Sonderfillen wie bspw. L; kann ohne Kenntnis des Konflikts ohnehin keine belastbare
allgemeine Aussage iiber die vielen verschiedenen Varianten dieser Losungskonzepte getroffen werden.
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Tabelle 2.4: Gegeniiberstellung metarationaler Losungskonzepte

Losungs- Abweichung Reaktion Nachjustieren Horizont
konzept des 1. Spielers der anderen Spieler des 1. Spielers in Schritten
Nash Verbesserung - - 1
GMR Verbesserung Alle Schritte - 2
SMR Verbesserung Alle Schritte Verbesserung 3
SEQ Verbesserung Verbesserung - 2
SSEQ Verbesserung Verbesserung Verbesserung 3
Ly Strategisch Strategisch Strategisch h
NM Strategisch Strategisch Strategisch oo

Quelle: Eigene Darstellung.

Konsequenzen in Form von Reaktionen der anderen Spieler beriicksichtigt, erfolgt eine sol-
che Priifung auf ,,Reaktionen in Folge der Reaktionen* mit Ausnahme der beiden Konzepte
Ly und NM nicht.% Die Beriicksichtigung zusitzlicher (weniger) Reaktionen hat allerdings
immer den gleichen Effekt und verringert (erhoht) die Menge der zulédssigen Strategieanpas-
sungen im vorhergehenden Schritt. Konkret wiirde am Beispiel des Stabilitidtskonzepts SEQ
eine weitere Reaktionspriifung (dritter Schritt) auf die Reaktionen (zweiter Schritt) bewirken,
dass sich die Menge der zulédssigen Reaktionen im zweiten Schritt verringert — und sich darauf-
hin wiederum die Menge der zuldssigen Abweichungen im ersten Schritt erhoht. Daraus folgt
unmittelbar, dass die Menge stabiler Zustdnde eines solchen um eine weitere Reaktionspriifung
ergdnzten SEQ-Konzepts eine (nicht zwingend echte) Teilmenge der klassisch SEQ-stabilen
Zustinde wire. Diese konzeptionellen Uberlegungen lassen sich beliebig um weitere Schrit-
te erginzen, in der Konsequenz wird eine ,tiefergehende Reaktionspriifung allerdings immer
dazu fiihren, dass sich die Menge der stabilen Zustinde gegeniiber der jeweiligen in der Lite-
ratur beschriebenen Variante verringert. Ein logisch erster Schritt besteht folglich in der Un-
tersuchung, inwiefern die klassischen Varianten als valide Erkldarung realer Konfliktergebnisse

herangezogen werden konnen — erst im zweiten Schritt wire ein besseres Verstdndnis dieser

%6 Genau genommen haben auch die beiden Konzepte Ly und NM asymmetrische Eigenschaften, da bei Errei-
chen des endlichen Horizonts 4 ebenfalls keine weiteren Schritte mehr gepriift werden (der unendliche Horizont
des Konzepts NM ist faktisch ebenfalls endlich und nur abhingig von der Spielstruktur). Fiir die beiden Stabili-
tatskonzepte GMR und SMR wiire eine Priifung auf weitere Reaktionen hingegen sogar widerspriichlich, da den
reagierenden Spielern ohnehin alle Schritte gestattet sind.
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Asymmetrieeigenschaften als Grundlage fiir eine moglicherweise prézisere Beschreibung der

Konfliktausginge interessant.%”

Ein dhnlich gelagertes Thema ist die differierende Weitsicht der verschiedenen metarationa-
len Stabilititskonzepte, die teilweise arbitridr wirken kann. Wihrend die Konzepte Ly und NM
aufgrund des stark abweichenden Analyseprozesses separat zu betrachten sind, existiert mit den
beiden Paaren GMR und SMR sowie SEQ und SSEQ jeweils eine sonst identische Variante mit
und ohne Moglichkeit des Nachjustierens durch den initial abweichenden Spieler, d.h. jeweils
eine Variante mit einer Weitsicht von zwei und drei Schritten. Ahnlich gelagert ist dieses The-
ma insofern, als dass auch in diesem Zusammenhang eine Erhohung der Weitsicht zunédchst mit
einer Reduktion der stabilen Menge einhergeht: Die Moglichkeit des Nachjustierens im dritten
Schritt bewirkt, dass initial unzuldssige — da sanktionierbare — Abweichungen moglicherwei-
se doch als zulidssig betrachtet werden. Wiirde hingegen der dritte Schritt des Nachjustierens
wiederum um eine Reaktionspriifung ergiinzt und die Weitsicht damit auf vier Schritte erhoht,
so vergroBert sich durch potenziell wegfallende Nachjustierungen die stabile Menge im Ver-
gleich zur Variante mit einer Weitsicht von drei Schritten wieder. In Summe gilt allgemein
fir die Menge der stabilen Zustéinde Xk, bei Anwendung des Konzepts K mit Weitsicht 4:%
Xk, 2 Xk,., 2 Xk,,,,Vh € {2,4,6...}. Daraus folgt unmittelbar, dass die stabile Menge eines
Stabilitidtskonzepts mit einer Weitsicht von zwei Schritten immer eine (nicht zwingend echte)
Obermenge aller stabilen Zustidnde der ansonsten identischen Varianten dieses Stabilitdtskon-
zepts mit einer Weitsicht von mindestens drei Schritten ist, d.h. Xx, O Xk, ,Vh € {3,4,5...}.
Analog scheint es auch fiir diesen Aspekt sinnvoll, zunichst die Validitit der Stabilitdtskon-
zepte mit einer Weitsicht von zwei Schritten ndher zu untersuchen und erst im Anschluss eine

weitere Eingrenzung des Losungsraums durch eine Erhohung der Weitsicht zu thematisieren.

Bei einer vergleichbaren Analyse der Stabilititskonzepte Ly und NM wird deutlich, dass die
Auswirkungen im Zusammenhang mit einer Erhohung der Weitsicht deutlich komplexer sind.
Der Definition folgend, dass bei mehr als zwei Spielern alle moglichen Entscheidungsbdaume
analysiert und das fiir den abweichenden Spieler jeweils am wenigsten priferierte Ergebnis fiir
die Entscheidung iiber die initiale Abweichung herangezogen wird, liegt zunéchst die Vermu-
tung nahe, dass eine Erhohung der Weitsicht zu einer groleren Varianz innerhalb der Menge
der moglichen Ergebnisse und damit auch zu potenziell weniger préferierten Zustinden fithren
konnte. Dies wiirde tendenziell fiir eine Vergrofierung der Menge stabiler Zustidnde sprechen.
Gleichermalen konnte aber ein gegenldufiger Effekt existieren: Bspw. konnte der Konflikt so

strukturiert sein, dass besonders priferierte Zustdnde nur in Folge einer langeren Entscheidungs-

67 Eine solche , tiefergehende* Reaktionspriifung wire zudem gleichbedeutend mit restriktiveren Verhaltensan-
nahmen und wiirde erfordern, dass die Akteure bei ihren Entscheidungen zusitzliche Analysen anstellen bzw.
Informationen berticksichtigen.

68 Unter der Annahme, dass die Konzepte immer alternierend um Reaktionen und Nachjustierungen durch den
initial abweichenden Spieler erginzt werden, wobei der zweite Schritt in jedem Fall eine Reaktion darstellt.
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kette und damit bei hoherer Weitsicht erreicht werden konnen.®® AbschlieBende allgemeine
Aussagen lassen sich deshalb an dieser Stelle nicht treffen — mit Ausnahme der Feststellung,
dass die Weitsicht als exogener Parameter einen signifikanten Einfluss auf die Menge der stabi-

len Zustiande haben kann.

Auf Basis der bisherigen Uberlegungen riicken verstiirkt die beiden Stabilititskonzepte mit einer
Weitsicht von zwei Schritten GMR und SEQ in den Fokus, welche sich ausschlieflich in der Art
der beriicksichtigten Reaktionen unterscheiden: Wihrend bei GMR jeder mogliche Schritt
als potenzielle Reaktion beriicksichtigt wird, werden die reagierenden Spieler bei SEQ auf das
Ausfiihren glaubwiirdiger Reaktionen im Sinne einer eigenen Verbesserung beschrinkt. Letzt-
endlich ldsst sich die Entscheidung zwischen diesen beiden Stabilitdtskonzepten auf die Frage
herunterbrechen, welche der beiden Verhaltensannahmen in der zu untersuchenden Konfliktsi-
tuation das (antizipierte) reale Verhalten der Akteure besser beschreibt. Entsprechend konnte im
Kontext dieser Arbeit argumentiert werden, dass sich die in strategischen Fragestellungen invol-
vierten Unternehmen im Sinne des Shareholder-Values nutzenmaximierend (vgl. bspw. Rappa-
port, 1986) und damit im Einklang mit den Annahmen des Stabilitdtskonzepts SEQ verhalten.
Stattdessen lohnt ein Perspektivwechsel: Da das Stabilitdtskonzept GMR jedes Verhalten der
reagierenden Spieler erklirt, sind am Ende nur solche Zustinde nicht im stabilen Losungsraum,
in welchen sich die Spieler ohne jede Gefahr — d.h. unabhingig von allen moglichen Reaktionen
der anderen Spieler — verbessern konnten. Dass ein realer Konfliktausgang vor diesem Hinter-
grund auBlerhalb dieses Losungsraums liegt, scheint unwahrscheinlich (vgl. u.a. Fraser & Hipel,
1984; Hipel et al., 1997; Howard, 1971; Kilgour & Hipel, 2005) und entsprechend wire die ver-
meintlich interessantere Frage, ob der Losungsraum mit dem Stabilitdtskonzept SEQ belastbar

weiter eingegrenzt werden kann.

Ein weiterer Aspekt bei der Klassifizierung metarationaler Stabilitdtskonzepte stellt die Art
der zulédssigen Abweichungen dar. Wihrend sich die Spieler innerhalb der beiden Konzepte
Ly und NM auch strategisch verhalten konnen, sind bei den Stabilititskonzepten GMR, SMR,
SEQ und SSEQ lediglich solche Abweichungen erlaubt, die fiir den abweichenden Spieler un-
mittelbar in einen priferierten Zustand fiihren. In verschiedenen realen Situationen kann es aber
durchaus sinnvoll sein, mittels einer strategischen Verschlechterung den Versuch zu unterneh-
men, eine bestimmte Reaktion eines oder mehrerer anderer Spieler zu induzieren und in der

Folge einen fiir alle an diesem Schritt beteiligten Spieler priiferierten Zustand zu erreichen.””

% Dieser Effekt konnte ebenso in die andere Richtung wirken, bspw. wenn der abweichende Spieler eine hohe
Priferenz fiir den Ausgangszustand hat und die Ergebnisse mit zunehmender Weitsicht schlechter werden.

70 Bin klassisches Beispiel wire eine Konfliktsituationen in einem Duopol, in welchem im Status Quo ein Preis-
kampf vorherrscht: Angenommen, eine einseitige Preiserhohung wiirde den Absatz des betreffenden Unterneh-
mens massiv reduzieren und somit in einen weniger priferierten Zustand fithren. In dieser Situation hitte keines
der Unternehmen die Moglichkeit zu einer einseitigen Verbesserung; dennoch konnte ein Unternehmen durch ei-
ne strategische Preiserhhung versuchen, eine Preiserhhung des anderen Unternehmens zu induzieren und somit
ein fiir beide Spieler priferiertes Ergebnis zu erreichen.
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Ein solches Verhalten beruht entsprechend nicht auf einem externen Koordinationsmechanis-
mus, sondern antizipiert ergidnzende Schritte anderer Spieler, die diese aus eigenem Interesse
ausfithren konnten. Nicht zuletzt vor diesem Hintergrund wurden die bisher vorgestellten indi-

viduellen Stabilititskonzepte um sogenannte koalitiondre Varianten erginzt.

Grundsitzlich ergeben sich an dieser Stelle drei logische Ansatzpunkte fiir eine Weiterentwick-
lung der individuellen Stabilititskonzepte: Erstens wiren weitere Modifikationen auf der Reak-
tionsseite vorstellbar, dies kann auch eine erhohte Weitsicht umfassen. Derartige Anpassungen
sind mit geringem Aufwand umzusetzen und entsprechend unterscheiden sich die verschiede-
nen individuellen Varianten auch insbesondere in diesem Aspekt. Zweitens konnten auf der
Abweichungsseite mit bspw. Verschlechterungen zusitzliche Schritte erlaubt werden. Eine sol-
che Anpassung wire ein vergleichsweise stiarkerer Eingriff in die Struktur der Stabilitdtskon-
zepte, wiirde die Menge der stabilen Zustinde unter Umstinden erheblich verringern und geht
zusitzlich mit der Frage einher, welche Verschlechterungen erlaubt werden sollen.”! Drittens
konnten die angesprochenen koalitiondren Konzepte weiter verfolgt werden. Die Moglichkeit
konzertierter Aktionen sowohl auf der Abweichungs- als auch auf der Reaktionsseite ist aus
bereits thematisierten Griinden ein interessanter bzw. vielversprechender Schritt und beinhal-
tet zudem in gewisser Weise auch die ersten beiden Anpassungen: Einerseits erfolgt hier eine
Modifikation auf der Reaktionsseite, andererseits sind in koalitiondren Konzepten auch Ver-
schlechterungen eines Spielers erlaubt, wenn die anderen Spieler der Koalition in der Folge ein

fiir alle Koalitionsmitglieder besseres Ergebnis herbeifiihren konnen.

Im folgenden Kapitel 2.2.3 werden die koalitiondren Varianten der Stabilititskonzepte GMR
und SEQ niher betrachtet. Die Konzepte SMR und SSEQ sind hingegen als Variation der Kon-
zepte GMR und SEQ mit erhohter Weitsicht zu verstehen und werden deshalb von einer er-
neuten ausfiihrlichen Diskussion ausgeklammert. Gleiches gilt fiir die Stabilitdtskonzepte Ly
und NM: Unter Beriicksichtigung aller bisher thematisierten Aspekte kommt der Autor dieser
Arbeit zu der Auffassung, dass eine Untersuchung dieser Konzepte aufgrund des erheblichen
Einflusses der exogenen Parameter auf das Ergebnis der Analyse und die iiber alle betrachteten
Stabilititsdefinitionen hinweg restriktivsten Verhaltensannahmen in Bezug auf die beteiligten

Akteure kein logischer erster Schritt wire.”?

2.2.3 Erweiterungen um koalitionare Stabilitatskonzepte

Die Moglichkeit konzertierter Schritte mehrerer Spieler wird in der kooperativen Spieltheorie

umfangreich adressiert, auch innerhalb der nicht-kooperativen Spieltheorie gab es aber friih

"1 Bspw. konnten Verschlechterungen nur dann erlaubt sein, wenn im unmittelbar folgenden Schritt mit einer
Verbesserung eines anderen Spielers gerechnet werden kann — wobei auch letzteres wieder zu spezifizieren wire.
72 An dieser Stelle konnten sich auch Ankniipfungspunkte fiir zukiinftige Untersuchungen ergeben.
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Uberlegungen, inwiefern derartige Koalitionen einen Einfluss auf den Spielverlauf und damit
auf die Gestaltung der Losungskonzepte haben sollten bzw. konnten (vgl. bspw. Aumann, 1959;
Young, 1994).”3 Wihrend in der kooperativen Spieltheorie eine zentrale Frage auch darin be-
steht, wie exogen vorgegebene Koalitionen die im Spiel realisierte Auszahlung teilen sollten,
konnen Koalitionen in der nicht-kooperativen Spieltheorie als Erscheinungen aufgefasst wer-
den, die sich wihrend des Spiels endogen bilden; wobei alle beteiligten Spieler weiterhin ihre
jeweils eigenen Auszahlungen realisieren (vgl. Bloch, 1997, S. 311 f.). Im Gegensatz zur ko-
operativen Spieltheorie gibt es dabei keine Kontrahierungsmoglichkeit, d.h. solche Koalitionen
miissen selbsterzwingend in dem Sinne sein, dass die Spieler das (gemeinsame) Ziel jeweils
aus eigenem Interesse verfolgen (vgl. Bernheim, Peleg & Whinston, 1987, S. 1). Die Koaliti-
onspartner bleiben somit eigenstindige Akteure mit eigenen Priferenzen und konnen innerhalb
des Spiels je nach Situation auch weitere Koalitionen mit anderen Spielern bilden; daraus ldsst
sich ein gewisser tempordrer Charakter der Koalitionen ableiten. In jedem Fall ist diesen Koali-
tionen gemein, dass die beteiligten Spieler eine Motivation und eine Moglichkeit fiir eine solche

konzertierte Aktion haben miissen.

2.2.3.1 Nachgelagerte koalitionare Stabilitatskonzepte

In ihrer Arbeit Coalition Analysis in Group Decision Support haben Kilgour et al. (2001) ei-
ne Erweiterung der Stabilitdtsdefinitionen innerhalb des GMCR um eine Analyse koalitioné-
rer Abweichungen vorgeschlagen.”* Anlass fiir diese Weiterentwicklung war das beobachtete
Verhalten der Akteure in einem realen Konflikt um die Verunreinigung von Wasserreserven in
Kanada: Eine Analyse auf Basis der individuellen Stabilitdtskonzepte hat urspriinglich ergeben,
dass zwei mogliche Konfliktausgidnge aus der Perspektive aller Spieler stabile Zustdnde darstel-
len wiirden; tatsdchlich hat sich der Konflikt konsistent zu dieser Analyse auch in einen dieser
beiden stabilen Zustinde entwickelt.”> Nach mehreren Monaten handelten jedoch unerwartet
zwei der drei Akteure in einer konzertierten Aktion und konnten so einen ,,Sprung* in das an-
dere der beiden Gleichgewichte erreichen (vgl. Kilgour et al., 2001, S. 161). Im Kern beruht
die von Kilgour et al. (2001) beschriebene Coalition Analysis auf exakt diesen Spriingen von
einem individuell stabilen Zustand in einen anderen fiir alle an dem Sprung beteiligten Spieler
besseren individuell stabilen Zustand (Gleichgewichtssprung). Daraus folgt unmittelbar auch,
dass diese Form der Coalition Analysis die bisherigen individuellen Stabilitdtskonzepte nicht

ersetzt, sondern als nachgelagerte Analyse auf die Robustheit der individuell stabilen Zustédn-

73 In diesem Zusammenhang wire bspw. das Konzept des ,,starken® Nash-Gleichgewichts zu nennen, welches
erfordert, dass keine Koalition gemeinsam in einen fiir alle beteiligten Spieler besseren Zustand (fiir die beteilig-
ten Spieler gleichbedeutend mit Pareto-effizientem Zustand) abweichen kann (vgl. Aumann, 1959).

74 Fiir erste Uberlegungen zu koalitiondren Stabilititskonzepten im Zusammenhang mit der Conflict Analysis
vgl. Kilgour, Hipel, Fang und Peng (1996).

75 Fiir weitere Ausfiihrungen zu der beschriebenen Konfliktsituation und einer entsprechenden Stabilititsanalyse
vgl. Hipel, Fang, Kilgour und Haight (1993).
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de gegeniiber konzertierten Aktionen zu verstehen ist und auf diese Weise zwei Klassen von

Gleichgewichten entstehen. Kilgour et al. (2001) definieren diese Art der Stabilitéit wie folgt:

= Ein Gleichgewicht e € E C § ist auch stabil fiir die Koalition H C N, wenn kein
fiir die Koalition erreichbares Gleichgewicht x € E existiert, sodass x eine Verbesse-
rung fiir alle Mitglieder i der Koalition H aus dem Zustand e ist, d.h. Vx € E'\ {e} gilt:
—[Mp(e,x) =1Ax; > e;,Vi € H|. Ein Gleichgewicht e € E C § ist stabil gegeniiber al-

len Gleichgewichtsspriingen, wenn e stabil fiir alle Koalitionen H C N ist.”®

In Abbildung 2.8 ist auszugsweise eine solche Analyse in einem Spiel mit drei Spielern und
je zwei Strategien in GMCR-Form dargestellt; eine Erlduterung der Strategien und Préferenzen
kann an dieser Stelle vernachlédssigt werden. In einer einleitenden individuellen Stabilitdtsanaly-
se wurden in diesem Beispiel zunichst die Zustdnde s4,s5 und s7 als individuell stabil (i-stabil)
identifiziert, d.h. E; = {s4,ss,s7}. Im Rahmen der beschriebenen nachgelagerten koalitionéren
Stabilitdtsanalyse ist entsprechend fiir alle Zustidnde in der Menge E; zu priifen, ob eine belie-
bige Koalition H € {AB,AC,BC,ABC}"" mithilfe einer konzertierten Abweichung ein fiir alle
beteiligten Spieler besseres Gleichgewicht x € E; erreichen kann. Im konkreten Beispiel exis-
tiert mit der konzertierten Abweichung der Spieler A und C aus dem i-stabilen Gleichgewicht s4
in das i-stabile Gleichgewicht s7 lediglich eine solche Verbesserung, die in der Konsequenz da-
zu fiihrt, dass der Zustand s4 kein c-stabiles Gleichgewicht darstellt. Die Menge der c-stabilen
Gleichgewichte umfasst entsprechend nur noch die Zustidnde s5 und s7 mit E. = {ss,s7} C E},
wihrend das lediglich i-stabile Gleichgewicht s4 als eine Art Gleichgewicht ,,zweiter Klasse*

interpretiert werden kann.

Bei einer niheren Betrachtung der bisher vorgestellten Variante der Coalition Analysis ergeben

sich zwei zentrale Kritikpunkte, die im Folgenden diskutiert werden.

Erstens beriicksichtigt dieses Konzept lediglich koalitiondre Abweichungen und ignoriert die
Moglichkeit, dass solche konzertierten Schritte auch als Reaktion auftreten konnten. Tatsidch-
lich widerspricht dies an fundamentaler Stelle einem Designkriterium metarationaler Stabili-
tiatskonzepte: Die Reaktionspriifung innerhalb der Stabilitdtskonzepte ist wie bereits themati-
siert eher konservativ und beriicksichtigt im Zweifel eher zu viele als zu wenige Reaktionen.’®

Da die Coalition Analysis nach Kilgour et al. (2001) davon ausgeht, dass Abweichungen durch

76 Ein Sonderthema nehmen in diesem Zusammenhang die trivialen Koalitionen mit |[H| = 1 ein — wiirden diese
in der Analyse ebenfalls beriicksichtigt werden, hebelt das letztendlich die Reaktionspriifung der Stabilitits-
konzepte aus und zwischen den Gleichgewichten wiren beliebige Verbesserungen durch einzelne oder mehrere
Spieler zulédssig. Wihrend keine der Varianten ,richtig” bzw. ,,falsch* ist, sollte dieser Aspekt im Rahmen der
Analyse in jedem Fall beriicksichtigt werden (vgl. Kilgour et al., 2001, S. 169).

7 Die trivialen Koalitionen H = {A, B,C} werden in diesem Beispiel entsprechend nicht beriicksichtigt.

8 Mehr beriicksichtigte Reaktionen fiihren zu weniger zulissigen Abweichungen und damit wiederum zu mehr
stabilen Zustinden — was gleichzeitig die ,,Wahrscheinlichkeit* erhoht, dass der tatsdchliche Konfliktausgang
innerhalb der Menge der durch das Stabilitdtskonzept erkldrbaren Zustidnde liegt. ,,Zu viele™ stabile Zustinde
sind in diesem Kontext demnach der ,,kleinere Fehler.
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Quelle: Eigene Darstellung.

Abbildung 2.8: Coalition Analysis als nachgelagerte ,,Gleichgewichtsspriinge*

konzertierte Aktionen grundsitzlich moglich sein konnen, ist nicht vollstidndig nachvollziehbar,
weshalb die identischen Schritte als Reaktion auferhalb des Vorstellbaren liegen sollen. Der
Verzicht auf eine Reaktionspriifung im Zusammenhang mit Gleichgewichtsspriingen wird da-
mit begriindet, dass der resultierende Zustand wiederum stabil sein muss und die abweichende
Koalition entsprechend nicht mit weiteren Reaktionen zu rechnen hat. Tatsdchlich ist der resul-
tierende Zustand eines Gleichgewichtssprungs aber — analog zum Ausgangszustand — lediglich
i-stabil und spétestens ab vier Spielern konnte aus dem resultierenden Zustand wiederum eine
Koalition der anderen Spieler nach der exakt gleichen Logik einen weiteren Gleichgewichts-
sprung anstreben — die Nicht-Beriicksichtigung einer solchen Reaktion fiihrt somit zu inkon-
sistenten Verhaltensannahmen. Wird dieser Gedanke konsequent fortgefiihrt, konnten dariiber

hinaus sogar Zustinde auBerhalb der i-stabilen Menge c-stabil sein.”®

Zweitens ist die Bedingung der Zuldssigkeit koalitiondrer Schritte auf die Stabilitdtseigenschaf-
ten des aktuellen Zustands grundsitzlich gleichbedeutend mit einer Variation der Verhaltensan-
nahmen im Spielverlauf und unterscheidet sich damit von allen bisher entwickelten metaratio-
nalen Stabilitdtskonzepten. Auch inhaltlich ist nur eingeschrinkt nachvollziehbar, weshalb die
Bildung einer temporiren Koalition erst dann zulidssig sein soll, wenn der Konflikt bereits in
einem i-stabilen Zustand angekommen ist. In diversen realen Konfliktsituationen kann — abhén-
gig vom Status Quo — gerade ein frithes Eingreifen zu moglicherweise besseren Ergebnissen
fiihren und entsprechend wire zu erwarten, dass fiir Koalitionen grundsitzlich offene Spieler
auch ein fritheres Eingreifen in Erwédgung ziehen, um so den Konfliktverlauf in ihrem Sinne zu

beeinflussen.

7 Bspw. konnte in einem Konflikt mit drei Spielern ein Spieler auf eine nach i-stabilen Kriterien zulissige
Verbesserung verzichten, weil er in Folge mit einer offensichtlichen konzertierten Reaktion rechnen miisste.
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Letztendlich beruht die Coalition Analysis von Kilgour et al. (2001) im Wesentlichen aber auch
auf dem beobachteten Konfliktverlauf in einem realen Konflikt und sollte entsprechend nur als

erster Schritt verstanden werden.

2.2.3.2 Integrierte koalitionare Stabilitatskonzepte

Inohara und Hipel (2008a) haben die Coalition Analysis in zwei Aspekten entscheidend weiter-
entwickelt: Zum einen werden konzertierte Handlungen im Zusammenhang mit Abweichungen
und Reaktionen beriicksichtigt — die thematisierte Inkonsistenz in den Verhaltensannahmen der
bisherigen Variante der Coalition Analysis wird somit behoben. Dariiber hinaus wurden auch
individuelle Abweichungen und Reaktionen direkt in die koalitiondren Stabilititsdefinitionen
integriert; diese werden damit zu eigenstindigen Varianten und erfordern in der Konsequenz
keine vorgelagerte Analyse auf Basis individueller Stabilititskonzepte mehr. Im Ergebnis hat
diese Variante der koalitioniren Stabilititskonzepte eine sehr hohe Ahnlichkeit zu den disku-
tierten individuellen Stabilititskonzepten, mit dem einzigen Unterschied, dass an jeder Stelle,
an der bisher individuelle Schritte erlaubt waren, zusdtzlich auch konzertierte Schritte beriick-

sichtigt werden.

Die formale Definition der koalitiondren Stabilititskonzepte beruht auf folgenden Koalitions-
matrizen, wobei die bereits eingefiihrten Matrizen moglicher kombinierter Abweichungen (M)
und Verbesserungen (M) einer Koalition H fiir eine bessere Ubersicht nochmals dargestellt

werden: 89

(i) My als Abweichungsmatrix der Koalition H mit My (s,q) = 1, falls der Zustand g aus
dem Zustand s durch eine beliebige Kombination der Schritte der Koalitionsmitglieder

I € H erreichbar ist.

(ii) M}, als Verbesserungsmatrix der Koalition H mit My, (s,q) = 1, falls der Zustand g aus
dem Zustand s durch eine beliebige Verkettung einseitiger Verbesserungen der Koaliti-

onsmitglieder i € H erreichbar ist.

(iii) M4 ™" als koalitioniire Verbesserungsmatrix der Koalition H mit My (s,q) = 1, falls
der Zustand g aus dem Zustand s durch eine beliebige Kombination der Schritte der Ko-
alitionsmitglieder i € H erreichbar ist und der Zielzustand ¢ von allen Spielern i € H

gegeniiber dem Ausgangszustand s priferiert wird, d.h. ¢; > s;,Vi € H.3!

(iv) M v\ p) als Reaktionsmatrix der Potenzmenge der Koalitionen aller nicht an der Koali-

tion H beteiligten Spieler j € N\ H mit M p(y\p(s5,9) = 1, falls der Zustand g aus dem

80 Ausfiihrliche Erliuterungen zur Berechnung der Koalitionsmatrizen M, ™, M 5 (y_g) und M;( in Xu et
al. (2011, S. 773 f.) in Verbindung mit Inohara und Hipel (2008a, S. 352 f.).
81 Somit enthiilt die Matrix M explizit auch Zustinde, die nur durch (temporire) Verschlechterungen einzelner

Spieler erreichbar sind.

N—H)
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Zustand s durch eine beliebige Kombination der Schritte aller Koalitionen C € (N \ H)
erreichbar ist.3?

+
V) Mg n
nicht an der Koalition H beteiligten Spieler j € N\ H mit M;, (N\H) (s,q) =1, falls der

) als Verbesserungs-Reaktionsmatrix der Potenzmenge der Koalitionen aller

Zustand g aus dem Zustand s durch eine beliebige Verkettung von Verbesserungen aller
Koalitionen C € (N \ H) erreichbar ist.

Auf dieser Basis kann das koalitionire Stabilititskonzepte CGMR in Anlehnung an die Definiti-
on der individuellen Variante GMR (vgl. Kapitel 2.2.2) wie folgt definiert werden (vgl. Inohara
& Hipel, 2008a, S. 352):

= Ein Zustand s € § ist fiir eine Koalition H genau dann CGMR-stabil, wenn diese
iber keine Verbesserungen aus diesem Zustand heraus verfiigt oder alle moglichen Ver-
besserungen durch mindestens eine beliebige Reaktionskette der Nicht-Koalitionsspieler

sanktioniert werden konnen — d.h.

Fiir das koalitionére Stabilititskonzept CSEQ gilt entsprechend:

= Ein Zustand s € § ist fiir eine Koalition H genau dann CSEQ-stabil, wenn diese
tiber keine Verbesserungen aus diesem Zustand heraus verfiigt oder alle moglichen Ver-
besserungen durch mindestens eine Reaktionskette bestehend aus Verbesserungen der

Nicht-Koalitionsspieler sanktioniert werden konnen — d.h.

MPF% (s,s) =0, wobei My " =M}t [E —sign (M;(N\H) ' (PI;)T”

Entsprechend ist ein Zustand s gesamtstabil nach der Definition eines der beiden Konzepte,
wenn der Zustand fiir alle moglichen Koalitionen H € Z2(N) stabil ist.3*

In der Abbildung 2.9 ist die Beziehung zwischen den stabilen Zustandsmengen der individu-
ellen und koalitiondren Stabilititskonzepte dargestellt, wobei die Losungskonzepte Nash und
CNash als Referenzpunkt ergiinzt wurden. Auffillig ist insbesondere, dass nach dem koalitio-
nédren Stabilitdtskonzept CSEQ im Vergleich zur individuellen Variante SEQ auch zusdtzliche

Zustinde stabil sein konnen; die Menge CSEQ-stabiler Zustinde folglich nicht zwingend eine

82 Die Reaktionsmatrix M (v\g) enthdlt somit auch Anpassungen trivialer Koalitionen analog zur Reaktions-
priifung im Rahmen der individuellen Stabilitdtskonzepte.

83 Wobei Py so definiert ist, dass der nach der Reaktion resultierende Zustand g bereits dann als Sanktion fiir
die Koalition H gewertet wird, wenn dieser fiir mindestens einen Spieler i € H eine Verschlechterung gegeniiber
dem Ausgangszustand s darstellen wiirde, d.h. Py (s,q) = 1, wenn 3i € H : 5; > g; fiir s # q.

84 Dies schlieBt die trivialen Koalitionen bestehend aus nur einem Spieler mit ein.
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Teilmenge der Menge SEQ-stabiler Zustinde ist.®> Dies ist der Tatsache geschuldet, dass die
Bertiicksichtigung konzertierter Schritte auf der Seite der Reaktionen dazu fiihren kann, dass
bisher risikofrei durchfiihrbare individuelle Abweichungen als risikobehaftet beurteilt und die

jeweiligen Ausgangszustinde fiir die Spieler somit stabil werden kdnnen.

: : Nash ! !
e T | : N
| | [ CNash | | CSEQ |
. |CGMR | | >—— ; l l
| l SEQ v >3 : 3
N o
L GMR |

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Inohara und Hipel (2008b).

Abbildung 2.9: Mengenbeziechung der stabilen Zustdnde koalitiondrer Losungskonzepte

Inohara und Hipel (2008a) haben mit ihrer erweiterten Variante der Coalition Analysis ein voll-
wertiges und in sich konsistentes Stabilititskonzept entwickelt. Bereits bei einer Betrachtung
der Koalitionsmatrizen — die mogliche Schritte der Spieler und Koalitionen abbilden — wird
aber deutlich, dass bei der Analyse teilweise sehr komplexe Handlungsketten beriicksichtigt
werden: Eine Abweichung oder Reaktion einer Koalition kann aus mehreren Schritten einzel-
ner Spieler bestehen und wihrend die formale Weitsicht der Stabilititskonzepte CGMR und
CSEQ noch immer bei zwei Schritten liegt (Abweichung und Reaktion), miissten die Akteure
in einem realen Konflikt teilweise deutlich mehr Handlungen antizipieren. Damit geht zwangs-
laufig die im Kern dieser Arbeit stehende Frage einher, inwiefern diese koalitiondren Varianten
der Stabilitdtskonzepte auf realistischen Verhaltensannahmen basieren und somit ein geeignetes

Analyseinstrument fiir reale Konfliktsituationen sein konnen.

2.2.4 Weiterfuhrende Analysen und Variationen der Konzepte

Seit der urspriinglichen Beschreibung der Conflict Analysis von Howard (1971) wurden diverse

erginzende Analysemethoden entwickelt, die entweder zusitzliche Informationen im Rahmen

85 Wie in der Abbildung gekennzeichnet, gilt dies erst im Zusammenhang mit mindestens drei Spielern — an-
sonsten wire nach einer Abweichung durch einen Spieler keine nicht-triviale Koalition auf der Reaktionsseite
mehr moglich.
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der Entscheidungsunterstiitzung bereitstellen oder andere Arten von Konfliktsituationen einer
Untersuchung zugédnglich machen sollen. Wihrend die Stabilititsanalyse weiterhin im Zentrum
der Conflict Analysis steht und fiir die Mehrheit dieser Erweiterungen sogar eine Voraussetzung
darstellt,%¢ folgt an dieser Stelle ein kurzer Uberblick dieser ergiinzenden Analysen bzw. der

aktuellen Entwicklungen im Bereich der Conflict Analysis.

2.2.4.1 Status-Quo-Analyse

Die im Rahmen der Stabilitdtsanalyse identifizierten stabilen Zustidnde repréasentieren die Men-
ge der Konfliktausginge, die durch das jeweils zugrunde liegende Stabilititskonzept erklirt
werden konnen. Keine Rolle spielt dabei die Frage, in welches dieser Gleichgewichte sich ein
Konflikt entwickeln konnte bzw. wie sich die Akteure dazu ggf. zu verhalten haben. An dieser
Stelle setzt die Status-Quo-Analyse an: Reale dynamische Konfliktsituationen haben in aller
Regel einen Status Quo (im Sinne eines Zustands innerhalb des Modells), in welchem sich der
Konflikt zum Zeitpunkt der Modellierung befindet. Wihrend diese Information bei der Stabili-
tdatsanalyse keine Beriicksichtigung findet, verfolgt die Status-Quo-Analyse das Ziel, Aussagen
dariiber zu treffen, welche der Gleichgewichte aus dem Status Quo durch nachvollziehbare Re-

aktionsketten erreicht werden konnen (vgl. Li, Kilgour & Hipel, 2005).

Im Kern basiert die Status-Quo-Analyse auf den Verhaltensannahmen der Stabilititsanalyse:
Ausgehend vom Status Quo wird analysiert, ob dieser Zustand stabil ist bzw. welche Spieler
ggf. eine risikofreie Abweichung durchfiihren konnten. Die Vereinigung der Zielzustinde die-
ser risikofreien Abweichungen stellen wiederum die Ausgangszustiinde fiir die nichste Iteration
dar — dieser Prozess wird so lange wiederholt, bis alle so aufgespannten Pfade in einem stabilen
Zustand enden (vgl. Kilgour & Hipel, 2010, S. 218). Auf Basis dieser Menge der stabilen und
erreichbaren Zustinde konnen die antizipierten Konfliktausgiinge anschlieBend weiter einge-
grenzt werden, wobei bspw. auch die bendétigte Anzahl der Schritte beriicksichtigt werden kann
(vgl. Li, Kilgour & Hipel, 2005).37 Wihrend die Status-Quo-Analyse eine potenziell interes-
sante ergidnzende Analyse darstellen kann, scheint zunédchst eine Untersuchung erforderlich,
inwiefern die ihr zugrunde liegenden Stabilititskonzepte Konfliktausgiinge auch hinreichend

erklaren konnen.

2.2.4.2 Variationen der Praferenzstruktur

Die bisher vorgestellten Stabilitdtskonzepte gehen von einer vollstdndigen Priferenzordnung
aller Spieler aus, d.h. fiir alle Zustinde s,g € S und jeden Spieler i € N gilt entweder s >; ¢,
s ~; q oder s <; g. In realen Konfliktsituationen ist die Ableitung einer vollstindigen Prife-

86 Vgl. auch den zu Beginn dieses Kapitels in Abbildung 2.4 dargestellten Analyseprozess der Conflict Analysis.

87 Fiir Anwendungsbeispiele der Status-Quo-Analyse vgl. bspw. Li, Hipel, Kilgour und Noakes (2005); Li,
Kilgour und Hipel (2003, 2004). Eine algorithmische Beschreibung dieser Analyse in Matrizenform ist in Xu, Li,
Hipel und Kilgour (2009) zu finden.
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renzordnung jedoch nicht immer moglich und diese Problematik kann sich insbesondere auch
im Kontext strategischer Managementfragestellungen verschérfen — bspw. sind die Préferenzen
der Wettbewerber nicht immer offensichtlich bzw. bekannt. Li, Hipel, Kilgour und Fang (2004)
haben vor diesem Hintergrund die Priaferenzordnung um eine Unsicherheitsrelation s U; g er-
ginzt und die Stabilitdtskonzepte entsprechend erweitert. Allgemein ldsst sich festhalten, dass
im Umgang mit Unsicherheit der Charaktertyp eines Spielers eine entscheidende Rolle spielt.
So konnten konservative Akteure unsichere Zustidnde tendenziell vermeiden wollen, wihrend
risikofreudige Akteure einen Wechsel in einen unsicheren Zustand in Betracht ziehen wiirden
(vgl. Xu et al., 2011, S. 766 ft.). In der Konsequenz fiihrt das dazu, dass die fiir diese erweiter-
ten Stabilitidtskonzepte erforderliche Festlegung des Charaktertyps je Spieler einen signifikanten

Einfluss auf die Menge der stabilen Zustinde haben kann.

Eine weitere Variation der Préiferenzstruktur geht auf Hamouda, Kilgour und Hipel (2004) zu-
riick: In dem Bestreben, zusitzlich vorhandene Informationen in die Priaferenzstruktur aufzu-
nehmen, wurde die Priferenzrelation >; in die beiden Subrelationen >>; und >; aufgeteilt,
wobei s >>; g bzw. s >; g bedeutet, dass Spieler i den Zustand s stark bzw. schwach gegen-
iber dem Zustand ¢ priferiert. Diese zusitzliche Information nutzen Hamouda et al. (2004) an-
schlieend bei der Stabilitdtsanalyse und teilen die Menge der stabilen Zustdnde analog in stark
bzw. schwach stabile Zustiande ein. Dabei ist ein Zustand stark stabil, wenn auf eine mogliche
Verbesserung mindestens eine mogliche Reaktion in einem stark weniger priferierten Zustand
enden konnte und analog ist ein Zustand schwach stabil, wenn alle moglichen Reaktionen auf
eine Verbesserung im schlechtesten Fall in einem schwach weniger priferierten Zustand enden
konnen. Xu, Li, Kilgour und Hipel (2009) haben dieses Konzept dahingehend erweitert, dass
jede endliche Zahl [ dieser Priferenzlevel in der Stabilitdtsanalyse beriicksichtigt und in der

Folge auch die Menge der stabilen Zustédnde in / Kategorien differenziert werden kann.

2.2.4.3 Perceptual Graph Model

Das von Obeidi, Kilgour und Hipel (2009) entwickelte Perceptual Graph Model relaxiert eine
andere zentrale Annahme des klassischen GMCR und eroffnet die Moglichkeit, dass die Spieler
in einem Konflikt nur eine (abweichende) Teilmenge der gesamten Zustandsmenge S; € S wahr-
nehmen. Bspw. konnte ein Spieler bestimmte Aktionen einzelner Spieler a priori ausschlielen,
wihrend andere Spieler diese Handlung durchaus als moglich bewerten. In realen Konfliktsi-
tuationen konnten das sogar regelmiBig eigene Handlungen eines Spielers darstellen, die von
den anderen Spielern nicht mit Sicherheit ausgeschlossen werden konnen. Obeidi et al. (2009)

haben zudem Varianten der klassischen metarationalen Stabilitdtskonzepte entwickelt, die auf
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Basis dieser angepassten Konfliktstruktur eine Analyse ermdglichen und die stabile Zustands-

menge anschlieBend entlang verschiedener Arten von Gleichgewichten charakterisieren.5®

Zusammenfassend basieren alle hier beschriebenen ergénzenden Analysen und Erweiterungen
im Kern auf metarationalen Stabilitdtskonzepten, deren Validitit noch besser verstanden werden
kann und muss — eine Analyse und Bewertung der ergiinzenden Konzepte sollte deshalb nach

Auffassung des Autors dieser Arbeit nachgelagert erfolgen.

88 Weitere Ausfiihrungen und Definitionen zu moglichen Stabilititskonzepten innerhalb des Perceptual Graph
Models in Obeidi (2012).
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2.3 Existierende Untersuchungen metarationaler
Stabilitatskonzepte und Forschungsfrage

Mit der Entwicklung der Conflict Analysis im Allgemeinen und der metarationalen Lésungs-
konzepte im Speziellen wurde von Beginn an das Ziel verfolgt, Entscheidungstrdgern in realen
Konfliktsituationen ein Instrument an die Hand zu geben, welches ein besseres Verstidndnis des
Konflikts und in der Folge fundiertere Entscheidungen ermoglicht. Tatsdchlich war die Weiter-
entwicklung metarationaler Stabilititskonzepte regelmifig durch in der Realitdt beobachtetes
Verhalten motiviert und nach Jahrzehnten der kontinuierlichen Ausdifferenzierung und Ergin-
zung der Stabilitdtskonzepte wire zu erwarten, dass deren Relevanz gleichermallen gestiegen
ist.3 Vor diesem Hintergrund entbehrt es nicht einer gewissen Ironie, dass einerseits kaum em-
pirische Untersuchungen hinsichtlich der Validitidt der verschiedenen Stabilitdtskonzepte exis-
tieren und andererseits die Vielfalt der metarationalen Losungskonzepte eine zusitzliche Ent-
scheidung iiber das einzusetzende Losungskonzept erfordert — was zwangslaufig wiederum die
Frage nach der Relevanz der verschiedenen Alternativen nach sich zieht. Das folgende Kapitel
gibt einen Uberblick existierender Untersuchungen sowohl auf Basis historischer Konfliktsitua-
tionen als auch mithilfe spezifisch designter Experimente und diskutiert auf dieser Grundlage

abschlielend Forschungsliicken.

2.3.1 Untersuchung historischer Konfliktsituationen

Bereits in seinem ersten Werk zur Theorie der Metaspiele hat Howard (1971) diverse reale
Konfliktsituationen — wie bspw. die Kuba-Krise wihrend des Kalten Krieges — modelliert und
mithilfe der metarationalen Stabilitdtskonzepte untersucht (vgl. auch Kapitel 2.1.3). Auch in
der Folge wurden in der Literatur regelmé@Big historische und aktuelle reale Konfliktsituationen
aufgegriffen und mit den Methoden der Conflict Analysis analysiert: Im Rahmen einer Litera-
turrecherche wurden 26 Konfliktsituationen ermittelt, welche in der jeweiligen Arbeit entweder
bereits vollstandig definiert oder fiir die Ableitung eines GMCR-Modells hinreichend prizi-
se beschrieben sind und der Konfliktausgang (zumindest mittlerweile) zweifelsfrei identifiziert
werden kann.”® Die Modelle bilden ein breites Spektrum politischer, sozialer und 6kologischer
Konfliktsituationen ab, wobei die handelnden Akteure iiberwiegend staatliche Institutionen,

Nichtregierungsorganisationen, Unternehmen und diverse Bevolkerungsgruppen umfassen. Da

89 Vgl. bspw. die Motivation im Zusammenhang mit der Entwicklung koalitionirer Stabilititskonzepte in Kapi-
tel 2.2.3 und allgemeine Ausfithrungen zu Ursprung und Motivation der Conflict Analysis in Kapitel 2.2.

% Dije Recherche und Modellierung der realen Konfliktsituationen erfolgte im Rahmen eines Forschungspro-
jektes am Institut fiir Unternehmensfiihrung des Karlsruher Instituts fiir Technologie (KIT) mit Unterstiitzung
durch Kaiser unter Einsatz einer vom Autor dieser Arbeit entwickelten Modellierungs- und Analysesoftware.
Eine Ubersicht der modellierten realen Konfliktsituationen inklusive der Quellenangaben ist im Anhang dieser
Arbeit in Tabelle A.1 zu finden; fiir eine ergidnzende Diskussion der Konflikte und Besonderheiten im Rahmen
der Modellierung vgl. Kaiser (2016).
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der Erkenntnisgewinn im Zusammenhang mit einer Einzelfalldiskussion aller realen Konfliktsi-
tuationen iiberschaubar sein diirfte und zudem weitgehend redundant zu der Diskussion in den
jeweiligen Arbeiten wire, findet im Rahmen dieser Arbeit eine Betrachtung der historischen

Konfliktsituationen auf einer aggregierten Ebene statt.

Die 26 realen Konfliktsituationen wurden in den jeweiligen Arbeiten nur in wenigen Fillen
auch mithilfe koalitionédrer Stabilitdtskonzepte untersucht und insbesondere in der frithen Ent-
wicklungsphase der Conflict Analysis wurde teilweise auch auf inkonsistente Varianten der in-
dividuellen Stabilitdtskonzepte zuriickgegriffen. Zugunsten einer besseren Vergleichbarkeit und
einer umfangreicheren Datenbasis fiir die Bewertung koalitionédrer Stabilititskonzepte wurden
deshalb alle Modelle mithilfe einer vom Autor dieser Arbeit entwickelten Modellierungs- und
Analysesoftware auf Basis der bisher vorgestellten Definitionen der Stabilititskonzepte®! er-
neut analysiert. In Tabelle 2.5 ist in aggregierter Form auszugsweise fiir die Stabilitdtskonzepte
SEQ, Nash, CSEQ und CNash dargestellt, welche ,,Zustandsprofile* in den verschiedenen Kon-
fliktsituationen auftreten: Bspw. existieren in mehr als der Hilfte der Konflikte (14 von 26)
ausschlieBlich die beiden Zustandstypen instabil und CNash-stabil — letzteres impliziert gleich-
zeitig SEQ, Nash und CSEQ.”?

Tabelle 2.5: Aggregierte Darstellung der Zustandsprofile in historischen Konflikten

Anzahl instabil SEQ Nash SEQ+CSEQ CNash
Konflikte SEQ SEQ+Nash+CSEQ'

14 v v
5 v v v
2 v v v v
2 v v v

1 v v v
1 v v v v
1 v v v

T Implizit, siehe Mengenbeziehung in Abbildung 2.9.

Bei einer Interpretation dieser Ergebnisse ist zunédchst auffillig, dass CSEQ fiir alle Konflikte
eine Teilmenge von SEQ ist; d.h. in keinem Konflikt ein Zustand existiert, welcher ausschlie3-
lich CSEQ-stabil, nicht aber SEQ-stabil ist. Gravierender ist hingegen die geringe Existenz
lediglich SEQ-stabiler Zustdnde: Nur in zwei Konflikten fillt die SEQ-Stabilitit der Zustdnde

nicht konsequent mit den Stabilitédtseigenschaften Nash oder CSEQ zusammen und nur in einem

91'vgl. Kapitel 2.2.2 und 2.2.3 fiir eine ausfiihrliche Beschreibung der individuellen und koalitioniren Stabili-
titsdefinitionen.
92 Vgl. die Darstellung der allgemeinen Mengenbeziehung metarationaler Stabilititskonzepte in Abbildung 2.9.
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der beiden Konflikte existieren sowohl SEQ- als auch CSEQ-stabile Zustinde. Fiir alle ande-
ren 24 der 26 historischen Konfliktsituationen gilt hingegen SEQ = CSEQ U Nash, die SEQ-
Eigenschaft fillt folglich immer mit der Nash- und/oder der CSEQ-Stabilitdt zusammen (vgl.
Abbildung 2.10). Dies ist insofern problematisch, als dass in der Konsequenz Aussagen iiber die
Relevanz des Stabilititskonzepts SEQ massiv erschwert und Differenzierungen zwischen den
beiden Konzepten SEQ und CSEQ aufgrund der Mengenidentitit pauschal nicht méglich sind.
Dariiber hinaus ist die Héiufigkeit einer zusitzlichen Nash- bzw. CNash-Stabilitdtseigenschaft
der SEQ bzw. CSEQ-stabilen Zustidnde mit weiteren Schwierigkeiten verbunden: Letztlich be-
deutet dies nichts anderes, als dass in dem jeweiligen Zustand fiir keinen Spieler bzw. im Falle
koalitiondrer Stabilitdtskonzepte fiir keine Koalition weitere Verbesserungsmoglichkeiten exis-
tieren und damit die gesamte im Kern metarationaler Stabilitdtskonzepte liegende Reaktions-
priifung hinfillig wird. Tatsdchlich liegt der reale Konfliktausgang in 17 von 26 Fillen in einem
Nash- und/oder CNash-stabilen Zustand und erschwert damit eine Beurteilung der Relevanz

metarationaler Stabilititskonzepte zusitzlich.”

CNash Nash !
CSEQ CSEQ N Nash ]

L \_ J
SEQ = CSEQ U Nash

Alle Zustinde

Quelle: Eigene Darstellung.

Abbildung 2.10: Mengenbeziehung der stabilen Zustidnde fiir 24 der 26 historischen Konflikte

Im Rahmen der Analyse der 26 realen Konfliktsituationen wurden weitere Eigenschaften wie
bspw. Pareto-Effizienz und GMR-Stabilitét beriicksichtigt; eine etwas ausfiihrlichere und kon-
fliktspezifische Darstellung der Ergebnisse ist im Anhang in Tabelle A.2 zu finden. Allgemein
gilt jedoch, dass die angesprochenen Schwierigkeiten bei der Bewertung der Relevanz der Sta-
bilititskonzepte SEQ und CSEQ in Folge einer weiteren Differenzierung der Zustdnde auf Ba-

sis zusitzlicher Zustandseigenschaften bestehen bleiben bzw. sogar zunehmen: Da bereits eine

93 Die Hiufigkeit eines Nash- und/oder CNash-stabilen Konfliktausgangs erscheint aufgrund der ,,besonderen*
Stabilitét dieser Zustinde — Abweichungen wiren nur noch tiber Verschlechterungen einzelner Akteure moglich —
nicht tiberraschend. Die Existenz von Nash-Gleichgewichten ist aber erstens nicht gewihrleistet und fillt zweitens
auch nicht zwangsldufig mit metarationalen Stabilitdtseigenschaften zusammen. Eine Beurteilung der Relevanz
metarationaler Stabilitidtskonzepte sollte deshalb im Idealfall in Abwesenheit Nash-stabiler Zustinde erfolgen.
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vereinfachte Betrachtung der Daten nur auf Basis der Stabilitidtskonzepte SEQ, Nash, CSEQ
und CNash durch Uberlagerung der Eigenschaften zu Storeffekten fiihrt, wird die Beriicksich-
tigung zusitzlicher Eigenschaften die isolierte Bewertung einer bestimmten Eigenschaft mit

hoher Wahrscheinlichkeit weiter erschweren, keinesfalls aber erleichtern.

Insgesamt lédsst sich festhalten, dass die in der Literatur beschriebenen Konfliktsituationen einer
empirischen Untersuchung nur schwer zugénglich sind und vor diesem Hintergrund eine nihe-
re Auswertung der tatsdchlichen Konfliktausgénge auch unter Beriicksichtigung der genannten
zusitzlichen Zustandseigenschaften nicht zielfithrend erscheint. Ebenso scheint eine Model-
lierung weiterer realer Konfliktsituationen aus mehreren Griinden wenig Erfolg versprechend:
Zunichst ist die Modellierung einer Konfliktsituation in Verbindung mit der Ableitung einer
vollstindigen Priferenzordnung mit einem hohen Aufwand verbunden, wobei a priori ungewiss
ist, ob die erst im Rahmen der Analyse ermittelten Zustandsprofile fiir eine weitere Untersu-
chung der Stabilitdtskonzepte iiberhaupt geeignet sind bzw. zusitzliche Erkenntnisse ermogli-
chen. Dariiber hinaus ist die Modellierung realer Konfliktsituationen aber auch immer mit dem
Risiko verbunden, dass die Priferenzen einzelner Akteure nicht zutreffend abgebildet werden
und somit eine weitere Fehlerquelle die Bewertung der Stabilitdtskonzepte beeintrdachtigt — dies
gilt gleichermaBen fiir die Auswahl der 26 in der Literatur beschriebenen Konfliktsituationen.”*
Zuletzt besteht bei der Analyse existierender oder bereits beschriebener realer Konfliktsitua-
tionen auch immer das Risiko eines Selection Bias, da potenziell solche Konflikte dargestellt
werden konnten, deren Konfliktausginge die jeweils zu validierenden Stabilititskonzepte ,,un-
terstiitzen* bzw. die allgemein bestimmte (und moglicherweise unbekannte) Eigenschaften auf-
weisen. Stattdessen scheint es zielfiihrender, im néchsten Schritt einen Fokus auf experimentelle

Untersuchungen in einer kontrollierten Umgebung zu legen.

2.3.2 Experimentelle Untersuchungen

Howard beschreibt die Theorie der Metaspiele als ,,positiven auf reale Konflikte anwendbaren
Ansatz®, dessen ,,Aussagen iiber das Verhalten der Spieler in einer kontrollierten Umgebung
zu testen sind*“ (Howard, 1971, S. xi bzw. xvii). Howard selbst hat in dieser Arbeit bereits di-
verse Experimentreihen basierend auf einem iliberschaubaren Sample durchgefiihrt, wobei im
Fokus die Fragestellung stand, inwiefern das tatsidchliche Verhalten der Experimentteilnehmer
durch das Stabilititskonzept GMR erklédrt werden kann. Eine Beriicksichtigung weiterer Sta-
bilitdtskonzepte und insbesondere eine Abgrenzung zwischen den verschiedenen Varianten hat

% Insbesondere im Zusammenhang mit der Modellierung groBerer Konflikte aus einer iibergeordneten Perspek-
tive erscheint es wenig wahrscheinlich, dass einerseits die modellierten Handlungsoptionen und Priferenzen aller
Spieler den tatsidchlich wahrgenommenen Priferenzen entsprechen und andererseits alle Spieler iiber ein iden-
tisches Verstdndnis der Konfliktsituation verfiigen. Wihrend im Rahmen der Entscheidungsunterstiitzung eine
Analyse auf Basis eines ,.fehlerbehafteten” Modells — moglicherweise in Verbindung mit Sensitivitdtsanalysen —
noch immer zu wertvollen Erkenntnissen fiithren kann, eignen sich solche Konflikte zur Validierung der Stabili-
tatskonzepte nur sehr begrenzt.

58



2 Grundlagen

in diesem Zusammenhang nicht stattgefunden.”> Im Anschluss an Howards initiale Experi-
mentreihe hat der Versuch einer Validierung der metarationalen Stabilitdtskonzepte lange Zeit
nur auf Basis der in Kapitel 2.3.1 vorgestellten historischen Konfliktsituationen stattgefunden,
wobei auch in diesem Zusammenhang nur eine sehr begrenzte Anzahl dieser Konflikte disku-
tiert wurde und die Untersuchung historischer Konfliktsituationen wie thematisiert mit diversen
Schwierigkeiten verbunden ist. Mit Ausnahme der im Folgenden beschriebenen experimentel-
len Untersuchung metarationaler Stabilitidtskonzepte sind dem Verfasser dieser Arbeit keine

weiteren experimentellen Studien bekannt.

9 nach weite-

Mann (2018) hat in seiner Arbeit die Forderungen Howards und anderer Autoren
ren experimentellen Untersuchungen aufgegriffen und erstmals in groBerem Umfang den Ver-
such einer empirischen Uberpriifung der grundlegenden Validitiit der zentralen Stabilititskon-
zepte innerhalb der Conflict Analysis unternommen, wobei ausschlieBlich die individuellen
Varianten der Stabilititsdefinitionen beriicksichtigt wurden (vgl. Mann, 2018, S. 81).°” Da-
bei konnte eine ,,grundsétzliche pradiktive Qualitit der verfiigbaren Losungskonzepte bestitigt
werden: Mit Ausnahme weniger Datenpunkte waren alle Ergebnisse der experimentellen Unter-
suchung zumindest durch eines der metarationalen Stabilititskonzepte erkldrbar (Mann, 2018,
S. 263). Die angenommene signifikant hohere Ergebniswahrscheinlichkeit SEQ-stabiler Zustén-
de insbesondere gegeniiber lediglich GMR-stabilen Zustinden — vgl. hierzu auch die Diskussi-
on in Kapitel 2.2.2 — konnte hingegen nicht bestétigt werden. In einer weiterfiihrenden Analyse
konnte Mann (2018, S. 255 f.) jedoch zeigen, dass eine erhohte Ergebniswahrscheinlichkeit
GMR-stabiler Zustidnde in den Experimenten gerade dann vorliegt, wenn die GMR-Stabilitit
mit weiteren Eigenschaften wie der maximalen Gesamtauszahlung®® und der Pareto-Effizienz
zusammenfillt und die jeweiligen SEQ-stabilen Zusténde nicht tiber diese zusétzlichen Eigen-
schaften verfiigen. Wesentlich ist in diesem Zusammenhang aber vor allem die Erkenntnis, dass
sich ,,die Ergebnisse diesen Eigenschaften gegeniiber nicht zufillig verteilen* und sich die fest-
gestellten Chancenunterschiede von Zustdnden ,,vollstindig den untersuchten Eigenschaften®
— ergédnzt um die beim Design der experimentellen Untersuchung noch nicht beriicksichtigte

Gesamtauszahlung — zuordnen lassen (Mann, 2018, S. 255).

% Ein GroBteil der in dieser Arbeit diskutierten Stabilititskonzepte wurde auch erst im Anschluss an diese expe-
rimentelle Untersuchung entwickelt und dariiber hinaus verfolgte Howard in erster Linie das Ziel, zu testen, in-
wiefern die vergleichsweise geringen Anforderungen an das Verhalten der Akteure innerhalb des GMR-Konzepts
(jedes Verhalten der anderen Spieler ist erkldrbar, vgl. Kapitel 2.2.2) moglicherweise noch immer zu restriktiv
sein konnten; bspw. da auf Seiten des Abweichenden nur Verbesserungen zulissig sind.

% Vgl. bspw. Fraser und Hipel (1984, S. 237).

7 Diese Arbeit ist innerhalb der gleichen Forschungsgruppe am Institut fiir Unternehmensfiihrung des Karlsru-
her Instituts fiir Technologie entstanden.

9% Mit Gesamtauszahlung ist die Summe der Auszahlungen iiber alle Spieler gemeint, wenngleich jeder Spieler
ausschlieBlich seine Auszahlung erhilt und ,,Side-Payments* nicht gestattet sind bzw. waren.

59



2 Grundlagen

2.3.3 Forschungsliicke und Ziel der Arbeit

Zusammenfassend steht die duBerst begrenzte Verfligbarkeit empirischer Untersuchungen in
einem starken Kontrast zu dem Anspruch der Conflict Analysis, empirisch validierte Stabili-
tatskonzepte zur Analyse realer Konfliktsituationen bereitzustellen. Dies ist insofern zunéchst
verwunderlich, da von Beginn an herausgestellt wurde, dass die Konzepte ausschlieBlich auf
Basis einer empirischen Uberpriifung beurteilt werden sollten.”® Stattdessen lag der Fokus in
den letzten Jahrzehnten sehr stark auf der Weiterentwicklung der Conflict Analysis, wobei zu
keiner Zeit eine fundierte Uberpriifung dieser neuen Stabilititskonzepte stattfand und stattdes-
sen der Mehrwert der jeweiligen Variante regelmifig anhand lediglich einer hierzu geeigne-
ten Konfliktsituation demonstriert wurde. Einerseits erlauben derart kleine ,,Stichproben* keine
belastbaren Schlussfolgerungen, andererseits existiert bei einer Beurteilung metarationaler Sta-
bilitdtskonzepte anhand realer Konfliktsituationen mit der moglichen Abweichung zwischen
wahrgenommenen und modellierten Priferenzen eine weitere Fehlerquelle — experimentelle

Untersuchungen in einer kontrollierten Umgebung erscheinen in diesem Kontext zielfiithrender.

Zumindest im Bereich der individuellen Stabilititskonzepte existiert mit der Arbeit von Mann
(2018) erstmals eine breiter angelegte experimentelle Untersuchung der Losungskonzepte, wo-
bei die Ergebnisse in Anbetracht der Zielsetzung dieser Arbeit, empirisch belastbare Losungs-
konzepte als Instrument zur Entscheidungsunterstiitzung in realen Konfliktsituationen zu iden-
tifizieren, durchaus ermutigend sind und einen vielversprechenden Ausgangspunkt fiir weitere
empirische Studien darstellen. Gleichzeitig zeigt sich aber auch in dieser Arbeit, dass das regel-
miBige Zusammenfallen verschiedener Zustandseigenschaften ohne ausreichende Varianz die
Beurteilung und Abgrenzung der einzelnen metarationalen Stabilitdtseigenschaften erschwert
und eine noch stirkere Kontrolle dieser Parameter im Rahmen weiterer Untersuchungen sinn-

voll erscheinen lésst.

Eine weitere mogliche Ursache fiir die geringe Verfiigbarkeit experimenteller Studien konn-
te auch in der hohen Komplexitit im Zusammenhang mit der Identifikation geeigneter Spiele
liegen: Das Auffinden von Spielen mit einer zur Untersuchung der jeweiligen Fragestellung ge-
eigneten Verteilung der Eigenschaften iiber die Zustinde der Konfliktsituation ist keineswegs
trivial und bereits bei 2x2x2-Spielen — dem minimalen Design, welches eine Untersuchung ko-
alitionidrer Stabilitdtskonzepte erlaubt — nicht ohne Computerunterstiitzung und dem Einsatz
bisher nicht verfiigbarer Algorithmen zu bewerkstelligen: Wie sich zeigen wird, ist innerhalb

100 hur eine sehr iiberschauba-

der mehr als 8 Billionen Varianten aller moglichen 2x2x2-Spiele
re Anzahl an Spielen einer experimentellen Untersuchung in besonderem Mal3e zugénglich und

eine zuverldssige Identifikation dieser Teilmenge erfordert die Analyse aller moglichen Spie-

9 Vgl. auch die in Kapitel 2.1.3 beschriebene urspriingliche Motivation Howards im Zusammenhang mit der
Entwicklung der Theorie der Metaspiele.
100 Bej strikt ordinaler und vollstindiger Priiferenzstruktur, siehe Kapitel 3.3.

60



2 Grundlagen

le. Vor diesem Hintergrund kann eine Systematisierung dieser uniibersichtlichen Spielmenge
auf Basis eines zu erarbeitenden Sets relevanter Kriterien eine wertvolle Vorarbeit fiir weite-
re empirische Untersuchungen darstellen und entspricht deshalb dem eingangs beschriebenen
Sekundirziel dieser Arbeit. Das Ergebnis dieses ersten Schrittes kann als eine Art ,,Selekti-
onsschema‘ zur Identifikation besonders geeigneter Spiele verstanden werden, welches auch
iber diese Arbeit hinaus die Beurteilung diverser Fragestellungen im Zusammenhang mit der

Validitdt metarationaler Stabilitdtskonzepte deutlich vereinfachen kann.

In einem zweiten Schritt ist das primire Ziel der Arbeit, auf dieser Grundlage auch einen ei-
genen Beitrag im Rahmen der experimentellen Validierung metarationaler Stabilititskonzepte
zu leisten. Wie bereits thematisiert, sind in diesem Zusammenhang die in den letzten Jahren
verstirkt diskutierten koalitionédren Stabilitdtskonzepte von besonderem Interesse: Fiir diese Va-
rianten existieren bisher iiberhaupt keine empirischen Untersuchungen und damit haben Aus-
sagen hinsichtlich eines moglichen Mehrwerts gegeniiber den individuellen Varianten lediglich
beispielhaften Charakter. Konkret soll in dieser Arbeit die Frage beantwortet werden, inwiefern
koalitiondre Stabilitdtskonzepte ein geeignetes Instrument fiir eine belastbare Differenzierung
innerhalb der Menge der individuell stabilen Zustédnde sind und so ggf. eine weitere Eingren-
zung der erwarteten Losungsmenge ermoglichen.!?! Im Fokus dieser Untersuchung steht dabei
das Stabilititskonzept CSEQ, welches wie in Kapitel 2.2.3 diskutiert einen logischen Ausgangs-
punkt fiir eine Betrachtung koalitiondrer Stabilitdtskonzepte darstellt: Das Stabilitdtskonzept
CGMR erklidrt auf der Reaktionsseite jedes Verhalten anderer Spieler und die in der Konse-
quenz sehr umfassende Menge CGMR-stabiler Zustdnde stellt in der Praxis kaum eine relevante
Unterstiitzung bei der Entscheidungsfindung dar. Varianten mit einer im Vergleich zu CSEQ ho-
heren Weitsicht wie bspw. CSSEQ liegen hingegen vollstindig innerhalb der Menge der CSEQ-
stabilen Zustidnde und konnten zwar eine weitere Eingrenzung der Losungsmenge iiber CSEQ
hinaus ermoglichen — hierzu scheint es aber sinnvoll, zunéchst die Validitit des iibergeordneten
Stabilitdtskonzepts CSEQ zu beurteilen. Im Rahmen der experimentellen Untersuchung findet
aber in jedem Fall eine Kontrolle aller individuellen und koalitionédren Stabilitdtseigenschaften
statt. Dariiber hinaus werden die Erfahrungen und Erkenntnisse der Studie von Mann beriick-
sichtigt und insbesondere die Gesamtauszahlung als weitere zu kontrollierende Eigenschaft mit

aufgenommen.

101 wie in Kapitel 2.2.3 erldutert, konnen Zustinde theoretisch auch koalitiondr, nicht aber individuell stabil
sein. Tatsdchlich zeigen diverse Voruntersuchungen, dass dies in der Praxis nur sehr selten der Fall ist, sodass
die koalitiondren Konzepte auch als Instrument zur Eingrenzung der Losungsmenge innerhalb der individuell
stabilen Zustidnde interpretiert werden konnen.
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In diesem Kapitel werden zunéchst — auch unter Beriicksichtigung der Erkenntnisse bisheri-
ger empirischer Untersuchungen — weitere Zustandseigenschaften diskutiert, welche potenzi-
ell relevant bei der Prognose moglicher Konfliktausgédnge sein konnten und entsprechend in
der experimentellen Untersuchung zu berticksichtigen sind. Auf dieser Basis werden anschlie-
Bend Hypothesen entwickelt, die insbesondere auf eine Beurteilung der Validitét des koalitioné-
ren metarationalen Stabilitdatskonzepts CSEQ abzielen. Im letzten Schritt werden systematisch
Spiele identifiziert, die eine Uberpriifung dieser Hypothesen bei moglichst geringen ,,Storein-
fliissen® durch die eingangs beschriebenen und nicht im Fokus dieser Untersuchung stehenden

potenziell konkurrierenden Eigenschaften ermoglichen.

3.1 Diskussion potenziell konkurrierender
Zustandseigenschaften

Innerhalb der Conflict Analysis herrscht sehr stark die Auffassung vor, dass potenzielle Kon-
fliktausgédnge liberwiegend auf Basis einer Stabilitdtsbetrachtung erkldrt werden konnen und
damit im Kern eine Analyse moglicher Abweichungen und Reaktionen ausreichend ist.! Weite-
re spieltheoretische Konzepte und Eigenschaften werden hingegen weitgehend ausgeklammert.
Damit wird implizit angenommen, dass deren Einfluss auf die Ergebnishédufigkeit eines Zu-
stands im Vergleich zu den metarationalen Stabilitdtskonzepten von nachrangiger Bedeutung
ist. Zwar stellen die metarationalen Stabilitdtskonzepte ein schliissiges Konzept fiir eine Ana-
lyse dynamischer Konfliktsituationen dar, eine vollstandige Vernachldssigung weiterer Eigen-
schaften ist jedoch nicht ohne Gefahr. Im Sinne einer konservativen Vorgehensweise werden im
Rahmen dieser experimentellen Untersuchung deshalb auch weitere spieltheoretische Eigen-
schaften berticksichtigt, deren potenzielle Relevanz im Kontext dynamischer Konfliktsituatio-
nen empirisch nicht gesichert bzw. fragwiirdig ist. In diesem Zusammenhang wird insbesonde-
re sichergestellt, dass in den experimentell untersuchten Spielen keine Effektiiberlagerung der
verschiedenen Eigenschaften vorliegt; eine erschopfende Beurteilung der Relevanz der im Fol-

genden diskutierten zusitzlichen Eigenschaften liegt ausdriicklich nicht im Fokus dieser Arbeit.

! Die einzelnen metarationalen Stabilititskonzepte unterscheiden sich anschlieBend lediglich in der Art und
Menge der beriicksichtigten Reaktionen.

62



3 Hypothesenherleitung, Spielklassifizierung und -auswahl

3.1.1 Pareto-Effizienz

Das Kriterium der Pareto-Effizienz geht auf die allgemeine Gleichgewichtstheorie zu Beginn
des 19. Jahrhunderts zuriick und wurde seither im Kontext diverser Theorien und Anwendun-
gen aufgegriffen (vgl. Luc, 2008, S. 481 f.). Auch auf dem Gebiet der Spieltheorie existieren
entsprechende Uberlegungen und (empirische) Untersuchungen; bspw. wird Pareto-Effizienz
regelmiBig innerhalb der Klasse der Koordinationsspiele — d.h. Spielen mit mehreren konkur-
rierenden Nash-Gleichgewichten in reinen Strategien — als ein mogliches differenzierendes Kri-
terium angefiihrt: Wihrend es zunéchst naheliegend erscheinen konnte, dass sich die Spieler in
einer solchen Situation auf ein Pareto-effizientes Gleichgewicht ,.einigen* konnen und somit
alle Spieler besser gestellt werden, zeigen empirische Untersuchungen hingegen, dass auch die-
se Spiele nicht zuverldssig in Pareto-effiziente Zustinde konvergieren (vgl. Camerer, 2011, S.
403). Dieser ,,Koordinationsfehler* wird teilweise darauf zuriickgefiihrt, dass die Spieler auf-
grund ihrer Risikoaversitit statt Pareto-effizienten Gleichgewichten risikodominante Gleichge-
wichte bevorzugen.? Eine solche Risikoaversitit ist allerdings stark von der Konzeption der
Koordinationsspiele als One-Shot-Game abhédngig und verliert im Kontext dynamischer Kon-
fliktsituationen mit der Moglichkeit weiterer Reaktionen an Bedeutung — womit sich der Fokus

wieder in Richtung Pareto-Effizienz der Gleichgewichte verschiebt.

Eine weitere Uberlegung in diesem Zusammenhang wire das Argument ,,fairer Gleichgewich-
te*, welche mithilfe einer ,,gegenseitigen Unterstiitzung* der Spieler erreicht werden konnen.
Ein solches Verhalten ist durchaus zu beobachten und geht iiber die klassische Nutzenmaximie-
rung einzelner Spieler hinaus (vgl. bspw. Rabin, 1993, S. 1281 ff.). Gerade im Umfeld politi-
scher Konflikte scheint das Streben nach einer fiir alle Parteien besseren Losung nicht abwegig
und die im Rahmen dieser Konflikte in der Regel ausgeprigte Kommunikation kdnnte einen
solchen Prozess begiinstigen.® Auch Blume und Ortmann (2007) kommen in einer Studie zu
dem Ergebnis, dass Mitteilungen und Signale einen wichtigen Einfluss im Zusammenhang mit
der Koordination auf ein Pareto-effizientes Gleichgewicht einnehmen konnen und eine Beurtei-
lung der Relevanz dieses Kriteriums deshalb im Idealfall auch die Rolle der Kommunikation

aufgreifen sollte.

Letztlich wire eine erschopfende Diskussion der moglichen Relevanz des Kriteriums Pareto-
Effizienz im Kontext der dynamischen Konfliktsituationen in dieser Arbeit aber nicht zielfiih-

rend: Auf Basis der bisherigen spieltheoretischen Forschung kann ein Einfluss dieses Kriteriums

2 Das Konzept der Risikodominanz geht auf Harsanyi und Selten (1988) zuriick und kann als alternatives Kon-
zept zur Pareto-Effizienz im Rahmen der Gleichgewichtsselektion in Koordinationsspielen aufgefasst werden.
Fiir weitere Ausfiihrungen und empirische Untersuchungen vgl. Devetag und Ortmann (2007); Schmidt, Shupp,
Walker und Ostrom (2003); Straub (1995).

3 Analog konnte argumentiert werden, dass fiir die im Fokus dieser Arbeit stehenden dynamischen Konflikt-
situationen mit wirtschaftlichem Hintergrund derartige Koordinationsmechanismen deutlich weniger ausgeprigt
sind und das zuverlissige Erreichen Pareto-effizienter Zustinde in der Folge unwahrscheinlicher erscheint.
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auf die Ergebnishdufigkeit eines Zustands nicht ausgeschlossen werden und insofern scheint es
angebracht, die Pareto-Effizienz von Zustinden im Rahmen der experimentellen Untersuchung

zu beriicksichtigen.*

3.1.2 Gesamtauszahlung

Wihrend im Bereich der kooperativen Spieltheorie die Frage der Aufteilung einer Auszahlung
unter den beteiligten Spielern eine zentrale Rolle einnimmt (vgl. bspw. M. D. Davis & Masch-
ler, 1963, S. 1), sollte die Summe der Auszahlungen iiber alle Spieler in dynamischen Kon-
fliktsituationen im Sinne der nicht-kooperativen Spieltheorie kein relevantes Kriterium bei der
Entscheidung iiber die eigene Strategiewahl darstellen. Vielmehr ist fiir nutzenmaximierende
Spieler in Abwesenheit der Moglichkeit von Kompensationszahlungen ausschlieBlich die Ho-
he der eigenen Auszahlung relevant. Der Versuch einer Maximierung der globalen Auszahlung
lisst sich hingegen — zumindest sofern das Spiel nicht mehrfach wiederholt wird®> — mit den

Annahmen der nicht-kooperativen Spieltheorie nicht rechtfertigen.

Dennoch gelangte Mann (vgl. 2018, S. 176) im Rahmen seiner empirischen Untersuchung me-
tarationaler Stabilititskonzepte ex post zu der Erkenntnis, dass eine ,,stark auf Gesamtauszah-
lung fokussierte Perspektive der Experimentteilnehmer festgehalten werden* kann. Diese Fo-
kussierung auf eine maximale Gesamtauszahlung spiegelte sich nicht nur im Verhalten der Ex-
perimentteilnehmer wider, sondern wurde so auch explizit in den nach dem Experiment auszu-
fiillenden Fragebogen genannt. In Verbindung mit einer konsequenten Uberlappung bestimmter
Stabilititseigenschaften und der einzigen maximalen Gesamtauszahlung war eine kontrollierte
Untersuchung des Einflusses der Stabilititseigenschaften in der Konsequenz zumindest stel-
lenweise nur noch eingeschriankt moglich. Wenngleich die Motivation fiir die Priferenz von
Konfliktausgiingen mit einer maximalen Gesamtauszahlung nicht abschlieBend beurteilt wer-
den konnte — eine mogliche Erklidrung wire bspw. der Wunsch nach einem sozialen Verhalten

6 _ wiire es in Anbetracht dieser Erkenntnisse

gegeniiber den anderen Experimentteilnehmern
fahrlissig, die Gesamtauszahlung als potenziell erkldrendes Kriterium im weiteren Verlauf die-
ser Arbeit zu ignorieren. Entsprechend wird angestrebt, dass die erwarteten Konfliktausginge in

den untersuchten Spielen sich hinsichtlich der Summe der Auszahlungen nicht unterscheiden.

4 Verschiedene Studien kommen im Gegenteil zu dem Ergebnis, dass Pareto-Effizienz ein relevantes Kriterium
bei der Prognose von Konfliktergebnissen sein kann (vgl. bspw. Mann, 2018).

3 Bei einer mehrfachen Wiederholung des Spiels konnte evtl. auf Basis einer Art Tit-for-Tat Strategie der Ver-
such der Maximierung der eigenen Auszahlung iiber mehrere Runden deckungsgleich mit einer Maximierung
der Gesamtauszahlung je Runde sein: Die Spieler unterstiitzen sich jeweils alternierend beim Erreichen der indi-
viduell maximalen Auszahlung und sind so in Summe besser gestellt.

®1In diesem Fall lige die Vermutung nahe, dass die Akteure im Kontext wirtschaftlicher Konflikte eine deut-
lich geringere soziale ,,Verpflichtung® gegeniiber den anderen Akteuren wahrnehmen — der beschriebene Effekt
wire somit deutlich weniger stark ausgeprigt. Vgl. hierzu auch die umfangreiche Literatur zu Altruismus und
Reziprozitit: Ein Uberblick findet sich z.B. in Piliavin und Charng (1990) und Krebs (1970); zu Altruismus im
Kontext experimenteller Untersuchungen vgl. bspw. Fehr und Fischbacher (2003).
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3.1.3 Induzierbarkeit

In der Literatur wird mit der sogenannten Induzierbarkeit von Gleichgewichten vereinzelt ei-
ne weitere Eigenschaft diskutiert, welche ebenfalls eine Differenzierung innerhalb der Menge
der stabilen Zustinde ermdoglichen konnte. Fraser und Hipel (1984, S. 246) verzichten auf ei-
ne formale Definition dieser Eigenschaft, beschreiben aber die Situation, dass ein Spieler eine
bestimmte Strategie wihlt, welche ergiinzt um die antizipierten rationalen Schritte der anderen
Spieler in ein fiir den ersten Spieler priferiertes Gleichgewicht fithren wiirde. Konkret ist das
insbesondere dann der Fall, wenn die Strategien des so induzierten Gleichgewichts fiir die an-
deren Spieler jeweils beste Antworten auf die Strategie des ersten Spielers darstellen und dieses
Gleichgewicht vom ersten Spieler gegeniiber anderen Gleichgewichten bevorzugt wird. Gleich-
gewichte, die auf diese Weise ,,angesteuert* werden konnen, kénnten demnach moglicherweise

mit einer hoheren Hiufigkeit das Ergebnis der Konfliktsituation werden.

Wenngleich die Idee induzierbarer Gleichgewichte bisher nach wie vor kaum Beachtung in der
Literatur findet, kann ein derartiger sich aus der Spielstruktur ergebender Vorteil fiir einen Spie-
ler sicherlich einen Einfluss auf den Konfliktverlauf und damit auch auf den Konfliktausgang
haben; auch eine erste diesbeziigliche Untersuchung von Mann (2018) bekriftigt diese These.
Wie sich allerdings im Rahmen der Identifikation fiir eine experimentelle Untersuchung ge-
eigneter Spiele in Kapitel 3.3 zeigen wird, fiithrt eine Beriicksichtigung der bisher diskutierten
Kriterien wie Pareto-Effizienz in Kombination mit weiteren strukturellen Eigenschaften dazu,
dass sich die Induzierbarkeit der Gleichgewichte in den ausgewdhlten Spielen nicht unterschei-

det und diese Eigenschaft somit auch keine anderen Effekte tiberlagern kann.
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3.2 Hypothesenherleitung

Unter Beriicksichtigung der in Kapitel 2.3 identifizierten Forschungsliicke zielen die in diesem
Kapitel entwickelten Hypothesen in erster Linie auf eine Beurteilung der Relevanz metarationa-
ler Stabilitdtskonzepte mit einem Fokus auf deren koalitionédre Varianten ab. Die iibergeordnete
Frage ist dabei stets, inwiefern metarationale Stabilitdtskonzepte die Ergebnisse in dynamischen
Konflikten’ im Sinne einer positiven Theorie zu erkliren vermdgen und somit in der Praxis auch
als Instrument zur Entscheidungsunterstiitzung bei der Ex-Ante-Prognose von Konfliktausgén-

gen eingesetzt werden konnen.

Der origindre Anspruch der Theorie der Metaspiele besteht darin, mithilfe der metarationa-
len Stabilititskonzepte alle moglichen Konfliktausgiinge zu erkldren (vgl. Kapitel 2.1.3); dieser
Anspruch spiegelt sich auch stark in den dem Stabilitdtskonzept GMR zugrunde liegenden Ver-
haltensannahmen wider. Streng ausgelegt miissten etwaige Hypothesen zur Uberpriifung die-
ser Konzepte entsprechend deterministisch formuliert werden (z.B. ,, Dynamische Spiele enden
in SEQ-stabilen Zustdnden ) Tatsdchlich wire das aus mehreren Griinden wenig zielfiithrend:
Zunidchst sind ungeachtet der Prognosegiite eines Losungskonzepts selbst in einer kontrollier-
ten Laborumgebung mit einem ausgeprigten gemeinsamen Verstindnis der Spielsituation aller
Teilnehmer einzelne Ausreifler zu erwarten, die in der Konsequenz auch isoliert zu einer Fal-
sifizierung der entsprechenden Hypothesen fithren wiirden.® Vor allem wiren deterministische
Hypothesen aber auch inhaltlich problematisch, da auf diese Art systematisch Stabilitéitskon-
zepte mit einer sehr umfassenden Menge stabiler Zustinde ,,bevorzugt* werden wiirden — und
damit potenziell genau diejenigen Konzepte gut abschneiden, die in der Praxis mangels ausrei-
chender Eingrenzung des moglichen Losungsraums kaum eine sinnvolle Unterstiitzung bei der

Entscheidungsfindung leisten konnen.’

Vor dem Hintergrund der Motivation dieser Arbeit, die Akzeptanz spieltheoretischer Modelle
als Instrument zur Entscheidungsunterstiitzung im Rahmen realer Fragestellungen zu erhohen,
bietet sich stattdessen eine alternative Formulierung an: Das Ziel dieser empirischen Untersu-
chung liegt darin, die Relevanz von Stabilititskonzepten zu beurteilen, die aufgrund schirferer
Restriktionen an das Verhalten der Spieler einzelne Zustinde stirker als moglichen Konfliktaus-
gang herausstellen und zu belastbaren Ergebnissen fiithren. Belastbar bedeutet in diesem Sinne,
dass die prognostizierten Ergebnisse statistisch signifikant mit den beobachtbaren Ergebnissen
ibereinstimmen; die im Folgenden entwickelten Hypothesen miissen demzufolge probabilisti-

scher Natur sein.

7 Gemeint sind hier dynamische Konfliktsituationen im Sinne dieser Arbeit, vgl. Kapitel 2.1.1.

8 Ein solcher AusreiBer miisste nicht einmal eine Folge inhaltlich abweichender Uberlegungen des Spielers
sein, sondern konnte bspw. auch auf eine einzelne fiir die Beurteilung eines Stabilitdtskonzepts irrelevante und
durch den Teilnehmer nicht kommunizierte fehlerhafte Bedienung der Experimentplattform zuriickzufiihren sein.

? Im Extremfall wire die einzige nicht falsifizierbare Hypothese, dass ein beliebiger Zustand das Ergebnis eines
dynamischen Konflikts werden kann. Ein solches Konzept wire in der Praxis jedoch ohne jeden Wert.
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3.2.1 Zentrale Hypothesen

Abbildung 3.1 zeigt einleitend die Unterschiede der Stabilitdtskonzepte entlang der Dimensio-
nen beriicksichtigte Reaktionen bzw. Moglichkeit des Nachjustierens auf und verdeutlicht deren
Auswirkung auf die Menge der stabilen Zustidnde und somit auf die Menge der durch das je-

weilige Konzept erkldrbaren Konfliktausgiinge.

Maoglichkeit des
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Quelle: Eigene Darstellung.'”

Abbildung 3.1: Zusammenfassende Darstellung metarationaler Stabilititskonzepte

Zwar umfasst diese Darstellung zehn konkurrierende Varianten metarationaler Stabilititskon-
zepte, in Anbetracht der Zielsetzung dieser Arbeit reduziert sich die Zahl der fiir eine expe-
rimentelle Untersuchung potenziell interessanten Stabilititskonzepte bei einer genaueren Be-
trachtung jedoch deutlich: Zunéchst sind die beiden Losungskonzepte Nash und CNash ledig-
lich als Referenz zu verstehen; das vollstindige Ausblenden moglicher Reaktionen charakteri-
siert das Entscheidungsverhalten der Akteure in dynamischen Konfliktsituationen mit sequen-
zieller Zugstruktur nur unzureichend.!! Die Stabilititskonzepte (C)GMR beriicksichtigen wie
bereits erldutert im Gegensatz dazu jedes mogliche Verhalten der anderen Spieler als potenzi-

elle Sanktion und fiihren in der Konsequenz zu einer sehr umfassenden Menge prognostizierter

10 Die Teilmengenbezichungen gelten sowohl innerhalb der individuellen als auch innerhalb der koalitioniren
Varianten der Stabilititskonzepte, nicht jedoch tibergreifend — vgl. hierzu auch die Darstellung der Mengenbe-
ziehung in Abbildung 2.9.

1 Offensichtlich wurden die beiden Losungskonzepte Nash und CNash auch nie fiir eine Anwendung bei der
Analyse dynamischer Konflikte entwickelt. Ubertragen auf das Verhalten der Spieler wiirde das schlicht bedeuten,
dass jeder Spieler solange alle Verbesserungen spielt, bis kein Spieler mehr iiber weitere Verbesserungen verfiigt.

67



3 Hypothesenherleitung, Spielklassifizierung und -auswahl

Konfliktausgiinge. Diese extreme Form der Risikoaversitit ist einerseits wohl kaum als realisti-
sche Verhaltensannahme zu rechtfertigen und fiihrt andererseits dazu, dass dieses Konzept bei
der Analyse realer Konfliktsituationen nur duflerst eingeschréankt zu zusétzlichen Erkenntnissen
fiihren kann. Gleiches gilt entsprechend auch fiir die Stabilititskonzepte (C)SMR, welche im
Kern auf den identischen Verhaltensannahmen wie (C)GMR beruhen und dies lediglich durch
die Moglichkeit eines ergdnzenden Schritts des abweichenden Spielers zu kompensieren versu-

chen.

Das Stabilitdtskonzept SEQ beschrinkt die Menge der beriicksichtigten Reaktionen hingegen
auf solche, die fiir die reagierenden Spieler auch selbst eine Verbesserung darstellen und damit
glaubwiirdig wiren — eine Verhaltensannahme, die im Kontext realer Konfliktsituationen ins-
besondere mit wirtschaftlichem Hintergrund einerseits plausibel erscheint und die aufgrund der
damit einhergehenden Eingrenzung der Losungsmenge andererseits auch zu einem hoheren Er-
kenntnisgewinn bei der Analyse dieser Konfliktsituationen fithren kann. Auch in der Literatur
ist zunehmend eine Fokussierung auf diese Stabilititsdefinition zu erkennen und diverse Arbei-
ten bekréftigen die Eignung des Stabilitdtskonzepts SEQ als Instrument zur Entscheidungsun-
terstiitzung in realen Konfliktsituationen (vgl. Diskussion metarationaler Stabilitdtskonzepte in
Kapitel 2.2.2). Das individuelle Stabilitidtskonzept SEQ scheint somit zunéchst ein geeigneter
Ausgangspunkt fiir die experimentelle Untersuchung in dieser Arbeit darzustellen und entspre-

chend kann die erste Hypothese wie folgt formuliert werden:'?

Hypothese 1 (H1) = SEQ-stabile Zustinde werden hiufiger das Ergebnis in dynami-
schen Konflikten als nicht SEQ-stabile Zustinde.

Wie in Abbildung 3.1 dargestellt, bildet die Stabilititsdefinition SEQ die Grundlage fiir die drei
Derivate SSEQ, CSEQ und CSSEQ. Die Konzepte (C)SSEQ basieren wie bereits diskutiert
analog zu dem Stabilititskonzept SMR auf inkonsistenten Verhaltensannahmen; so existiert bis-
her keine schliissige Begriindung, weshalb der abweichende Spieler auf die erste Abweichung
mogliche Reaktionen beriicksichtigt, im Rahmen des Nachjustierens im zweiten Schritt hinge-
gen analog zur Stabilitdtsdefinition Nash weitere Reaktionsmdoglichkeiten der anderen Spieler
ausblendet. Dariiber hinaus kommt auch Mann (vgl. 2018, S. 257) in einer ersten empirischen
Untersuchung zu dem Ergebnis, dass SSEQ-Stabilitit in Abgrenzung zu lediglich SEQ-stabilen
Zustanden ,.keinen signifikanten Einfluss auf die relativen Ergebnischancen® hat. Vor diesem
Hintergrund einer in sich widerspriichlichen Stabilititsdefinition und fehlender Anhaltspunkte

fiir eine Relevanz bei der Prognose von Konfliktausgiingen erscheinen weitere experimentelle

12 Eine erste experimentelle Untersuchung der individuellen Stabilititsdefinition SEQ wurde bereits von Mann
(2018) durchgefiihrt (vgl. Kapitel 2.3.2), die angesprochene Kongruenz mehrerer Eigenschaften in dieser Un-
tersuchung — insbesondere GMR-Stabilitdt und maximale Gesamtauszahlung — beeintrichtigte jedoch eine ab-
schlieBende Interpretation der Ergebnisse. Wenngleich der Fokus in dieser Arbeit auf einer Abgrenzung der
individuellen und koalitionédren Stabilitdtskonzepte liegt, kann mit dieser ersten Hypothese auch im Rahmen der
Beurteilung der individuellen SEQ-Variante ein weiterer Beitrag geleistet werden.
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Untersuchungen des Stabilititskonzepts SSEQ zu diesem Zeitpunkt von nachrangiger Bedeu-

tung.

Interessant erscheint hingegen das koalitiondre Stabilititskonzept CSEQ, welches sich von der
individuellen Variante SEQ ausschlieBlich durch die Moglichkeit koalitionédrer Schritte sowohl
auf Seite der abweichenden als auch der reagierenden Spieler unterscheidet: Ein solches Ver-
halten konnte in diversen Situationen ein adiquates Abbild strategischer Uberlegungen der Ent-
scheidungstriger darstellen; auch in der Literatur sind verschiedene iiberzeugende Beispiele zu
finden (vgl. bspw. Inohara & Hipel, 2008a, S. 344). Vor diesem Hintergrund ist nur bedingt
nachvollziehbar, dass nach wie vor keine einschlidgigen empirischen Untersuchungen dieser in
der Literatur zunehmend propagierten Konzepte existieren. Eine erste Beurteilung der Rele-
vanz koalitiondrer Stabilitdtskonzepte und insbesondere der koalitiondren Variante der SEQ-
Definition kann demnach ein wertvoller Beitrag im Rahmen der weiteren akademischen Dis-
kussion darstellen. Dabei liegt aufgrund der erweiterten Handlungsmoglichkeiten der Spieler —
welche aus diversen Beobachtungen des Entscheidungsverhaltens in realen Konfliktsituationen
abgeleitet wurden — die Vermutung nahe, dass die koalitiondre Variante CSEQ im Vergleich zu
der individuellen Variante SEQ ,,besser* bei der Prognose der Konfliktausginge abschneidet.

Die zentrale Hypothese dieser Arbeit lautet damit:

Hypothese 2 (H2) = CSEQ-stabile Zustinde werden hiufiger das Ergebnis in dynami-
schen Konflikten als lediglich SEQ-stabile Zustinde.'?

3.2.2 Begleitende Hypothesen

Wenngleich koalitiondre Stabilitdtskonzepte ein vielversprechender Ansatz bei der Analyse rea-
ler Konfliktsituationen darstellen konnen, sind die ,.kombinierten* Schritte mehrerer Spieler
zweifellos komplexer zu durchblicken als die einseitigen Strategieanpassungen innerhalb der
individuellen Stabilititskonzepte. Zwar basiert auch die koalitiondre SEQ-Variante konzeptio-
nell analog zur individuellen SEQ-Variante auf einer Weitsicht von zwei Schritten (Abweichung
und Reaktion), die einzelnen Schritte konnen aber wiederum aus mehreren Teilschritten be-
stehen. Da es sich bei diesen Teilschritten nicht um koordinierte im Sinne von abgesprochene
Abweichungen handelt, wire aus der Perspektive des initial abweichenden Spielers bereits der
ergidnzende Teilschritt eines zweiten Spielers eine Art Reaktion, die antizipiert werden miisste

— wobei die eigentliche Priifung auf mogliche Sanktionen erst in der folgenden ,,echten* Reak-

13 Aus dieser Formulierung konnte abgeleitet werden, dass CSEQ-stabil eine Art besondere Stabilitit darstellt,
die iiber die Stabilitit von SEQ hinausgeht. Wie in Kapitel 2.2.3 erldutert, muss CSEQ nicht zwangsliufig eine
Teilmenge der SEQ-stabilen Zustinde sein — tatsdchlich ist das aber regelméBig der Fall und dariiber hinaus ist
die Menge der CSEQ-stabilen Zustinde fast ausnahmslos (deutlich) kleiner als die Menge der SEQ-stabilen Zu-
stande (basierend auf den Erkenntnissen diverser Voruntersuchungen, auch im Rahmen der Analyse historischer
Konfliktsituationen, vgl. Kapitel 2.3.1).
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tionspriifung stattfindet.'* Konkret miisste bspw. ein Spieler, der nach einer eigenen Preiserho-
hung wiederum auf eine Preiserhhung eines anderen Spielers spekuliert, zusitzlich zu dieser
Analysetiefe von zwei Schritten anschlieBend noch die moglichen Reaktionen der verbleiben-

den Spieler abschitzen.

Vor dem Hintergrund dieser erforderlichen teilweise komplexeren Uberlegungen seitens der
Spieler liegt die Vermutung nahe, dass die tatsichlichen Konfliktausgiinge mit zunehmendem
Verstidndnis der Spielsituation besser durch das Stabilititskonzept CSEQ erklirt werden kon-
nen. Trotz ausfiihrlicher Instruktionen und Einarbeitungszeit im Rahmen einer experimentellen
Untersuchung ist dabei zu erwarten, dass sich ein solches besseres Verstidndnis der Spielsitua-
tion erst wihrend des Experiments — d.h. im Verlauf zusitzlicher Wiederholungen desselben
Spiels — einstellt. Die mehrfache Wiederholung eines Spiels — welche so in realen Situationen
in der Regel nicht erfolgt — ist dabei nicht als Voraussetzung fiir die Validitit der koalitiondren
Stabilititskonzepte zu betrachten. Vielmehr ist davon auszugehen, dass in einer realen Kon-
fliktsituation ein weitaus umfangreicheres Situationsverstandnis seitens der beteiligten Akteure
vorliegt, da die jeweiligen Entscheidungen teilweise von grofler Tragweite sind und der zugrun-
de liegende Konflikt iiber einen ldngeren Zeitraum entstanden bzw. zumindest in den Kopfen
der Entscheidungstriger prisent ist. Im Rahmen einer experimentellen Untersuchung mithilfe
einer den Spielern bis zum Beginn des Experiments unbekannten Spielsituation muss sich ein

tieferes Verstiandnis hingegen erst entwickeln.

Entsprechend ist folgende Hypothese aufzustellen, wobei eine Bestitigung dieser Hypothese
ggf. auch ein interessanter Ankniipfungspunkt fiir weitere Untersuchungen zum Situationsver-

standnis der Akteure in realen Konfliktsituationen darstellen kann:

Hypothese 3.1 (H3.1) = Die Ergebnishiufigkeit CSEQ-stabiler Zustinde nimmt bei
mehrfacher Wiederholung eines dynamischen Konflikts zu.

Die Hypothese 3.1 beruht auf der Annahme, dass der zugrunde liegende Lernprozess spieler-
individuell und damit ohne externe oder spieleriibergreifende Einwirkungen verlauft, die iiber
die Beobachtung des Spielverlaufs bzw. des Verhaltens der anderen Spieler hinausgehen. In
diesem Zusammenhang ist es naheliegend, dass die Moglichkeit der Kommunikation zwischen
den einzelnen Spielern den Lernprozess durch den Austausch individueller Erkenntnisse be-
schleunigen kann und der in Hypothese 3.1 beschriebene Effekt somit deutlicher erkennbar ist.
Dariiber hinaus wire es auch vorstellbar, dass die Moglichkeit der Kommunikation einen Lern-
prozess liberhaupt erst ermoglicht und somit eine Voraussetzung fiir diesen darstellt. In beiden
Fiéllen kann die entsprechende Hypothese wie folgt formuliert werden, wobei ,,verstirken* in

diesem Zusammenhang auch bedeuten kann, dass ein ohne Kommunikationsmoglichkeit nicht

14 Theoretisch wiirde das Stabilititskonzept CSEQ auch kombinierte Abweichungen und Reaktionen von mehr
als zwei Spielern erlauben, wodurch sich die Zahl der zu antizipierenden Schritte weiter erhohen wiirde.
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oder nicht nachweisbar vorhandener Lerneffekt durch die Einfithrung einer Kommunikations-

moglichkeit iiberhaupt erst entsteht:

Hypothese 3.2 (H3.2) = Die Moglichkeit einer Kommunikation zwischen den Spielern
verstiarkt den in Hypothese 3.1 beschriebenen Effekt.

Unabhingig von den Voraussetzungen und der Geschwindigkeit eines solchen Lernprozesses
wire aber in jedem Fall zu erwarten, dass die Spieler nach dem erstmaligen Erreichen eines
CSEQ-stabilen Zustands in weiteren Wiederholungen desselben Spiels den Konflikt ebenfalls
in einem CSEQ-stabilen Zustinden beenden werden. Ein CSEQ-stabiler Zustand ist dabei nicht
als ,,besserer Zustand und damit als besonders erstrebenswert zu verstehen, sondern vielmehr
durch die Eigenschaft charakterisiert, dass die Spieler alle ihnen zur Verfiigung stehenden Mog-
lichkeiten ausgeschopft haben — inklusive kombinierter Schritte. Daraus kann folgende weitere

begleitende Hypothese abgeleitet werden:

Hypothese 4 (H4) = Nach dem Erreichen eines CSEQ-stabilen Zustands in einer ver-
gangenen Wiederholung eines dynamischen Konflikts werden CSEQ-stabile Zustinde
hiufiger das Ergebnis als in Wiederholungen, in denen die beteiligten Spieler zuvor
kein Spiel im CSEQ-stabilen Zustand beendet haben.

Zusammenfassend ist das Stabilitdtskonzept CSEQ in den Augen des Verfassers dieser Arbeit
ein schliissiges und inhaltlich interessantes Konzept. Gleichzeitig wird aber deutlich, dass die
dem Konzept zugrunde liegende strategische Tiefe des Entscheidungsverhaltens hohere Anfor-
derungen an die Akteure stellt, als dies bspw. bei den nicht-koalitiondren Varianten SEQ und
GMR der Fall ist. Somit ist initial fraglich, ob und inwiefern die Spieler diesen Anforderungen
gerecht werden konnen. Eine gewisse Skepsis und damit verbunden eine defensive Vorgehens-
weise bei der Beurteilung der Relevanz dieses Stabilitidtskonzepts scheint vor diesem Hinter-
grund angebracht und entsprechend wurden auch alle Hypothesen so formuliert, dass sie ggf.

klar falsifizierbar sind.
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3.3 Systematisierung der Menge aller 2x2x2-Spiele und
Spielauswahl

Strategisches Verhalten ist gewohnlich stark von der Struktur der Entscheidungssituation ge-
pragt und wihrend verschiedene Aspekte in der Realitit oft schwer zu beobachten bzw. zu
kontrollieren sind, bieten experimentelle Untersuchungen in diesem Zusammenhang einen ent-
scheidenden Vorteil (vgl. Crawford, 2002, S. 2). Dieser Vorteil lédsst sich jedoch nur dann in
einen Erkenntnisgewinn iiberfithren, wenn eine wohliiberlegte Versuchsanordnung eine zielge-
richtete Uberpriifung der zugrunde liegenden Konzepte respektive der aufgestellten Hypothesen
ermdglicht. Ein zentraler Bestandteil der Versuchsanordnung in dieser Arbeit ist die Identifikati-
on geeigneter Spielsituationen, wobei einerseits die Voraussetzungen fiir belastbare Schlussfol-
gerungen in der Analysephase geschaffen werden miissen und andererseits die Komplexitit der
Entscheidungssituation dem begrenzten Zeitrahmen einer experimentellen Laboruntersuchung

angemessen sein muss. 15

In diesem Kapitel werden zunéchst allgemeine Anforderungen an die Spielsituation beschrieben
und im Anschluss systematisch ein Klassifikationsschema erarbeitet, das einerseits die Untersu-
chung der spezifischen Fragestellung dieser Arbeit ermoglicht und andererseits einfach auf die
Identifikation von Spielsituationen fiir eine Untersuchung abweichend gelagerter Fragestellun-
gen im Kontext metarationaler Stabilitdtskonzepte iibertragbar ist. Auf Basis dieses Klassifika-
tionsschemas erfolgt anschlieBend die Analyse aller Spielsituationen und zuletzt die Auswahl

geeigneter Spiele fiir die folgende experimentelle Untersuchung.

3.3.1 Allgemeine Strukturanforderungen

Eine Untersuchung koalitionidrer Stabilitidtskonzepte setzt offensichtlich eine Spielsituation mit
mindestens drei Spielern voraus, ansonsten fallen die koalitionédren und individuellen Konzepte
entweder zusammen (Abweichung und Reaktion bestehen jeweils aus einem Schritt eines Spie-
lers) oder die Reaktionspriifung entfillt (nach einem gemeinsamen Schritt der beiden Spieler).!6
Damit entspricht die Struktur der kleinsten geeigneten Spielsituation, in welcher jeder Spieler
auch tatsdchlich eine Wahl zwischen verschiedenen Strategien hat und damit am Spiel ,teil-

nimmt*, der eines 2x2x2-Spiels. Gleichzeitig erscheint der daraus resultierende Zustandsraum

15 Die Experimentteilnehmer beschiftigen sich im Gegensatz zu realen Entscheidungstriigern nicht bereits seit
ldngerer Zeit mit der jeweiligen strategischen Fragestellung und miissen die Komplexitit der Entscheidungssitua-
tion wihrend des Laborexperiments erfassen und entsprechend handeln. Ein fehlendes Verstidndnis der Spielsi-
tuation fithrt zu moglicherweise unzureichend begriindeten Entscheidungen, welche wiederum eine ungeeignete
Grundlage fiir die Bewertung der Stabilitdtskonzepte fiir reale Konfliktsituationen darstellen.

16 In diesem Zusammenhang ist keine Entscheidung fiir eine der beiden Varianten erforderlich: Vielmehr fallen
die Konzepte bei der Analyse der 1-Spieler-Koalitionen zusammen und bei der Analyse der 2-Spieler-Koalitionen
entfillt die innerhalb der metarationalen Stabilititskonzepte zentrale Reaktionspriifung mangels weiterer Spieler.
In keinem Fall kann jedoch eine gemeinsame Abweichung durch mindestens zwei Spieler existieren, welche
wiederum weitere Reaktionen priifen miissen.
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von acht Zustinden einem Laborexperiment insofern zuginglich, als dass die damit verbundene
Komplexitit der Entscheidungssituation von den Teilnehmern ohne Weiteres zu bewéltigen sein
sollte.!” Eine Erweiterung der Spielstruktur wire ggf. dann in Erwiigung zu ziehen, wenn in-
nerhalb der Menge aller 2x2x2-Spiele keine geeigneten Spielsituationen zur Untersuchung der
aufgestellten Hypothesen identifiziert werden konnen; im konkreten Fall war das jedoch nicht

erforderlich, sodass im weiteren Verlauf der Fokus auf 2x2x2-Spielen liegt.'®

Grundsitzlich ermoglichen alle metarationalen Stabilititskonzepte auch eine Analyse von Kon-
fliktsituationen, in denen Spieler indifferent zwischen verschiedenen Zustinden sein konnen.'”
Dariiber hinaus existieren wie in Kapitel 2.2.4 erldutert zusdtzlich Varianten, die eine Analy-
se realer Konfliktsituationen auch mit (teilweise) unsicheren Priferenzrelationen ermoglichen.
Fehlende Informationen und eine daraus resultierende Unsicherheit in den Priaferenzordnungen
der Spieler sind bei der Modellierung realer Konfliktsituationen ohne Zweifel ein relevanter As-
pekt und rechtfertigen weitere Untersuchungen der Auswirkungen auf die Prognosequalitét der
Losungskonzepte. Die damit einhergehende zusitzliche Komplexitit wiirde eine Bewertung der
koalitiondren Stabilitidtskonzepte aber weiter erschweren und vor dem Hintergrund nicht exis-
tenter bisheriger Untersuchungen scheint es angezeigt, die Validitit dieser Konzepte zunichst in
einer klar umrissenen Situation mit einer eindeutigen Priferenzordnung zu testen. Entsprechend
sind die untersuchten Spiele alle durch eine strikt ordinale und vollstindige Priiferenzord-
nung gekennzeichnet: Fiir jeden Spieler werden die acht Zusténde eines 2x2x2-Spiels mit einer
ganzzahligen und eindeutigen Punktzahl zwischen 1 und 8%° versehen, welche im Experiment

iiber einen Wechselkurs direkt mit der Auszahlung korreliert.?!

Ein weiterer Aspekt bei der Modellierung realer Konfliktsituationen ist die Reversibilitidt be-
stimmter Aktionen; bspw. wire der Verkauf einer Unternehmenssparte eine Strategieanpassung,
welche typischerweise — zumindest kurzfristig — nicht mehr riickgéngig gemacht werden kann.
Wihrend auch diese Struktureigenschaften ohne Weiteres abgebildet werden konnen, erscheint

das in einem Spiel mit nur zwei Strategien je Spieler wenig sinnvoll und konnte dazu fiihren,

17 Die Korrektheit dieser Annahme wird im Rahmen der experimentellen Untersuchung selbstverstindlich wei-
ter thematisiert bzw. tiberpriift — bspw. im Rahmen der Initialisierungsphase des Experiments und auf Basis der
Angaben in dem von den Teilnehmern nach Abschluss des Experiments auszufiillenden Fragebogen.

18 Der Prozess zur Identifikation geeigneter Spiele wurde so konzipiert, dass grundsitzlich auch umfangreichere
Spielstrukturen analysiert werden konnen. In diesem Zusammenhang ist aber in jedem Fall die rapide zunehmen-
de Komplexitit der Entscheidungssituation zu beriicksichtigen (3x2x2 = 12 Zustéinde, 3x3x2 = 18 Zusténde und
3x3x3 = 27 Zustinde).

19 1n diesem Zusammenhang ist lediglich zu spezifizieren, ob eine Reaktion in einen fiir den abweichenden
Spieler indifferenten Zustand als Sanktion aufgefasst wird oder nicht (vgl. bspw. Xu et al., 2007, S. 1765).

20 Djese Punktzahl konnte auch als kardinale Priiferenzordnung interpretiert werden. Zentral ist an dieser Stelle
lediglich, dass wihrend des Spiels fiir die Spieler eine hohe Transparenz hinsichtlich ,,besseren* und ,,schlech-
teren* Zustdnden im Sinne einer ordinalen Priferenzordnung herrscht — eine Punktzahl ermdglicht in diesem
Kontext eine rasche Einschitzung und kann auch als Rangfolge interpretiert werden.

2! Somit kann auch eine transitive Priferenzordnung angenommen werden, wenngleich das keine Voraussetzung
fiir die Anwendung metarationaler Stabilitidtskonzepte darstellt (vgl. Li, Hipel et al., 2004, S. 507 ff.).

73



3 Hypothesenherleitung, Spielklassifizierung und -auswahl

dass ein Spieler vorzeitig nicht mehr am Spiel ,,teilnehmen* darf. In der Konsequenz werden
alle Spiele mit einer symmetrischen Transitionsmatrix modelliert, d.h. Strategieanpassungen
haben keinen Einfluss darauf, welche Aktionen im weiteren Verlauf des Spiels gewihlt werden
konnen. Letztendlich wire auch nicht zu erwarten, dass eine auf bisherige Aktionen bedingte
Reduktion des Handlungsspielraums fiir eine Untersuchung der Validitit metarationaler Stabi-

litzitskonzepte von besonderer Relevanz sein konnte.?

Uber die formalen Strukturanforderungen hinausgehend kann auch die Wahrnehmung bzw. In-
terpretation der Konfliktsituation seitens der Spieler ein entscheidender Faktor sein. In diesem
Zusammenhang ist wichtig, dass die Spielsituation im Experiment frei von inhaltlichen Attri-
buten ist, sodass keine Uberlegungen angestellt werden konnen, die nicht ausschlieBlich auf der
zu erreichenden Punktzahl basieren. Konkret sind Spielernamen, Strategiebezeichnungen, etc.

lediglich alphabetisch aufsteigend zu indexieren und nicht zu benennen.

Die folgende Abbildung 3.2 zeigt exemplarisch ein 2x2x2-Spiel in GMCR-Form, das die be-
schriebenen allgemeinen Strukturanforderungen erfiillt. Darauf aufbauend werden im néchsten
Schritt spezifische Anforderungen definiert, die eine gezielte Untersuchung der koalitionédren

Stabilititskonzepte ermoglichen.

Quelle: Eigene Darstellung — Punktzahl je Spieler innerhalb der Knoten.

Abbildung 3.2: 2x2x2-Spiel unter Beriicksichtigung der allgemeinen Strukturanforderungen in GMCR-Form

3.3.2 Entwicklung eines Klassifikationsschemas

Aus den in Kapitel 3.3.1 beschriebenen Anforderungen an die Spielstruktur geht gleichzeitig

hervor, dass sich die daraus resultierenden Spiele ausschlieflich in der Verteilung der ganz-

22 Relevant wire in diesem Zusammenhang lediglich, inwiefern die Irreversibilitit bestimmter Aktionen all-
gemein bekannt ist bzw. identisch eingeschitzt wird — der grundsétzliche Ablauf der Stabilitdtsanalyse und die
zugrunde liegenden Verhaltensannahmen sind hingegen unverindert.
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zahligen und je Spieler eindeutigen Punktzahlen resp. der Auszahlungen unterscheiden (strikt
ordinale Priferenzen). Bei drei Spielern und acht Zustinden entspricht dies kombinatorisch zu-
nichst 8! x 8! x 8! ~ 6,55 - 10'> Moglichkeiten — wobei auf diese Art Duplikate entstehen, die
sich lediglich aus einem Tausch der Spieler- bzw. Strategiebezeichnungen eines anderen Spiels
ergeben.?? Die (aufwindige) Analyse dieser inhaltlich identischen Spiele wiire wenig zielfiih-
rend und kann teilweise vereinfacht werden, indem die Punktzahl ,,1 fiir den ersten Spieler in
einem Zustand gesetzt wird — die Anzahl der Moglichkeiten reduziert sich entsprechend um den
Faktor 8 auf 7! x 8! x 8! ~ 8,19-10!2.

Innerhalb dieser noch immer sehr méchtigen Menge gilt es in einem ersten Schritt Spiele zu
identifizieren, die einer Untersuchung bestimmter metarationaler Stabilitdtseigenschaften in be-
sonderem Male zuginglich sind. Hierzu werden in diesem Kapitel zunédchst Selektionskriteri-
en entwickelt, welche grundlegende Anforderungen an diese Spiele beschreiben; die konkrete
Fokussierung auf eine Untersuchung bestimmter metarationaler Stabilitdtskonzepte bleibt zu-
nichst noch offen. Diese erste Phase des Klassifikationsschemas — welche gleichzeitig einen
Ankniipfungspunkt fiir die Untersuchung alternativer Fragestellungen darstellt — wird in einem
zweiten Schritt fiir eine Untersuchung des koalitiondren Stabilitdtskonzepts CSEQ konkretisiert

und um weitere Phasen zur Gruppierung bzw. Reduktion der identifizierten Spiele erginzt.?*

Aus den bisherigen Ausfithrungen in dieser Arbeit und insbesondere aus der Diskussion in
Kapitel 3.1 ergibt sich, dass iiber die Stabilititseigenschaften hinaus auch weitere Eigenschaf-
ten eine wichtige Rolle bei der Prognose von Konfliktausgéngen spielen konnen. Kriterien wie
Pareto-Effizienz oder maximale Gesamtauszahlung stehen jedoch ausdriicklich nicht im Fo-
kus dieser Arbeit und konnen eine Untersuchung metarationaler Stabilititskonzepte erschwe-
ren — gleichzeitig existiert in jedem Spiel sowohl mindestens ein Pareto-effizienter Zustand als
auch mindestens ein Zustand mit der maximalen Gesamtauszahlung.? Vor diesem Hintergrund
scheint es zweckdienlich, den Zustandsraum in einem Spiel zunéchst in die beiden Teilmengen
FOKUS und REST aufzusplitten: Wihrend FOKUS-Zusténde alle iiber diese Basiseigenschaf-
ten (Pareto-Effizienz und maximale Gesamtauszahlung) verfiigen, trifft auf die REST-Zustédnde
keine dieser Eigenschaften zu. Konkret sind somit FOKUS-Zusténde dadurch gekennzeichnet,
dass sie sowohl Pareto-effizient sind als auch mit der (identischen) maximalen Gesamtauszah-

lung zusammenfallen. Analog darf kein REST-Zustand Pareto-effizient sein und die (ansonsten

23 So wiirde in dieser vollstindigen Menge bspw. ein Spiel existieren, in welchem der erste Spieler mit
Strategie B die gleichen Auszahlungen realisieren wiirde, die er in einem anderen Spiel mit Strategie A erzie-
len konnte und vice versa (bei jeweils identischen Auszahlungen der anderen Spieler) — die beiden Spiele sind
inhaltlich bzw. strukturell jedoch vollkommen identisch.

24 Auch die Vorgehensweise bei der Gruppierung und Reduktion der Spielmenge eignet sich grundsitzlich fiir
alternative Fragestellungen. Insbesondere die Gruppierung ist aber stark abhiingig von dem Ziel einer experimen-
tellen Untersuchung und wire in allgemeiner Form nur wenig hilfreich.

25 Offensichtlich konnen in einem Spiel auch mehrere Pareto-effiziente Zustinde und mehrere Zustinde mit der
maximalen Gesamtauszahlung vorkommen; entscheidend ist hier, dass grundsitzlich keine Spiele existieren, in
welchen diese Kriterien keinen Einfluss haben.
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beliebige) Gesamtauszahlung ist in jedem Fall geringer als die maximale Gesamtauszahlung.
Auf diese Weise konnen bei einer Abgrenzung innerhalb der FOKUS-Zustinde unter Beriick-
sichtigung der im nichsten Schritt zu definierenden Stabilititseigenschaften bereits diese Ba-
siseigenschaften als Storeinfluss ausgeschlossen werden. Wenngleich aufgrund der Zielsetzung
zumindest im Kontext dieser Arbeit nicht relevant, ist vor dem Hintergrund moglicher weiterer
Untersuchungen dennoch darauf hinzuweisen, dass sich dieses Design nicht fiir eine Abgren-
zung der Basiskriterien und bestimmter Stabilitdtseigenschaften eignet. Nicht moglich wére
bspw. die Beantwortung der Frage, ob ein SEQ-stabiler und nicht Pareto-effizienter Zustand
hiufiger das Ergebnis einer Konfliktsituation als ein nicht SEQ-stabiler und Pareto-effizienter

Zustand wird.

Bereits an dieser Stelle wird deutlich, dass die Untersuchung der metarationalen Stabilitdtskon-
zepte innerhalb der FOKUS-Zustinde stattfinden muss, welche auch als eine engere Auswahl
der erwarteten Konfliktausgiinge interpretiert werden kdnnen — ansonsten wiirden die Basis-
eigenschaften iiber die zu untersuchenden Zustinde ebenfalls variieren. Dariiber hinaus ist es
in diesem Zusammenhang konsequent, auch Storeinfliisse durch metarationale Stabilitéitskon-
zepte in der Gruppe der REST-Zusténde auszuschlieBen: REST-Zusténde sind nach keinem der
Stabilititskonzepte (C)GMR, (C)SMR, (C)SEQ, C(SSEQ) und (C)Nash stabil. Innerhalb der
FOKUS-Zustinde sind die geforderten Stabilititseigenschaften hingegen stark abhingig von
der tatsdchlichen Fragestellung; eine Abgrenzung individueller und koalitionérer Stabilitdtskon-
zepte wire bspw. dann moglich, wenn innerhalb der FOKUS-Zustinde mindestens ein Zustand
nur individuell-stabil und mindestens ein weiterer sowohl individuell- als auch koalitionir-stabil
ist. In jedem Fall ist darauf zu achten, dass keine konkurrierenden Effekte durch andere Sta-
bilitdtskonzepte vorliegen, welche eine eindeutige Zuordnung des Effekts auf die untersuchte

Stabilitdtseigenschaft im Anschluss verhindern bzw. zumindest massiv erschweren wiirden.

In der Abbildung 3.3 werden die diskutierten Selektionskriterien zusammenfassend dargestellt,
wobei die Stabilitdtseigenschaft in den FOKUS-Zustinden auf die jeweilige konkrete Frage-

stellung anzupassen ist.>°

Auf Basis dieses Selektionsschemas konnen in einem weiteren Schritt spezifische Stabilitdtsan-
forderungen innerhalb der FOKUS-Zustéinde definiert werden, welche eine Untersuchung der in
Kapitel 3.2 entwickelten Hypothesen ermdglichen — wobei eine Abgrenzung der individuellen
und koalitionédren Stabilititskonzepte wie erldutert klar im Vordergrund steht. Voraussetzung fiir
eine Uberpriifung der entsprechenden Hypothese H2 ist in jedem Fall, dass in den selektierten
Spielen innerhalb der FOKUS-Zustinde sowohl SEQ-stabile als auch CSEQ-stabile Zustinde
existieren und diese beiden Stabilititseigenschaften nicht in allen Zustdnden identisch ausge-
priagt sind. Dariiber hinaus ist die Untersuchung des Stabilitdtskonzepts CSEQ nicht zuletzt

26 Die Eigenschaft |*-stabil| > |C*-stabil| > 0 wiirde bspw. eine Abgrenzung der individuellen und koalitioniren
Variante eines beliebigen Stabilitdtskonzepts ermoglichen.
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FOKUS REST
o | * Alle Zustdnde Pareto-effizient . | * Kein Zustand Pareto-effizient
=] 41 . o .
S Z | » Gesamtauszahlung maximal und Z | » Gesamtauszahlung geringer als
% - identisch - FOKUS-Zustéinde
)
i F | ¢ [*-stabil| > |C*-stabil| > 0 F | * Nach den Stabilititskonzepten
Z | » Keine Storeffekte durch weitere = (C)GMR, (C)SMR, (C)SEQ,
% Stabilitdtskonzepte/Induzierbarkeit g,c% (C)SSEQ und (C)Nash instabil

Quelle: Eigene Darstellung
* steht fiir das zu untersuchende Stabilitdtskonzept.

Abbildung 3.3: Selektionskriterien zur Identifikation geeigneter Spiele fiir eine experimentelle Untersuchung

dadurch motiviert, dass CSEQ-stabile Zustdnde in aller Regel eine weitere Eingrenzung inner-
halb der SEQ-stabilen Zustandsmenge ermoglichen. Diese Teilmengenbeziehung?’ soll auch
im Rahmen der experimentellen Untersuchung abgebildet werden, d.h. jeder CSEQ-stabile Zu-
stand soll auch SEQ-stabil und die Menge der CSEQ-stabilen Zustinde eine echte Teilmenge
der Menge der SEQ-stabilen Zustinde sein (wobei mindestens ein CSEQ-stabiler Zustand exis-

tiert). In den selektierten Spielen muss somit folgende Bedingung erfiillt sein:

CSEQ-stabil = SEQ-stabil N |SEQ-stabil| > |CSEQ-stabil| > 0

Eine Abgrenzung zwischen SEQ-stabilen und nicht SEQ-stabilen Zustidnden (Hypothese H1)
im gleichen Spiel wiirde dariiber hinaus erfordern, dass (mindestens) ein weiterer FOKUS-
Zustand weder SEQ-stabil noch CSEQ-stabil ist. Ein solches Stabilitdtsprofil kann ausschlief3-
lich in Spielen mit mindestens drei FOKUS-Zustidnden vorkommen und in der Folge konzen-
trieren sich die weiteren Uberlegungen auf diese Teilmenge der 2x2x2-Spiele. Dariiber hinaus
haben Voruntersuchungen durch eine Vollenumeration aller 2x2x2-Spiele ergeben, dass inner-
halb der Menge mit lediglich zwei FOKUS-Zustinden die Stabilititseigenschaften SEQ und
CSEQ in allen Zustdnden zusammenfallen und somit auch eine Untersuchung der Hypothese

H2 nicht moglich wire.

Fiir eine belastbare Uberpriifung der Hypothese H2 mit eindeutiger Effektzuordnung ist wei-
terhin erforderlich, dass sich die mindestens SEQ-stabilen FOKUS-Zustinde nicht zusitzlich
in den weiteren Stabilitdtseigenschaften (C)GMR, (C)SMR, SSEQ und (C)Nash unterscheiden.

27 Wie bereits in Kapitel 2.2.3 thematisiert, muss diese Teilmengenbeziehung nicht in jedem Fall gelten. Diverse
Voruntersuchungen und auch die Analyse der historischen Konfliktsituationen in Kapitel 2.3.1 zeigen jedoch,
dass die Menge der CSEQ-stabilen Zustinden erstens in aller Regel signifikant kleiner als die Menge der SEQ-
stabilen Zustinde und zweitens bis auf wenige Ausnahmen auch eine Teilmenge dieser ist. Auch innerhalb der
2x2x2-Spiele konnten in einer entsprechenden Analyse keine Zustidnde identifiziert werden, die ausschlieBlich
CSEQ-stabil, nicht aber SEQ-stabil sind.
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Das Stabilititskonzept CSSEQ ist in diesem Zusammenhang ein Sonderfall: Aufgrund der Teil-
mengenbeziehung zwischen CSSEQ und CSEQ konnen die nicht CSEQ-stabilen Zustinde per
Definition nicht CSSEQ-stabil sein (vgl. Kapitel 2.2.3). Im einfachsten Fall wéren auch die
CSEQ-stabilen Zustinde nicht gleichzeitig CSSEQ-stabil; das Stabilitdtskonzept CSSEQ wiir-
de somit iiberhaupt keine Rolle spielen. Selbst wenn CSEQ- und CSSEQ-Stabilitéit aber zusam-
menfallen wiirden, wire das insofern unproblematisch, als eine signifikant hdaufigere ,,Wahl* der
CSEQ/CSSEQ-stabilen Zustinde dennoch die Validitit des Stabilitdtskonzeptes CSEQ bestiti-
gen wiirde. In diesem Fall wére in einer nachgelagerten Untersuchung lediglich zu thematisie-
ren, ob das Stabilititskonzept CSSEQ gegeniiber dem Stabilitidtskonzept CSEQ eine zusdtzliche

Eingrenzung der Ergebnismenge ermoglichen konnte.?

Ein weiterer moglicher Storeffekt kann aus der in Kapitel 3.1 beschriebenen Induzierbarkeit
von Gleichgewichten resultieren. Zunichst ergibt sich bereits aus der geforderten identischen
,Nicht-Nash-Eigenschaft®, dass in jedem FOKUS-Zustand mindestens ein Spieler iiber eine
Verbesserungsmoglichkeit verfiigen muss.?’ Dariiber hinaus ist sicherzustellen, dass in den
mindestens SEQ-stabilen Zustinden?” einerseits die Anzahl der Spieler mit Verbesserungsmog-
lichkeiten identisch ist und andererseits diese Eigenschaft iiber die mindestens SEQ-stabilen
Zustinde relativ zur erzielten Punktzahl nicht variiert.3! Ohnehin zeigt sich im Rahmen der
Analyse aller 2x2x2-Spiele, dass sich die mindestens SEQ-stabilen Zustinde innerhalb eines
Spiels hinsichtlich der Induzierbarkeit bereits aufgrund der anderen Selektionskriterien nicht

mehr unterscheiden und dieser Aspekt somit eine untergeordnete Rolle spielt.

Die beschriebenen Basis- und Stabilitdtsanforderungen erlauben noch immer verschiedene Sta-
bilitdtsprofile: Bspw. konnen nur zwei der drei FOKUS-Zustidnde SEQ-stabil sein und auch
innerhalb der Menge mit drei SEQ-stabilen Zustinden ist wiederum zu unterscheiden, ob die
nur SEQ-stabilen oder die zusitzlich auch CSEQ-stabilen Zustinde mehrheitlich vertreten sind.
Vor diesem Hintergrund ermdglicht eine entsprechende Gruppierung die gezielte Auswahl ei-
nes geeigneten Spiels fiir die jeweilige Fragestellung®? — bspw. wiire ein Spiel aus der Menge
der Spiele mit nur zwei SEQ-stabilen FOKUS-Zustinden Voraussetzung fiir eine Untersuchung

der Hypothese H1. Innerhalb einer aus dieser Gruppierung entstandenen Gruppe eignen sich

28 Umgekehrt wiire im Fall einer ausbleibenden Bestitigung des Stabilititskonzepts CSEQ irrelevant, ob in den
betreffenden Zustidnden gleichzeitig eine CSSEQ-Stabilitdtseigenschaft bestanden hat.

29 Ansonsten wire dieser Zustand ein Nash-Gleichgewicht, was auf Basis der bisherigen Anforderungen wieder-
um implizieren wiirde, dass alle FOKUS-Zustinde Nash-Gleichgewichte sein miissen (Notwendigkeit identischer
Stabilitidtseigenschaften). In solchen Spielen wiren aufgrund der Teilmengenbeziehung der Stabilitdtskonzepte
aber gleichzeitig alle Zustinde SEQ-stabil und somit wiirde ein Verstof3 gegen die Selektionskriterien vorliegen.

30 Induzierbarkeit bezieht sich grundsitzlich auf Gleichgewichte und damit nicht auf einen FOKUS-Zustand,
welcher nicht SEQ-stabil ist.

3 Damit ist gemeint, dass bspw. der Spieler mit der jeweils relativ niedrigsten Punktzahl in den FOKUS-
Zustinden entweder immer oder nie {iber eine Verbesserungsmoglichkeit verfiigt.

3 Dieser Prozess ist bei alternativ gelagerten Untersuchungen metarationaler Stabilititskonzepte gleichermafen
hilfreich; die Ausgestaltung bzw. Gruppierung ist jedoch stark geprigt durch die Anzahl der FOKUS-Zustinde
und die Art der Fragestellung.
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grundsitzlich alle Spiele fiir eine experimentelle Untersuchung der entwickelten Hypothesen.
Dennoch sind diese Spiele nicht vollig identisch, sondern unterscheiden sich weiterhin in der
Verteilung der Punktzahlen. Im Zusammenhang mit der Auswahl verschiedener Spiele aus einer
Gruppe besteht somit die ,,Gefahr*, dass hinsichtlich der Punktzahlverteilung — die letztend-
lich kausal fiir alle und somit auch fiir bisher ,,unbekannte** Zustandseigenschaften ist — (zufél-
lig) dhnliche Spiele selektiert werden. Wiinschenswert wire es hingegen, ein moglichst breites
Spektrum abzudecken und insofern erscheint es hilfreich, die Spiele einer Gruppe im Rah-
men einer Reduktionsphase auf Basis der Punktzahlvarianz innerhalb der FOKUS-Zustinde
in ,,Aquivalenzklassen* — im Folgenden vereinfacht Spielklassen genannt — zu unterteilen und

anschlieend aus den Stellvertretern dieser Spielklassen zu wihlen.

Die Abbildung 3.4 zeigt abschlieBend das vollstindige Schema zur Identifikation von 2x2x2-
Spielen, die sich in besonderem Male fiir eine Untersuchung der aufgestellten Hypothesen
eignen. In der ersten Phase werden zunichst alle Spiele selektiert, die eine Untersuchung von
SEQ und CSEQ mit eindeutiger Effektzuordnung erlauben. Diese Spiele werden in der folgen-
den Phase basierend auf den (C)SEQ-Eigenschaften der FOKUS-Zusténde gruppiert und zuletzt

auf Aquivalenzklassen bzgl. der Auszahlungsvarianz reduziert.

3 FOKUS-Zustéinde 5 REST-Zusténde
» | ® Alle Zustinde Pareto-effizient » | ® Kein Zustand Pareto-effizient
[ o— . o— .
2 % | » Gesamtauszahlung maximal und % | » Gesamtauszahlung geringer als
% & identisch & FOKUS-Zustidnde
2
. F |« |[SEQ-stabil| > |CSEQ-stabil| >0 F | * Nach den Stabilititskonzepten
E | * Keine Storeffekte durch weitere = (C)GMR, (C)SMR, (C)SEQ,
%‘ Stabilitdtskonzepte/Induzierbarkeit % (C)SSEQ und (C)Nash instabil
o 2 SEQ-Zustinde 3 SEQ-Zustinde
=
8 {F 1t
B Gruppe I Gruppe Ila Gruppe ITb
S
> instabil | SEQ | CSEQ SEQ | CSEQ | CSEQ SEQ SEQ | CSEQ
! -
j+ Jede Gruppe separat in Spielklassen unterteilen, die in den FOKUS-Zustinden iiber eine
= identische Varianz der Auszahlungen verfiigen — Unterschiede nur noch in REST-Zustéinden
1]
&

CSEQ-stabile Zustinde sind auch SEQ-stabil. Quelle: Eigene Darstellung.

Abbildung 3.4: Schema zur Identifikation geeigneter Spiele fiir eine Untersuchung der CSEQ-Stabilitét
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3.3.3 Computerunterstiitzte Analyse aller moglichen 2x2x2-Spiele

Selbst wenn fiir die vollstidndige Analyse eines 2x2x2-Spiels hinsichtlich aller Basis- und Stabi-
litatseigenschaften lediglich eine Millisekunde veranschlagt werden miisste, wiirde die Analyse
aller 8,19-10'? Spiele fast 260 Jahre in Anspruch nehmen.?? Zwar wurde mit den Stabilitiits-
definitionen in Matrizenform (MRSC) in Kapitel 2.2.2 bereits die Grundlage fiir eine effiziente
Analyse der Stabilititseigenschaften gelegt, die hierfiir erforderlichen Matrizenmultiplikatio-
nen sind dennoch rechenintensiv und erste Tests haben ergeben, dass auf diese Art eine Analyse
aller Spiele kaum in vertretbarer Zeit zu realisieren wire. Vor diesem Hintergrund wurden im
Rahmen dieser Arbeit einerseits effizientere Algorithmen entwickelt, welche sich bei der Ablei-
tung der Transitionsmatrizen die besonderen Eigenschaften von 2x2x2-Spielen zunutze machen
und in der Stabilititsanalyse ohne Matrizenmultiplikationen auskommen.** Andererseits wur-
den notwendige Kriterien erarbeitet, die lediglich einfache Rechenoperationen erfordern und

eine effiziente Vorauswahl potenziell geeigneter Spiele ermdoglichen.

3.3.3.1 Entwicklung effizienter Analysealgorithmen flr 2x2x2-Spiele

Voraussetzung fiir eine Stabilititsanalyse ist zunichst, dass im Rahmen der Modellierungspha-
se die in Kapitel 2.2.2 und 2.2.3 beschriebenen Transitions- und Priferenzmatrizen in MRSC-
Form aufgestellt werden. Dabei kann in einem 2x2x2-Spiel bei der Berechnung der koalitio-
niren Transitionsmatrizen die Eigenschaft genutzt werden, dass bspw. eine Koalition aus zwei
Spielern in maximal zwei Schritten alle durch diese Koalition theoretisch erreichbaren Zustinde
auch tatséchlich erreichen kann; der Rechenaufwand kann so gegeniiber dem in der Literatur be-
schriebenen Standard reduziert werden.?> Dariiber hinaus sind die individuellen Abweichungs-
und Reaktionsmatrizen J; bzw. My_;, sowie die jeweiligen koalitiondren Varianten My bzw.
M %\ i) unabhiingig von der konkreten Verteilung der Punktzahlen in dem Spiel und kénnen

somit zu Beginn einmalig fiir die Analyse aller 2x2x2-Spiele ermittelt werden.

Wenngleich die in Kapitel 2.2.2 und 2.2.3 vorgestellten Stabilitdtsdefinitionen mit der Berech-
nung einer einzigen Formel eine einfache Stabilititsanalyse ermoglichen, sind die darin enthal-
tenen Matrizenmultiplikationen nicht zwingend erforderlich. Im Rahmen dieser Arbeit wurde

aus diesem Grund ein Algorithmus entwickelt, welcher eine Analyse aller Stabilitédtseigenschaf-

1012 . . .. .
3 m = 259,82 — unter der Voraussetzung, dass die Analyse nicht parallelisiert wird.

Der entwickelte Algorithmus zur Stabilitdtsanalyse ist aber unabhingig von der Anzahl der Spieler bzw.
Strategien und eignet sich somit auch fiir eine effiziente Untersuchung anderer Spielstrukturen.

3 Die in Xu et al. (2011, S. 773 f.) und Inohara und Hipel (2008a, S. 352 f.) beschriebene Vorgehensweise be-
ruht auf einer induktiven Ableitung der Transitionsmatrizen, wobei nach jedem Schritt iiberpriift wird, ob durch
die erneute Multiplikation der Transitionsmatrix mit den individuellen Matrizen weitere Zustdnde erreicht wer-
den konnen. Konkret wiirde in einem 2x2x2-Spiel somit nach dem zweiten Schritt (welcher bei einer Koalition
aus zwei Spielern als letzter Schritt das Erreichen neuer Zustinde ermdglicht) ein weiterer Schritt inkl. Matrizen-
multiplikationen und eine Uberpriifung auf eine Abweichung der Ergebnisse aus dem zweiten und dritten Schritt
folgen — obwohl unter Beriicksichtigung der spezifischen Eigenschaften von 2x2x2-Spielen bereits klar ist, dass
ein dritter Schritt keinen Einfluss auf das Ergebnis mehr haben kann.
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ten nur auf Basis einfacher Vergleichsoperationen ermoglicht. Die im ersten Schritt aufgestell-
ten Transitionsmatrizen werden in diesem Zusammenhang lediglich als Informationsquelle ein-
gesetzt und dienen zur Ermittlung der moglichen Schritte der einzelnen Spieler resp. der Koali-
tionen. Sobald aus einem Zustand heraus eine nicht sanktionierbare Verbesserung eines Spielers
bzw. einer Koalition identifiziert wurde, wird die Analyse zudem vorzeitig abgebrochen und der
jeweilige Zustand direkt als instabil markiert. Algorithmus 1 zeigt exemplarisch in Pseudocode
eine solche vereinfachte Stabilitdtsanalyse fiir das individuelle Stabilitidtskonzept GMR. Fiir alle
anderen Stabilitdtskonzepte sind lediglich die Matrizen entsprechend der Stabilitdtsdefinitionen
anzupassen bzw. fiir (C)SMR und (C)SSEQ ist der Algorithmus um einen weiteren Schritt des

Nachjustierens zu erginzen.

Algorithmus 1 Stabilititsanalyse eines kompletten 2x2x2-Spiels nach GMR (exemplarisch)

for alle Zustinde a € § > a entspricht Ausgangszustand
stable = true > Starte mit Stabilitdtsannahme
for alle Spieleri € N
for alle Zustinde b € S\ {a} > b entspricht Zustand nach Abweichung
if /. (a,b) =1 > b durch Spieler i mit Verbesserung erreichbar?
for alle Zustéinde ¢ € S\ {a,b} B> ¢ entspricht Zustand nach Reaktion
if c; < a; > ¢ wire fiir Spieler i eine Sanktion
if My_iy(b,c) =1 > Andere Spieler konnen ¢ erreichen
continue b-for > Sanktion vorhanden, priife ndchste Abweichung
end if
end if
end for
stable = false > Nicht sanktionierbare Abweichung gefunden, Zustand a instabil
continue a-for > Priife nichsten Ausgangszustand a
end if
end for
end for
end for

Eine weitere Reduktion der Analysezeit konnte durch eine Parallelisierung der Stabilitdtsanaly-
se und dem Einsatz optimierter Programmbibliotheken fiir Matrizenoperationen (zur Ableitung

der Transitionsmatrizen) erreicht werden.3°

3.3.3.2 Analyse auf notwendige Kriterien

Eine Analyse aller 8,19 - 10'? 2x2x2-Spiele auf alle metarationalen Stabilititseigenschaften wii-
re auch unter Einsatz dieser effizienteren Algorithmen nicht mit vertretbarem Aufwand zu be-
werkstelligen. Aus diesem Grund wurde dariiber hinaus ein Set an Kriterien entwickelt, welche

einerseits in jedem potenziell geeigneten Spiel erfiillt sein miissen und andererseits einfach zu

36 Hierzu wurde die JAVA-Bibliothek ,Matrix Toolkits Java“ (https://github.com/hwinkler/
matrix-toolkits-java) eingesetzt, welche wiederum prozessoroptimierte Operationen der BLAS-
Programmbibliothek (Basic Linear Algebra Subprograms) aus dem Bereich des Supercomputings implementiert.
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testen sind. Die folgende Aufzihlung dieser notwendigen Kriterien ist dabei als Entscheidungs-
baum zu verstehen, d.h. sobald ein Kriterium nicht erfiillt ist, wird die Analyse des jeweiligen

Spiels abgebrochen:

(A) In keinem Zustand diirfen alle Spieler die maximale Auszahlung realisieren — ansonsten

wiirde nur ein Pareto-effizienter Zustand und damit nur ein FOKUS-Zustand existieren.

(B) Alle Zustinde, in welchen mindestens ein Spieler die maximale Auszahlung realisiert,
miissen iiber die identische Gesamtauszahlung verfiigen — diese Zustinde sind grundsétz-
lich Pareto-effizient und damit FOKUS-Zustédnde.

(C) Die Anzahl der Pareto-effizienten Zustinde muss der Anzahl der gewiinschten FOKUS-
Zustinde entsprechen — an dieser Stelle sind die FOKUS-Zusténde identifiziert.

(D) Alle FOKUS-Zustidnde miissen iiber eine identische Gesamtauszahlung verfiigen.

(E) Alle REST-Zustédnde diirfen nicht GMR-stabil sein — aufgrund der Teilmengenbeziehung
der Stabilititskonzepte ist dies gleichbedeutend mit Instabilitit nach allen Konzepten.

(F) Das Spiel muss mindestens einen CSEQ-stabilen Zustand und zusétzlich mindestens ei-

nen weiteren SEQ-stabilen Zustand enthalten (erforderlich fiir die Untersuchung).

(G) Die SMR-Stabilitidtseigenschaft darf entweder in keinem Zustand eine Rolle spielen oder

muss vollstindig kongruent zur SEQ-Stabilititseigenschaft sein (Storeffekte).

Die Menge der Spiele, die alle notwendigen Kriterien erfiillen, kann anschlieBend festgehalten
werden und ermoglicht so eine deutlich vereinfachte Analyse der weiteren Selektionskriterien:
Konkret reduziert sich die Menge der potenziell geeigneten Spiele durch diesen Schritt auf
lediglich 23.152.980 und damit auf weniger als 0,0003 % aller 2x2x2-Spiele.

3.3.3.3 Analyse auf hinreichende Kriterien

Die hinreichenden Kriterien der zu identifizierenden 2x2x2-Spiele entsprechen zunichst den
beschriebenen Selektionskriterien (vgl. Abbildung 3.4). Vor dem Hintergrund moglicher wei-
terer Fragestellungen und diverser Voruntersuchungen wurde im Rahmen dieser Arbeit jedoch
ein Tool entwickelt, welches eine interaktive Konfiguration der gewiinschten Eigenschaften in
einem Spiel ermoglicht (vgl. Abbildung A.1 im Anhang dieser Arbeit). In der graphischen
Oberfliche dieses Tools konnen zunichst Angaben zur Anzahl der gewiinschten Zustinde je
Stabilitdtseigenschaft und zu weiteren Anforderungen spezifiziert werden. Darauf aufbauend
werden innerhalb einer ausgewéhlten Menge alle Spiele identifiziert und auf Wunsch visuali-

siert, die diese Eigenschaften vollstindig erfiillen. Auf diese Weise kann die Vorgehensweise bei
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der Identifikation geeigneter Spiele auch als iterativer Prozess abgebildet werden; das konnte

insbesondere dann relevant sein, wenn kein Spiel alle gewiinschten Eigenschaften erfiillt.3’

3.3.4 Darstellung der Analyseergebnisse

In Abbildung 3.5 sind die Ergebnisse der Analyse aller 2x2x2-Spiele auf Basis der entwickel-
ten Selektionskriterien dargestellt. Bemerkenswert ist, dass lediglich 474.324 Spiele alle gefor-
derten Kriterien erfiillen — das entspricht weniger als 0,000006 % aller theoretisch moglichen
2x2x2-Spiele. Innerhalb dieser Menge der geeigneten Spiele finden sich zudem Vertreter aus al-
len drei moglichen Gruppen und somit auch aus der Gruppe I; eine gemeinsame Untersuchung
der Hypothesen H1 und H2 in einem Spiel ist somit moglich.?® Dariiber hinaus wird deutlich,
dass innerhalb der jeweiligen Gruppen nur sehr wenige verschiedene ,,Spielklassen* existieren
und sich ein GroBteil der geeigneten Spiele somit ausschlieBlich in der Auszahlungsverteilung
der REST-Zustdnde unterscheidet. Letzteres ist fiir eine Beurteilung der Validitdt metarationaler
Stabilititskonzepte von untergeordneter Relevanz und entsprechend kann der Fokus im Rahmen

der Spielauswahl im folgenden Kapitel auf diese 19 Spielklassen gelegt werden.

g ~8,19 Billionen 2x2x2-Spiele
< !
é 474.324 geeignete Spiele
h 2 SEQ-Zustﬁnde—l—3 SEQ-Zusmndej
on
g Gruppe Ila Gruppe IIb
R
'g instabil SEQ | CSEQ | CSEQ SEQ SEQ | CSEQ
e
5 189.888 Spiele 59.328 Spiele 225.108 Spiele
=T
=
c 14 Spielklassen 1 Spielklasse 4 Spielklassen

Fiir eine detaillierte Beschreibung der einzelnen Stufen vgl. Abbildung 3.4.
Quelle: Eigene Darstellung.

Abbildung 3.5: Geeignete Spiele fiir eine Untersuchung der CSEQ-Stabilitit

37 In einem solchen iterativen Prozess kann die Menge der Spiele, die die notwendigen Kriterien erfiillen, schritt-
weise auf Basis der wichtigsten weiteren Kriterien reduziert werden — eine wiederholte vollstindige Analyse aller
Spiele wire somit nicht erforderlich. Dieses Tool kann somit die Identifikation von Spielen fiir eine Untersuchung
alternativer Fragestellungen metarationaler Stabilititskonzepte deutlich vereinfachen.

3 Wie in Kapitel 3.3 thematisiert, erfordert eine Untersuchung der Hypothese H1 zusiitzlich die Existenz eines
nicht SEQ-stabilen FOKUS-Zustands.
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Der in dieser Arbeit entwickelte Identifikationsprozess ermdglicht eine systematische und ef-
fiziente Analyse und Klassifikation aller theoretisch moglichen Spiele aus dieser Oberklasse
auf Basis konsistenter Selektionskriterien mit dem Ziel, besonders geeignete Spiele fiir experi-
mentelle Untersuchungen zu ermitteln. Dabei ist der gesamte Prozess ohne Weiteres auf andere
Fragestellungen im Kontext metarationaler Stabilitidtskonzepte und mit geringen Anpassungen
auch auf andere Spielstrukturen als 2x2x2-Spiele? iibertragbar und kann so auch als Beitrag fiir
eine vorteilhaftere Ausgangsposition fiir weitere empirische Untersuchungen verstanden wer-

den.

3.3.5 Spielauswahl fur die experimentelle Untersuchung

14 der 19 Spielklassen entfallen auf die Gruppe I, welche sich gleichzeitig auch am besten
fiir eine Untersuchung der in dieser Arbeit entwickelten Hypothesen eignet. Entsprechend er-
folgt zunichst eine Betrachtung dieser 14 Spielklassen, bevor anschlieend Vertreter aus den
Gruppen IIa und IIb fiir eine Art Robustheitspriifung gegeniiber einer ungleichen Anzahl von
CSEQ-stabilen und nur SEQ-stabilen Zustidnden diskutiert werden.

3.3.5.1 Spiele der Gruppe |

In Tabelle 3.1 ist die Auszahlungsvarianz der FOKUS-Zustidnde aller 14 Spielklassen aus der
Gruppe I dargestellt, wobel eine identische Auszahlungsvarianz in jedem Fall mit identischen
absoluten Auszahlungen der Zustinde einhergeht.* Wihrend grundsitzlich alle diese Spiel-
klassen fiir eine experimentelle Untersuchung geeignet wiren, erscheint es vor dem Hinter-
grund der angestrebten Eliminierung von Storeffekten konsequent, auch bei der finalen Aus-
wahl Spiele mit einem moglichst geringen Unterschied zwischen insbesondere dem CSEQ-
stabilen und dem nur SEQ-stabilen FOKUS-Zustand zu bevorzugen. Tatsdchlich existieren mit
den Spielklassen 8, 10 und 12 drei Klassen, in welchen die Auszahlungen in den beiden zentra-
len FOKUS-Zustéinden identisch sind.

Innerhalb dieser drei Spielklassen bietet sich wiederum zunéchst die Spielklasse 8 aufgrund
der identischen Auszahlungen in allen drei FOKUS-Zustinden an. Gleichzeitig unterliegen die
Auszahlungen in dieser Spielklasse aber auch der hochsten Varianz, sodass im Sinne der Ab-
deckung eines moglichst breiten Spektrums auch die Spielklasse 10 als Gegenstiick mit der

minimalen Auszahlungsvarianz innerhalb dieser drei Spielklassen interessant erscheint.

Dariiber hinaus stellt sich die Frage, inwiefern eine abweichende Varianz in den zentralen

FOKUS-Zustinden — welche von den Spielern moglicherweise als ,,unfair empfunden wer-

3 Die Analyse abweichender Spielstrukturen erfordert lediglich eine Anpassung der Ableitung der Transitions-
und Priferenzmatrizen (vgl. Kapitel 3.3.3).

40 Die Auszahlungsvarianz konnte auch bei abweichenden absoluten Auszahlungen identisch sein; tatsichlich
ist dies aber in keinem der 474.324 geeigneten Spiele der Fall (Nebeneffekt der Selektionskriterien).
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Tabelle 3.1: Auszahlungsvarianz der Spielklassen in Gruppe I

Spiel- Auszahlungsvarianz

klasse ; Gabil SEQ  CSEQ instabil  SEQ  CSEQ
1 800 0,67 467 8 467 467 467
2 567 1,00 1,67 9 467 467 333
3 467 467 267 10 467 267 267
4 567 1,00 3,00 1 467 267 467
5 800 200 467 12 467 333 333
6 800 200 2,67 13 567 033 3,00
7 800 067 2,67 14 467 733 333

den konnte — einen Einfluss auf die Ergebnisse der Untersuchung haben kann. Wenngleich
dieser Aspekt nicht im Vordergrund dieser Arbeit steht und entsprechend auch nicht mit ei-
ner separaten Hypothese adressiert werden soll, bietet es sich zumindest im Sinne einer Ro-
bustheitspriifung an, zusétzlich ein entsprechendes Spiel zu untersuchen. Die Spielklasse 3
ist in diesem Zusammenhang insofern interessant, als der nicht SEQ-stabile und der SEQ-
stabile FOKUS-Zustand iiber eine identische, aber deutlich hohere Varianz als der CSEQ-stabile
FOKUS-Zustand verfiigen. Dariiber hinaus existiert bspw. in der Spielklasse 6 eine sehr grofie

Abweichung zwischen den beiden SEQ-stabilen Zustinden und dem instabilen Zustand.

Die Vertreter der Spielklassen 3, 6, 8 und 10 sind im Anhang dieser Arbeit in den Abbildungen
A3, A4, A5und A.6 dargestellt.*!

3.3.5.2 Spiele der Gruppe lla und llb

Die beiden Gruppen Ila und IIb sind jeweils von einer ungleichen Anzahl der SEQ-stabilen
und CSEQ-stabilen Zustidnde gekennzeichnet. Wihrend der Fokus der experimentellen Unter-
suchung wie erldutert auf der Gruppe I liegt, ermoglichen die in Tabelle 3.2 dargestellten Spiel-
klassen aus den Gruppen Ila und IIb so eine zusitzliche Perspektive im Sinne einer weiteren

Robustheitspriifung der Ergebnisse.

Als einziger Vertreter der Gruppe Ila konnte die Spielklasse 15 identifiziert werden. Gleich-
zeitig ist hier jedoch zu beriicksichtigen, dass sich die SEQ-stabilen und CSEQ-stabilen Zu-
stande in der Auszahlungsvarianz unterscheiden und somit der einzige nur SEQ-stabile Zu-
stand wiederum als ,,unfairer* empfunden werden konnte. Innerhalb der Gruppe IIb wiirde sich

die Spielklasse 18 als eine Variante mit identischen Auszahlungen in allen SEQ-stabilen und

41 Die Abbildungen enthalten zudem Informationen iiber die konkreten Auszahlungen, die Pareto-Effizienz und
die vollstdndigen individuellen und koalitiondren Stabilitdtseigenschaften.
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Tabelle 3.2: Auszahlungsvarianz der Spielklassen in Gruppe Ila und IIb

Spiel- Auszahlungsvarianz Spiel- Auszahlungsvarianz
klasse  gpy  CSEQ  CSEQ klasse  gpo  SEQ  CSEQ
15 4,67 2,67 2,67 16 1,67 3,00 1,67
17 1,67 3,00 3,00
18 2,67 2,67 2,67
19 4,67 4,67 2,67
Gruppe Ila Gruppe IIb

CSEQ-stabilen Zustinden empfehlen. Die Vertreter der Spielklassen 15 und 18 sind ebenfalls
im Anhang dieser Arbeit in den Abbildungen A.7 und A.8 zu finden.

In diesem Kapitel wurde ein auch iiber diese Arbeit hinaus anwendbares Selektionsschema zur
Identifikation von Spielsituationen entwickelt, die eine experimentelle Untersuchung in Verbin-
dung mit einer starken Kontrolle von Storeffekten und einer klaren Effektzuordnung ermogli-
chen. Konkret wurden die 8,19 10'? 2x2x2-Spiele zunichst entlang dieses Selektionsschemas
analysiert und geeignete Spiele auf Basis der Stabilitéts- bzw. Zustandsprofile in drei Gruppen
eingeteilt. Die Gruppe I mit jeweils einem instabilen, SEQ-stabilen und CSEQ-stabilen Zustand
innerhalb der FOKUS-Zustinde ermdglicht dabei eine gleichzeitige Untersuchung der beiden
zentralen Hypothesen H1 bzw. H2 und steht deshalb im Fokus der folgenden experimentellen
Untersuchung. Innerhalb der Gruppen konnten in einem nichsten Schritt 19 Spielklassen identi-
fiziert werden, die sich lediglich hinsichtlich der Auszahlungsvarianz in den FOKUS-Zustinden
als MaB fiir die Ungleichheit unterscheiden (14 in Gruppe I, 1 in Gruppe Ila und 4 in Gruppe
IIb). Grundsitzlich eignet sich jede dieser Spielklassen fiir eine experimentelle Untersuchung.
Dennoch bietet es sich an, auch innerhalb dieser Spielklassen einerseits diejenigen auszuwih-
len, in denen dieses letzte unterscheidbare Kriterium der Auszahlungsvarianz zumindest in den
(C)SEQ-stabilen FOKUS-Zustidnden identisch ist. Andererseits empfiehlt es sich im Sinne einer
Robustheitspriifung, dariiber hinaus auch bewusst einige Spielklassen auszuwihlen, in denen
die Varianz in den FOKUS-Zustinden abweicht.
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Spitestens mit der Verleihung des Nobelpreises fiir Wirtschaftswissenschaften an Kahnemann
und Smith im Jahr 2002 kann die experimentelle Wirtschaftsforschung als vollwertige Teil-
disziplin der Wirtschaftswissenschaften betrachtet werden und die Vielzahl mittlerweile exis-
tierender experimenteller Untersuchungen unterstreichen die Bedeutung dieser Methodik auch
im Bereich der Spieltheorie.! In Anbetracht der den koalitioniren Stabilititskonzepten zugrun-
de liegenden strategischen Tiefe des Entscheidungsverhaltens der Akteure? und der fehlenden
Existenz vorhergehender Untersuchungen dieser Konzepte wurde im Rahmen dieser Arbeit von
Beginn an eine Herangehensweise in Form einer Experimentserie gewihlt, sodass ggf. auftre-
tende erginzende Fragestellungen in weiteren Versuchen adressiert werden konnen. An diesem
Vorgehen orientiert sich auch die weitere Struktur dieser Arbeit: Nach einer iibergreifenden
Beschreibung des grundsitzlichen Experimentdesigns in diesem Kapitel werden die Fragestel-
lungen in mehreren Experimenten unter Beriicksichtigung der spezifischen Eigenschaften des
jeweiligen Experiments sukzessive untersucht und zuletzt in einer integrierten Analyse kritisch
diskutiert. Die Konzeption und Durchfiihrung der Experimente wird jeweils ausfiihrlich doku-
mentiert, sodass die Voraussetzungen fiir eine Repetition bzw. Replikation dieser experimentel-

len Untersuchung gegeben sind.

4.1 Experimentdesign

Ein entscheidender Erfolgsfaktor einer experimentellen Untersuchung ist regelmifBig das Ex-
perimentdesign, das sowohl die Verwertbarkeit der Ergebnisse als auch die Ergebnisse an sich
maBgeblich beeinflussen kann. Ubergeordnetes Ziel des Experimentdesigns ist zunichst, eine
geeignete Grundlage fiir die Ableitung valider Schlussfolgerungen zu schaffen und somit eine
Beantwortung der der experimentellen Untersuchung zugrunde liegenden Forschungsfragen zu
ermOglichen. Dies gelingt bei vielen Fragestellungen dann besonders gut, wenn eine moglichst
einfache Laborumgebung mit einem Fokus auf die zentralen Eigenschaften der realen Umge-
bung geschaffen wird — statt den Versuch zu unternehmen, die Realitit in all ihren Facetten ins
Labor zu iibertragen (vgl. Friedman & Sunder, 1994, S. 11). Im konkreten Fall orientiert sich
das Design der experimentellen Untersuchung deshalb stark an der in Kapitel 2.1.1 beschrie-

benen Charakteristik einer dynamischen Konfliktsituation mit einem Fokus auf die Endogenitit

! Fiir einen umfassenden Uberblick experimenteller Untersuchungen vgl. Kagel und Roth (2016).
2 Vgl. hierzu u.a. die Ausfiihrungen in den Kapiteln 2.2.3 und 3.2.
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der Zugstruktur und des Spielendes — die die Anwendung metarationaler Stabilititskonzepte

iberhaupt erst erforderlich machen.

Im Gegensatz zu Feldversuchen ist die Moglichkeit der Kontrolle wichtiger Eigenschaften bzw.
Rahmenbedingungen ein wesentlicher Vorteil experimenteller Laboruntersuchungen. Im Kern
des Experimentdesigns steht daher unter anderem auch die Frage, welche dieser Eigenschaften
iber das gesamte Experiment hinweg konstant gehalten bzw. randomisiert und welche gezielt
variiert werden sollen (vgl. Friedman & Sunder, 1994, S. 22). Letzteres kann die Ableitung zu-
sitzlicher Erkenntnisse ermoglichen, erhoht aber gleichzeitig den Aufwand der experimentellen
Untersuchung und entsprechend sollte das Design stark auf die zentrale Fragestellung dieser Ar-
beit — die Abgrenzung individueller (SEQ) und koalitiondrer Stabilititseigenschaften (CSEQ)
— ausgerichtet sein. Variationen werden somit nicht eingesetzt, um weitere metarationale Sta-
bilitdtseigenschaften zu untersuchen, sondern unterstiitzen die Belastbarkeit der Untersuchung
der Fokusvariablen SEQ- und CSEQ-Stabilitdt durch zusitzliche Versuche mit modifizierten

Spielsituationen insbesondere hinsichtlich Kommunikation und Instruktionen.

Grundsitzlich geht die im vorherigen Kapitel durchgefiihrte systematische Spielauswahl mit
einer deutlichen Reduktion unerwiinschter Einfliisse derjenigen Stérvariablen einher, die sich
unmittelbar aus dem modellierten Spiel selbst ergeben (bspw. Stabilitét nach alternativen Lo-
sungskonzepten und weitere konkurrierende Zustandseigenschaften). Dariiber hinaus stellen
aber auch die physische Umgebung und die individuellen Eigenschaften der Experimentteilneh-
mer Storeinfliisse dar, die es moglichst gut zu kontrollieren gilt (vgl. Cassar & Friedman, 2004,
S. 32). Aspekten wie Verstindnis des Spielablaufs, Klarheit im Umgang mit der Experiment-
plattform, Teilnehmerauswahl etc. wird in dieser experimentellen Untersuchung entsprechend
ein grofer Stellenwert zugeschrieben — bis hin zu einer Neuentwicklung einer innovativen App-
basierten Experimentplattform, die einerseits auf die spezifischen Eigenschaften dynamischer
Konflikte zugeschnitten ist und andererseits eine einfache Anwendbarkeit bzw. Bedienbarkeit

durch die Experimentteilnehmer in den Mittelpunkt riickt.?

Basierend auf der Gestaltung einer einzelnen Spielsituation als initialer und zentraler Baustein
des Experimentdesigns werden im Folgenden die Abbildung dieser Spielsituation mithilfe der
neuentwickelten Experimentplattform, der Experimentablauf im spieltheoretischen Labor und

zuletzt die Auswahl und Eigenschaften der Experimentteilnehmer erldutert.

3 Die Entwicklung dieser Experimentplattform war Teil eines Forschungsprojektes am Institut fiir Unterneh-
mensfiithrung des Karlsruher Instituts fiir Technologie. Dieses Projekt wurde vom Autor dieser Arbeit initiiert,
als sich abzeichnete, dass existierende Experimentplattformen die spezifischen Eigenschaften dynamischer Kon-
flikte nur unzureichend abbilden konnten. Die softwaretechnische Umsetzung erfolgte durch Kabakcha (2017) —
vgl. auch Kapitel 4.1.2.
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4.1.1 Gestaltung und Ablauf einer Spielsituation

Ein 6konomisches Experiment findet in einer kontrollierten Umgebung bestehend aus indivi-
duellen Agenten und einer Institution statt: Agenten verfiigen iiber Priferenzen, Technologien,
Ausstattungen und Informationen und interagieren innerhalb des Regelwerks der Institution, die
einerseits die Handlungsmoglichkeiten der Agenten und andererseits die aus der Kombination
der Handlungsmoglichkeiten resultierenden Ergebnisse — und damit auch die Auszahlungen an
die Agenten — definiert (vgl. Friedman & Sunder, 1994, S. 12). Im Rahmen der Gestaltung der
Spielsituation wird das Ziel verfolgt, eine moglichst umfangreiche Kontrolle iiber diese beiden
Komponenten zu erlangen. Wihrend die Entwicklung des Regelwerks diesbeziiglich eher un-
problematisch ist und im Folgenden entlang der Aspekte Initialisierung, Aktionsmoglichkeiten
und -wahl sowie Spielende erarbeitet wird, sind die individuellen Charaktereigenschaften der
Experimentteilnehmer schwieriger zu beobachten bzw. zu kontrollieren. In diesem Zusammen-
hang wird auf Basis der ,,Induced-Value Theory* von Smith (1976) ein Anreizsystem entwi-
ckelt, das gewihrleisten soll, dass die Priferenzen der Teilnehmer den gegebenen Priferenzen

der Spielstruktur* entsprechen.

4.1.1.1 Initialisierung

Reale Konflikte sind typischerweise keine in sich geschlossenen Entscheidungssituationen, son-
dern haben meist eine Entstehungsgeschichte und in vielen Fillen kann auch das Ende des Kon-
flikts nicht eindeutig beschrieben werden. Die Betrachtung bzw. Analyse einer solchen Konflikt-
situation bezieht sich deshalb regelmifig auf einen bestimmten Ausschnitt und beginnt mit der
Modellierung zu einem definierten Zeitpunkt. In der Konsequenz bedeutet dies auch, dass reale
dynamische Konflikte bereits iiber einen Status Quo verfiigen und insbesondere kann eine valide
Strategie eines Akteurs auch darin bestehen, auf weitere Aktionen zu verzichten — wobei expli-
zit auch in diesem Fall ein Nutzen realisiert wird. Wihrend sich ein solcher Status Quo in einer
realen Umgebung auf natiirliche Art und Weise ergibt, ist in einem Laborexperiment ohne His-
torie und inhaltlich bedeutungslosen Bezeichnungen der Strategien der Startzustand des Spiels
weitaus weniger offensichtlich. Ein Verzicht auf einen exogenen Startzustand innerhalb des La-
borexperiments wiirde jedoch implizieren, dass alle Spieler> zu mindestens einer Aktionswahl
gezwungen wiren® und wiirde so den Charakter der realen Entscheidungssituation erheblich

verdndern: Eine dann notwendige spielendogene Bestimmung des Startzustands konnte bspw.

4 Hiermit sind die Auszahlungen der untersuchten Spielsituationen gemeint, vgl. auch Kapitel 3.3.5.

5 Der Begriff ,,Spieler wird im weiteren Verlauf synonym zu den Begriffen ,,Agent” und ,,Experimentteilneh-
mer* verwendet.

© Ansonsten hiitte das Spiel kein giiltiges Ergebnis, was wiederum bei der Auszahlung der Experimentteil-
nehmer problematisch wire: Aufgrund der Mindestanforderungen an die Bezahlung der Teilnehmer miisste in
diesem Fall eine dann realisierte fixe Auszahlung festgelegt werden — die wiederum zu einem Spiel auflerhalb
des eigentlichen Spiels fiihrt (bspw. konnte ein Spieler diese fixe Auszahlung gegeniiber allen von ihm erwarteten
Ergebnissen bevorzugen).
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in einer vorgelagerten simultanen Aktionswahl aller Spieler abgebildet werden. Damit wiir-
den die Experimentteilnehmer jedoch erstens in eine Situation versetzt, die sich fundamental
von der eigentlichen endogenen sequenziellen Zugstruktur des folgenden ,,Hauptspiels* unter-
scheidet und zweitens wire auf diese Art und Weise eine systematische Verzerrung aufgrund
bestimmter initial priferierter Aktionen nicht auszuschliefen.’” Eine sequenzielle spielendogene
Bestimmung des Startzustands wire hingegen noch kritischer zu bewerten: In diesem Fall hit-
ten die zuerst wihlenden Spieler signifikant mehr Einfluss auf den Startzustand, als dies in einer
realen dynamischen Konfliktsituation der Fall wire (vgl. bspw. Induzierbarkeit von Zustinden
in Kapitel 3.1).

Vor diesem Hintergrund erscheint es in den Augen des Verfassers dieser Arbeit zielfithrend, den
Startzustand der zu untersuchenden Spielsituationen randomisiert zu ermitteln. Einerseits ist
dem Startzustand aufgrund der Moglichkeit beliebig vieler Aktionen durch die einzelnen Spieler
ohnehin nur eine begrenzte Bedeutung beizumessen.? Andererseits kann auf diese Weise eine
systematische Verzerrung ausgeschlossen werden. Ein etwaiger Einfluss des Startzustands auf
den Konfliktausgang wird im Rahmen der Auswertung selbstverstdndlich thematisiert und auf
diese Weise kann die indirekte Kontrolle des Startzustands durch eine Randomisierung sogar

zusitzliche Erkenntnisse ermoglichen.

4.1.1.2 Aktionsmdéglichkeiten und -wahl

Die den drei Spielern zur Verfiigung stehenden Aktionsrdume im Sinne der Ausstattung der
Agenten sind wie in Kapitel 3.3.1 beschrieben denkbar einfach: Jeder Spieler kann im Spiel-
verlauf zwischen zwei Aktionen wihlen, wobeli eine dieser Aktionen bereits im randomisierten
Startzustand bzw. ganz allgemein im aktuellen Zustand® aktiv ist. Daraus ergibt sich fiir die
Spieler zu jeder Zeit lediglich die Frage, ob die aktuelle Aktion beibehalten oder ob ein Wech-
sel auf die jeweils andere Aktion angestrebt werden soll — wobei das Beibehalten der aktuell
gewihlten Aktion entsprechend der Situation in einer realen Umgebung keine aktive Handlung

der Spieler erfordern sollte.

Der konstitutiven Eigenschaft eines dynamischen Konflikts entsprechend werden diese Akti-
onswechsel sequenziell durchgefiihrt, wobei die Spieler jeweils die Aktionswechsel der anderen
Spieler beobachten konnen. Im Hinblick auf die Ausgestaltung dieser sequenziellen Zugstruktur

sind unter Beriicksichtigung der Situation in einem realen Umfeld jedoch weitere Uberlegungen

7 Experimentteilnehmer verhalten sich in solchen ,,One-Shot Games* typischerweise entlang bestimmter Ent-
scheidungskriterien und somit wire eine starke Haufung einzelner Startzustinde zu erwarten. Ein nahe liegendes
Entscheidungskriterium wére bspw. die Identifikation von Aktionen, die in ein Nash-Gleichgewicht fiithren kon-
nen. Zwar existiert in den ausgewihlten Spielen dieser experimentellen Untersuchung kein Nash-Gleichgewicht
(vgl. Kapitel 3.3.5), es ist aber dennoch zu erwarten, dass die Spieler bei dieser initialen Wahl alternative Ent-
scheidungskriterien heranziehen.

8 Dariiber hinaus liegen symmetrische Transitionsmatrizen vor, sodass sich der Aktionsraum der Spieler unab-
hingig vom Startzustand der Spielsituation gestaltet (vgl. Kapitel 3.3.1).

° Mit ,,aktuellem Zustand* ist der um Aktionswechsel der Spieler fortgeschriebene Startzustand gemeint.
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erforderlich: Akteure in einer realen Konfliktsituation konnen jederzeit Strategieanpassungen
vornehmen und unterliegen hierbei keinerlei externen Restriktionen'® hinsichtlich Reihenfol-
ge und Héufigkeit der Anpassungen (vgl. Charakterisierung der dynamischen Konfliktsituation
in Kapitel 2.1.1). Wihrend eine Approximation an diese Endogenitit der Zugstruktur in ei-
nem Laborexperiment mithilfe einer strikt alternierenden Zugreihenfolge bei zwei Spielern ggf.

noch zu rechtfertigen ist,!!

kann ein solches Design bei mehr als zwei Spielern nicht mehr
als charaktererhaltendes Abbild der realen Umgebung betrachtet werden und ist dariiber hin-
aus noch nicht einmal eindeutig definiert.'?> GleichermaBen wiirde eine Randomisierung der
Zugreihenfolge einen erheblichen Eingriff in den Spielverlauf darstellen. Somit verbleibt als
aussichtsreichste Variante ein moglichst authentisches Abbild der realen Umgebung ohne Re-
striktionen hinsichtlich der Reihenfolge der Aktionsanpassungen. Simultane Wechsel mehrerer
Spieler sind hingegen auch in dieser Variante zu verhindern, da ansonsten moglicherweise Ent-
scheidungen unter unvollstindiger Information getroffen werden konnten.'3 In der Konsequenz
wird somit ein Mechanismus benétigt, der sicherstellt, dass jeder Spieler zu jeder Zeit seine Ak-
tion wechseln und gleichzeitig zu einem bestimmten Zeitpunkt nur ein Aktionswechsel durch
einen Spieler erfolgen kann. Folgender einfacher Prozess wird diesen Anforderungen gerecht:
Die Spieler konnen zu jeder Zeit ein Signal geben, dass sie eine Aktion ausfithren mochten.
Eine zentrale Instanz stellt dabei sicher, dass jeweils derjenige Spieler die jeweils ndchste Ak-
tion ausfithren darf, der zuerst ein solches Signal gesendet hat (vgl. auch Abbildung 4.1). Im
Anschluss konnen die Spieler weitere Signale senden, wobei jeder Spieler maximal zweimal
in Folge eine Aktionspassung vornehmen darf. Letzteres soll verhindern, dass einzelne Spieler
durch permanente Signale den Spielverlauf blockieren konnen; die Zuldssigkeit von zwei An-
passungen in Folge ermdglicht bei nur zwei vorhandenen Aktionen je Spieler aber weiterhin ein

,risikofreies Testen der jeweils anderen Aktion inkl. einer etwaigen Korrektur.

4.1.1.3 Spielende

Wenngleich das Ende einer realen Konfliktsituation wie bereits angesprochen nicht eindeutig
definiert werden kann, ist in der Realitit typischerweise gut beobachtbar, wann ein Konflikt
in einem stabilen Zustand angekommen ist: Der anhaltende Verzicht auf weitere strategische
Anpassungen der Akteure — teilweise iiber mehrere Jahre hinweg — kann als starkes Signal

gewertet werden, dass der aktuelle Konfliktausgang von allen Parteien ,,akzeptiert” wurde.

10 Diese Restriktionen ergeben sich vielmehr aus internen Uberlegungen und Gegebenheiten; bspw. konnen
hiufige Strategiewechsel auch mit entsprechenden Transaktionskosten verbunden sein.

! Hier konnte argumentiert werden, dass nach einem Aktionswechsel eines Spielers ohnehin nur der jeweils
andere Spieler ein Interesse an einer weiteren Anpassung haben konnte. Auch in diesem Fall ist das Vorgehen
jedoch nicht unproblematisch; u.a. werden die Spieler in jedem Fall zu einer aktiven Entscheidung gezwungen.

12 Nach der Aktionswahl eines Spielers konnten (mindestens) zwei weitere Spieler reagieren, wobei im Falle
einer alternierenden Zugreihenfolge der zuerst reagierende Spieler exogen festgelegt werden miisste.

13 Bspw. konnten Spieler A und Spieler B ihre Aktion mit einem hinreichend geringen Zeitversatz wechseln,
sodass die jeweilige Anpassung des anderen Spielers nicht rechtzeitig beobachtet werden kann.
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In einem Laborexperiment mit einem begrenztem Zeitrahmen fiir die Durchfiihrung eines Ver-
suchs scheint eine solche Endebedingung zunéchst nur schwer realisierbar. Tatsdchlich ist die
untersuchte Konfliktsituation mit lediglich drei Spielern mit je zwei Aktionen aber auch er-
heblich einfacher zu verstehen als eine typische reale Konfliktsituation und die Préferenzen der
anderen Spieler sind ebenso transparent und unmittelbar einsehbar, wie deren Aktionsanpassun-
gen.!'* Vor diesem Hintergrund kann ein Laborexperiment als eine Art Zeitraffer eines Konflikts
in einer realen Umgebung aufgefasst werden, wobei mehrere Bedingungen sicherzustellen sind,
damit der Charakter einer realen Konfliktsituation im Kern erhalten bleibt: Zunichst darf bei
den Spielern nicht der Eindruck entstehen, dass diese unter Zeitdruck handeln miissen und so
moglicherweise uniiberlegte Aktionen durchgefiihrt werden. Dariiber hinaus muss sich das En-
de der Spielsituation aus dem Spiel selbst ergeben und insbesondere sind durch die Gestaltung
des Laborexperiments induzierte ,,Endspieleffekte* zu vermeiden. I5 Zuletzt ist sicherzustellen,
dass das Spiel nicht ,,versehentlich* endet, die Spieler sich also jederzeit bewusst sind, welche

Konsequenzen ihr (Nicht)-Handeln nach sich ziehen kann.

Ein moglicher Mechanismus, der diese Anforderungen erfiillt, beruht im Kern auf einem riick-
setzbaren Timer: Zu Beginn des Spiels startet dieser Timer bei (bspw.) 180 Sekunden'®, wobei
der Timer nach jeder Strategieanpassung eines beliebigen Spielers wieder auf den Ausgangs-
wert zuriickgesetzt wird. In der Konsequenz endet ein Spiel auf diese Weise erst dann, wenn
der Timer nach dem letzten Zuriicksetzen (d.h. nach der letzten Aktion eines Spielers) vollstin-
dig abgelaufen ist — und somit bei keinem Spieler mehr ein Handlungswunsch erkennbar ist.
Auf diese Weise werden auch Endspieleffekte vermieden, die ihrerseits die Qualitit der Inter-
aktion grundsitzlich beeinflussen wiirden. Zwar konnte ein Spieler kurz vor Ablauf des Timers
eine weitere Aktion vornehmen, dies wiirde aber lediglich dazu fiihren, dass der Timer zu-
riickgesetzt wird und die anderen Spieler somit wieder ausreichend Zeit zum Reagieren haben.
Dariiber hinaus geht dieser Mechanismus mit zwei weiteren Vorteilen einher: Erstens bedarf
es keiner expliziten Bestidtigung des finalen Zustands durch alle Spieler, woraus sich ansons-
ten eine durch reale Umgebungen nicht gerechtfertigte Machtposition einzelner Spieler ergeben

konnte!” — stattdessen endet das Spiel durch konkludentes Handeln. Zweitens ist sichergestellt,

4 In der Realitit wiren an dieser Stelle moglicherweise umfangreiche Analysen der Priferenzen anderer Ak-
teure durchzufiihren und ggf. Verzogerungen bei der Beobachtung fremder Aktionen hinzunehmen.

15 Solche Endspieleffekte konnten bspw. entstehen, wenn das Spiel in jedem Fall nach 15 Minuten oder ei-
ner bestimmten Anzahl an Ziigen endet. Die Spieler kdnnten hier versuchen, kurz vor Spielende durch einen
Aktionswechsel einen fiir sie priferierten Zustand herbeizufithren — in dem Wissen, dass normalerweise sehr
wahrscheinlich weitere Reaktionen folgen wiirden, die anderen Spieler diese aber aufgrund des Spielendes nicht
mehr umsetzen kénnen (vgl. hierzu auch eine Diskussion solcher Endspieleffekte am Beispiel des iterierten Ge-
fangenendilemmas in Normann und Wallace (2012)).

16 Die 180 Sekunden sind als Startwert zu verstehen, der im Rahmen verschiedener Testreihen zu validieren ist.
In jedem Fall ist sicherzustellen, dass den Spielern ausreichend Zeit fiir wohliiberlegte Schritte verbleibt und das
Spiel nicht versehentlich vorzeitig endet.

17 Einzelne Spieler konnten die Akzeptanz des Konfliktausgangs verweigern — in der Realitit wire eine solche
Moglichkeit aber eher im Kontext von Vertragsverhandlungen vorstellbar.
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dass das Spiel nicht gegen den Willen eines Spielers endet — dieser konnte jederzeit vor Ablauf

des Timers ein weiteres Signal senden und die jeweils andere Aktion wihlen.

Ein Risiko dieser Endebedingung ist lediglich, dass sich die Spieler moglicherweise nicht inner-
halb des begrenzten Zeitrahmens eines Laborexperiments mit der aktuellen Situation abfinden
mdochten und laufend weitere Anpassungen vornehmen.'® Auch in einem solchen Fall muss aber
ein Ende herbeigefiihrt werden, wobei gleichermallen wichtig ist, dass wiederum Endspielef-
fekte vermieden werden und die Spieler in diesem erzwungenen Spielende keine attraktive Al-
ternative zum reguliren Spielende sehen konnen. Konkret wird ein Spiel entsprechend zu einem
zufillig bestimmten Zeitpunkt zwischen bspw. 10 und 12 Minuten beendet, wobei im Anschluss

kein Spieler eine Auszahlung erhilt.!”

Aktion
durch aktiven Spieler
Reset Timer Signal
Spielstart i l Regulidres Ende
randomisierter Zustand 180s Timer | Os nach Ablauf Timer

Quelle: Eigene Darstellung.

Abbildung 4.1: Gestaltung des Spielablaufs im Laborexperiment

Dieser in Abbildung 4.1 zusammenfassend dargestellte Spielablauf und insbesondere die En-
debedingung ist in den Augen des Verfassers dieser Arbeit eine sehr realitdtsnahe Abbildung
dynamischer Konflikte mit einer weitreichenden Endogenitét der Zugstruktur und des Spielen-
des. Gleichzeitig erscheint es aber von groer Bedeutung, dass einerseits sichergestellt wird,
dass alle Spieler den Ablauf und insbesondere das Spielende vollstindig verstanden haben und
andererseits mogliches unerwiinschtes bzw. unerwartetes Verhalten in Testldufen (bzw. ganz

allgemein in allen Sessions) beobachtet und mithilfe von Fragebdgen kontrolliert wird.

18 An dieser Stelle sei auf die Restriktion verwiesen, dass jeder Spieler maximal zwei Anpassungen in Folge vor-
nehmen kann. Ein aktives Verhindern des Spielendes ohne zwischenzeitliche Anpassungen der anderen Spieler
ist somit nicht moglich.

19 Zwar konnten die Spieler im Rahmen ihrer Moglichkeiten versuchen, ein regulires Spielende zu verhindern
und verfiigen damit iiber die weitere Aktion ,realisiere keine Auszahlung* — das Ergebnis dieser Aktion wird
jedoch in jedem Fall klar von allen moglichen Konfliktausgingen innerhalb des Spiels dominiert.
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4.1.1.4 Anreizsystem

Die fiir gewohnlich ergebnisabhiingige Kompensation der Experimentteilnehmer unterschei-
det die experimentelle Okonomie von benachbarten Disziplinen wie bspw. der experimentellen
Psychologie (Guala, 2005, S. 25). Ein Gros der wirtschaftswissenschaftlichen Theorien und
Losungskonzepte basiert auf dem Konzept der individuellen Nutzenmaximierung und auch der
Conflict Analysis liegt die Annahme zugrunde, dass die Akteure ein individuell moglichst gutes
Ergebnis gemil der eigenen (ordinalen) Priaferenzstruktur anstreben. In Kapitel 3.3.1 wurde be-
reits die Praferenzordnung der experimentell zu untersuchenden Spielsituationen mithilfe von
Punktzahlen beschrieben, wobei die im Anschluss vorgenommene Analyse aller 2x2x2-Spiele
auf Stabilitidtseigenschaften ausschlieBlich auf diesen Punktzahlen basiert. Eine belastbare Un-
tersuchung der Prognosequalitit dieser metarationalen Stabilititskonzepte in einer kontrollier-
ten Laborumgebung ist entsprechend nur dann gewihrleistet, wenn diese modellierten Punkt-
zahlen auch ein moglichst prizises Abbild der tatsichlichen Priferenzen der Experimentteil-

nehmer darstellen.2°

Die von Smith (1976) entwickelte ,,Induced-Value Theory* beschreibt in diesem Zusammen-
hang den Versuch, die Kontrolle iiber die Priferenzen der Teilnehmer dadurch zu erlangen,
dass die individuellen tatsdchlichen Priferenzen der Teilnehmer mithilfe einer Vergiitung an die
zuvor modellierte Priferenzstruktur angeglichen werden und die vielfach nur schwer zu beob-
achtenden individuellen Charaktereigenschaften in der Folge eine stark untergeordnete Rolle
bei den Entscheidungen der Experimentteilnehmer einnehmen. Ein solches Vergiitungssystem
kann mithilfe bzw. entlang der drei Bedingungen Monotonie, Salienz und Dominanz identifiziert
bzw. erarbeitet werden (vgl. auch Friedman & Sunder, 1994, S. 13): Zunichst ist die Monoto-
nieeigenschaft genau dann erfiillt, wenn alle Versuchspersonen eine hohere Vergiitung immer
gegeniiber einer niedrigeren Vergiitung bevorzugen — diese Anforderung ist durch die Verwen-
dung der lokalen Wihrung (EUR) in der Regel vergleichsweise einfach zu erfiillen. Die Salienz
eines Vergiitungssystems erfordert dariiber hinaus, dass die realisierte Auszahlung einerseits
von den Entscheidungen der Versuchspersonen abhingt und diese Kausalitidt andererseits von
den Versuchspersonen auch vollstindig verstanden wurde. Im konkreten Fall ist die realisierte
Punktzahl zwar ein Produkt der Entscheidungen aller Spieler, wird aber mafgeblich durch die
jeweils eigenen Aktionen beeinflusst und entsprechend bietet es sich an, die Auszahlung je Spie-
ler mithilfe eines Wechselkurses an der individuell erreichten Punktzahl im Laborexperiment

t,21

festzumachen. Dabei wird vollstindig auf fixe Anteile verzichtet,”" sodass die eigenen Ent-

20 Ansonsten wiire bspw. keine Aussage dariiber moglich, ob ein beobachtetes unerwartetes Verhalten im La-
borexperiment tatsdchlich im Konflikt zu den Annahmen metarationaler Stabilitdtskonzepte steht, oder ob dieses
Verhalten lediglich eine Folge des Deltas zwischen angenommenen und tatsdchlichen Préferenzen ist.

2l Alternativ wird in diversen experimentellen Untersuchungen an dieser Stelle auch eine Aufteilung der Ge-
samtauszahlung in einen fixen (,,Show-up fee*) und einen variablen Bestandteil diskutiert. Aufgrund der erwarte-
ten Auszahlungen in den ausgewéhlten Spielen scheint ein Verzicht auf den fixen Anteil jedoch vertretbar (keine
negativen Punktzahlen, minimale Punktzahl in den FOKUS-Zustinden bei 3 von 8.
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scheidungen einen moglichst groBen Einfluss auf die Gesamtauszahlung haben. Zuletzt erfiillt
ein Vergiitungssystem genau dann die geforderte Dominanzeigenschaft, wenn Anderungen in
dem erreichten Nutzen der Experimentteilnehmer ganz iiberwiegend auf eine verdnderte eigene
Vergiitung zuriickzufiihren sind. Diese Bedingung ist in der Praxis regelméfig am schwierigsten
zu erfiillen, da iiber die Vergiitung hinausgehende Einfliisse auf den von den Teilnehmern erziel-
ten Nutzen in vielen Fillen nicht vollstindig bekannt sind bzw. kontrolliert werden konnen. An
dieser Stelle kann jedoch auf eine Reihe bewdhrter Manahmen zuriickgegriffen werden (vgl.
Friedman & Sunder, 1994, S. 13): Zunichst besteht erkennbar ein Zusammenhang zur Salienz
eines Vergiitungssystems und das gewéhlte Design mit ausschlieBlich variablen Auszahlungen
erweist sich auch an dieser Stelle als vorteilhaft; je stidrker der Einfluss der eigenen Aktionen
auf die Vergiitung, desto eher treten alternative Aspekte in den Hintergrund. Dariiber hinaus
sollte versucht werden, den Einfluss anderer Eigenschaften wo immer moglich zu reduzieren:
Bspw. sind Ziele des Experimentators nicht aufzudecken, neutrale Bezeichnungen fiir Strategi-
en und Ergebnisse zu verwenden und ganz allgemein nur fiir das Spielverstindnis erforderliche
Angaben zu machen. Auch die Auszahlungen an andere Spieler konnen die Entscheidungen der
Experimentteilnehmer beeinflussen und wihrend fiir das Stabilitidtskonzept (C)SEQ die Punkt-
zahlen der anderen Spieler zwar bekannt sein miissen,? kann zumindest auf eine Anzeige der
von den anderen Spielern in vorherigen Runden erzielten Punkte verzichtet werden. Zuletzt
ist auch zu erwarten, dass die Auszahlung an die anderen Spieler vor dem Hintergrund der
identischen Gesamtauszahlung in allen FOKUS-Zustidnden (vgl. Kapitel 3.3) kein relevantes

Entscheidungskriterium sein wird.??

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass eine per Wechselkurs an die im Experiment zu er-
reichenden Punkte gekoppelte Vergiitung der Teilnehmer die Bedingungen der ,,Induced-Value
Theory* weitgehend erfiillt, wobei sich insbesondere im Zusammenhang mit dem Dominanz-
kriterium diverse (bewusst herbeigefiihrte) Eigenschaften der zu untersuchenden Spielsituation
als vorteilhaft erweisen. Der Wechselkurs wird unter Beriicksichtigung der Opportunititskosten
der Experimentteilnehmer fiir alle Experimente dabei jeweils so festgelegt, dass eine erwartete

Vergiitung in Hohe von ca. 10 EUR je Stunde erreicht wird.?*

22 Ansonsten kann im Rahmen der Reaktionsabschidtzung nicht beurteilt werden, welche Reaktionen fiir den
reagierenden Spieler eine Verbesserung darstellen und damit glaubwiirdig wiren. Bei der koalitiondren Variante
CSEQ muss zusitzlich bereits bei der Priifung moglicher Abweichungen bekannt sein, inwiefern ein kombinierter
Schritt auch fiir den bzw. die anderen Spieler vorteilhaft wire.

23 Die Spieler konnten innerhalb der FOKUS-Zustinde bei gleicher Gesamtauszahlung lediglich eine Erhohung
der Auszahlung der anderen Spieler zulasten ihrer eigenen Auszahlung anstreben; ein solches altruistisches Ver-
halten ist jedoch kaum abzusehen.

24 Der Teilnehmerpool besteht iiberwiegend aus Studierenden (vgl. Kapitel 4.1.4); diese Vergiitung orientiert
sich entsprechend am Stundenlohn fiir wissenschaftliche Hilfskréfte am Karlsruher Institut fiir Technologie.
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4.1.2 Abbildung der Spielsituation mithilfe einer neuentwickelten
Experimentplattform

Eine aus der Perspektive des Experimentators effiziente und fiir die Versuchspersonen transpa-
rente Abbildung der beschriebenen Spielsituation in einer kontrollierten Laborumgebung lésst
sich ohne Computerunterstiitzung kaum realisieren. Die von Fischbacher (2007) entwickelte
Experimentplattform z-Tree® ist im wirtschaftswissenschaftlichen Kontext weit verbreitet und
ermoglicht eine weitgehend flexible Gestaltung eines Experiments mit vergleichsweise gerin-
gem Aufwand und iiberschaubaren Vorkenntnissen.”® Wihrend z-Tree aus diesen Griinden bei
diversen vergangenen experimentellen Untersuchungen am Institut fiir Unternehmensfithrung
(KIT) eingesetzt wurde, wire mithilfe dieser Experimentplattform insbesondere eine Abbildung
der endogenen Zugstruktur und des endogenen Spielendes nur mit erheblichen Einschriankun-
gen moglich. In der Folge miissten die in Kapitel 4.1.1 beschriebenen Designmechanismen teil-
weise aufgegeben und durch Varianten ersetzt werden, die in diesem Kontext explizit kritisiert

wurden.?’

Auch alternative Experimentplattformen lassen eine solche Endogenitidt der Zugstruktur und
des Spielendes nicht in gewiinschtem MaBle zu und in den Augen des Verfassers dieser Ar-
beit erscheint es nicht unwahrscheinlich, dass der Mangel geeigneter Experimentplattformen
eine weitere Ursache fiir die geringe Verfiigbarkeit experimenteller Untersuchungen metaratio-
naler Stabilitidtskonzepte ist. Vor diesem Hintergrund und der zentralen Bedeutung der Endo-
genitétseigenschaften bei der Untersuchung metarationaler Stabilitdtskonzepte wurde deshalb
die Entscheidung getroffen, im Rahmen eines Forschungsprojektes am Institut fiir Unterneh-
mensfiihrung (KIT) eine alternative Experimentplattform zu entwickeln. Im Folgenden werden
zunichst die zentralen Anforderungen an diese Plattform spezifiziert und im Anschluss die Um-
setzung der in Kapitel 4.1.1 definierten Spielsituation mithilfe dieser innovativen App-basierten
Experimentplattform beschrieben.

4.1.2.1 Anforderungen an die Experimentplattform

Fiir eine Vielzahl experimenteller Untersuchungen stellt z-Tree bereits heute eine geeignete L6-
sung dar. Darunter fallen bspw. Fragestellungen im Zusammenhang mit 6ffentlichen Giitern,
Verhandlungssituationen, Auktionen und allgemein Marktsimulationen. Die Entwicklung einer
weitgehend redundanten Experimentplattform wire vor diesem Hintergrund wenig zielfiihrend,

stattdessen liegt der Fokus auf einer priziseren Abbildung interaktiver spieltheoretischer Ent-

25 Zurich Toolbox for Readymade Economic Experiments.

26 Vgl. auch die von den Entwicklern definierten Ziele bei der Konzeption der Experimentplattform in Fischba-
cher (2007, S. 176).

%7 Insbesondere kann die beschriebene Zugstruktur, bei der jeder Spieler zu jeder Zeit (aber nicht simultan) eine
Aktion ausfiihren kann, ebenso wenig abgebildet werden, wie der Mechanismus fiir das Spielende auf Basis eines
riicksetzbaren Timers.
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scheidungssituationen, wobei auch — aber nicht ausschlieBlich — die fiir diese Arbeit zentralen
Varianten mit endogener Zugstruktur und endogenem Spielende gewihlt werden konnen. Dar-
tiber hinaus ist eine wesentliche Anforderung, die Konfiguration und Durchfithrung von Experi-
menten weiter stark zu vereinfachen und somit auch iiber diese Arbeit hinaus Experimentatoren
eine Plattform zur Verfiigung zu stellen, die aufwandsreduzierte und gleichzeitig realistischere
Untersuchungen interaktiver strategischer Spielsituationen ermoglicht.?® Nicht zuletzt ist auch
aus der Perspektive der Experimentteilnehmer ein einfaches Verstidndnis der Spielsituation und
eine intuitive Bedienbarkeit sicherzustellen, sodass durch die Experimentplattform selbst indu-
zierte Storeinfliisse weitgehend ausgeschlossen werden kénnen. Folgende Anforderungen er-
geben sich aus der Beschreibung der Spielsituation in Kapitel 4.1.1 und ermdglichen dartiber

hinaus auch eine experimentelle Untersuchung dhnlicher Fragestellungen:°

 Spieler und Aktionsraum: Spiele mit zwei bzw. drei Spielern. Der Aktionsraum ist auf
maximal fiinf Aktionen (zwei Spieler) bzw. zwei Aktionen (drei Spieler) beschrinkt.3"

» Zugfolge: Simultan oder sequenziell. Im Falle einer sequenziellen Zugfolge: Wahlmog-
lichkeit zwischen exogener und randomisierter Zugreihenfolge und bei drei Spielern er-

ginzend endogener Zugstruktur (vgl. Kapitel 4.1.1).

* Initialisierung: Wahlmoglichkeit zwischen exogenem oder randomisiertem Startzustand

(bei simultaner Zugfolge nicht relevant).

* Spielende: Nach definierter Anzahl an Runden, randomisiert innerhalb eines definierten
Intervalls oder endogen nach expliziter Zustimmung aller Spieler bzw. nach Ablauf eines

riicksetzbaren Timers (vgl. Kapitel 4.1.1).

* Auszahlungen: Laufend nach jeder Runde inkl. M6glichkeit zur Addition der bisher rea-

lisierten Auszahlungen oder endfillig nach Spielende.

* Zuteilung der Spieler: Vollstindig randomisiert vor jedem Spielstart oder Aktivieren

eines Spielplans im Modus ,.einmaliges Spielen jeder moglichen Begegnung*.

* Informationen: Vollstindige Darstellung der Spielstruktur mit Spielern, Aktionen und
Auszahlungen sowie aktuellem Zustand im Falle einer sequenziellen Zugfolge. Realisier-

te Auszahlungen und die aktuelle Rundenzahl kdnnen optional angezeigt werden.

Ergédnzend zu diesen Eigenschaften erfordert die Moglichkeit einer endogenen Zugstruktur wie
bereits in Kapitel 4.1.1 thematisiert einen Mechanismus, der gleichzeitige Aktionsanpassungen

durch mehrere Spieler verhindert. Als intuitives, einfach zu verstehendes Konzept wurde in

28 Dies konnte insbesondere auch weitere Untersuchungen im Bereich der Conflict Analysis befordern.

29 Fiir eine ausfiihrliche Spezifikation der Anforderungen sei auf Kabakcha (2017, S. 14 ff.) verwiesen.

30D h. maximal 5x5 bzw. 2x2x2-Spiele. Eine Erweiterung des Aktionsraums ist vorgesehen, wurde aufgrund
der damit verbundenen Komplexitét der Spielsituation aber zundchst nicht umgesetzt.
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diesem Zusammenhang ein ,,Buzzer-System* identifiziert: Vor jeder Aktionsanpassung muss
dieser ,,Buzzer* aktiviert werden. Im Anschluss hat der betreffende Spieler zehn Sekunden Zeit

zum Handeln, wihrend die anderen Spieler eine entsprechende Mitteilung sehen.?!

4.1.2.2 Entwicklung der Experimentplattform

Auf Basis dieser Anforderungen wurde von Kabakcha (2017) ein innovatives verteiltes Soft-
waresystem bestehend aus einer Server- und einer App-basierten Clientkomponente implemen-
tiert. Nach einmaliger Einrichtung des Servers ist die Modellierung einer neuen Spielsituation
per Weboberfliache ohne jegliche Programmierkenntnisse und in wenigen Minuten moglich und
erfordert ausschlieBlich die Angabe von einigen wenigen Parametern hinsichtlich der beschrie-
benen modellspezifischen Eigenschaften. Fiir die Durchfiihrung eines Experiments wird im An-
schluss lediglich ein beliebiges WLAN-fihiges Android-basiertes Gerit>? fiir jeden Teilnehmer
benotigt (bspw. ein Tablet), wobei die Teilnehmer eindeutig den Spielern im Experiment zuge-
ordnet werden konnen und die im Experiment erzeugten Daten anschlieBend in strukturierter
Form in einer modernen objektorientierten Datenbank (PostgreSQL) abgelegt werden und die

anschlieBende Auswertung somit erheblich erleichtert wird.3?

4.1.2.3 Abbildung des konkreten Experiments
Unter Beriicksichtigung der in Kapitel 4.1.1 beschriebenen Eigenschaften der Spielsituation
ergibt sich entlang der definierten Anforderungen an die Experimentplattform folgende Konfi-

guration fiir die experimentelle Untersuchung:

Spieler und Aktionsraum: Drei Spieler mit je zwei Aktionen (2x2x2-Spiel).

» Zugfolge: Sequenzielle Zugfolge mit endogener Zugstruktur.

* Initialisierung: Randomisierter Startzustand.

* Spielende: Endogen nach Ablauf eines riicksetzbaren Timers (initial 180 Sekunden).
* Auszahlungen: Endfillig nach Spielende.

» Zuteilung der Spieler: Vollstindig randomisiert vor jedem Spielstart.

* Informationen: Vollstindige Darstellung der Spielstruktur mit Spielern, Aktionen und
Auszahlungen sowie aktuellem Zustand. Bisher realisierte Auszahlungen und die aktuelle

Rundenzahl werden nicht angezeigt, wohl aber der Timer fiir das Spielende.

31 Sollte innerhalb dieser Zeitspanne keine Anpassung erfolgen, wird die bisherige Aktion beibehalten.
32 Die Implementierung weiterer Clients (i0S, Webbrowser,...) wurde bei der Entwicklung bereits vorbereitet.
33 Somit stehen unter anderem michtige Abfragesprachen zur Aufbereitung der Daten zur Verfiigung.
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Die Darstellung der Spielsituation aus der Perspektive der Experimentteilnehmer ist in Abbil-
dung 4.2 visualisiert: Wihrend die jeweils eigenen Punktzahlen in den schwarzen Matrizen
dargestellt werden, sind die Punktzahlen der anderen Spieler in den blauen bzw. griinen Matri-
zen abgebildet. An den ausgefiillten Quadraten ist jeweils analog zu dieser Farbkodierung die
aktuell gewihlte Aktion eines Spielers zu erkennen, wobei der aus der Kombination aller Aktio-
nen resultierende aktuelle Zustand farblich hervorgehoben wird.>* Auf diese Weise ist aus der
eigenen Perspektive (die groen Matrizen in schwarz/grau) jederzeit ersichtlich, welche Kon-
sequenzen eigene und fremde Anpassungen haben konnen. So kénnte der in der Abbildung 4.2
dargestellte Spieler bspw. durch eine Aktionsanpassung ,,positionsgetreu® in die untere Matrix
,wechseln®, woraufhin der griine Spieler mit einer weiteren Anpassung ,,die Spalte wechseln*
konnte und sich damit von 7 auf 8 Punkte verbessern wiirde. Die verbleibende Zeit bis zum Spie-
lende bei einem Ausbleiben weiterer Aktionen ist oben in der Mitte dargestellt; unten links ist
der beschriebene ,,Buzzer* fiir das Signalisieren einer Handlungsabsicht zu sehen. Zusammen-
fassend wurden die dargestellten Informationen fiir alle Spieler auf das erforderliche Minimum
reduziert und die gewiinschten Aktionen konnen intuitiv per Touchscreen gewihlt werden —
dennoch ist im Rahmen des Laborexperiments sicherzustellen, dass alle Spieler die Darstellung

und den Spielablauf vor Beginn des Experiments vollstindig verstanden haben.?

38

Quelle: Screenshot aus Android-App.

Abbildung 4.2: Darstellung der Spielsituation aus der Perspektive der Experimentteilnehmer

3+ In der Abbildung 4.2 wiirde der Spieler im Falle eines Spielendes im aktuellen Zustand somit eine Punktzahl
von 2 realisieren, wéihrend die beiden anderen Spieler 6 (blau) bzw. 5 (griin) Punkte erhalten wiirden.
33 Eine ausfiihrliche Beschreibung aus Sicht der Spieler ist auch den Experimentinstruktionen zu entnehmen.
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4.1.3 Experimentablauf im spieltheoretischen Labor

Eine Untersuchung der auf Lerneffekte abzielenden Hypothesen H3.1, H3.2 und H4 (vgl. Ka-
pitel 3.2) erfordert die Durchfiihrung mehrerer Wiederholungen des gleichen Spiels je Teil-
nehmergruppe.® Eine solche Kombination mehrerer Wiederholungen wird im Folgenden als
Session bezeichnet, wobel jede dieser Wiederholungen explizit als eigenstidndige Spielsituati-
on mit separat gewertetem Ergebnis zu verstehen ist. Zur Vermeidung moglicher Ermiidungs-
oder Langeweileerscheinungen auf Seiten der Experimentteilnehmer sollte die Experimentdau-
er nach Moglichkeit im Bereich von ein bis maximal zwei Stunden liegen (vgl. Friedman &
Sunder, 1994, S. 30); unter Beriicksichtigung erster Vorversuche kdnnen somit in jedem Fall
vier Wiederholungen je Session gespielt werden.?” Im Folgenden wird die Laborumgebung, der
Ablauf einer solchen aus vier Wiederholungen bestehenden Session in dieser Laborumgebung

sowie eine Ubersicht der geplanten Sessions beschrieben.

4.1.3.1 Laborumgebung

Der Aufbau der Laborumgebung soll einerseits einen technisch reibungslosen Ablauf der ex-
perimentellen Untersuchung sicherstellen und andererseits die Entstehung von Storeinfliissen
weitgehend ausrdumen. Neben der Beriicksichtigung einer Reihe von best practices (vgl. Fried-
man & Sunder, 1994, S. 65) standen bei der Planung der Laborumgebung insbesondere folgende

Ziele im Vordergrund:

* Keine Interaktionen: Wihrend des Experiments diirfen keinerlei Interaktionen mog-
lich sein, die iiber die Verwendung der Experimentplattform hinausgehen. Das Aufstellen
von Trennwénden erweist sich hier als effektives Mittel und unterbindet auch nonverbale

Kommunikationsformen wie Blickkontakt und Einsicht in andere Bildschirme.

* Unbekannte Gegenspieler: Die Teilnehmer diirfen keine Kenntnis dariiber haben, gegen
wen sie spielen.?® Hierzu wurde einerseits mit 15 bzw. 18 Teilnehmern (= 5 bzw. 6 paral-
lele Spiele) eine ausreichend groBe Teilnehmerzahl je Session festgelegt und andererseits
verhindert eine vollstdndige Randomisierung der Zuweisung zu den Spielen unabhingig

vom Laborplatz Situationen, in denen der bzw. die Gegenspieler bekannt sind.

* Identische Informationsausstattung: Alle Teilnehmer miissen iiber identische 6ffentli-

che Informationen verfiigen. Die Durchfiihrung des Experiments in nur einem Raum un-

36 Vor dem Hintergrund der nur einmalig benétigten Zeit fiir die Einfithrung und Auszahlung erscheint die
Durchfiihrung mehrerer Wiederholungen ohnehin sinnvoll.

37 n diesen Vorversuchen endete ein Spiel auf Basis des spezifizierten endogenen Spielendes nach spitestens
zehn Minuten — in keinem Durchlauf musste das Spiel exogen abgebrochen werden (vgl. Kapitel 4.1.1).

38 Dieser Aspekt ist insbesondere mit einem iiberwiegend studentischen Teilnehmerkreis duBerst relevant: Er-
fahrungsgemail kennen sich einige der Teilnehmer und konnten sonst bspw. versuchen, sich durch kooperatives
Verhalten gegenseitig zu unterstiitzen.
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terstiitzt diesen Gedanken, da auch im Rahmen der Einfiihrung die exakt gleichen Worte
an die Teilnehmer gerichtet werden und wihrend der anschlieBenden Fragerunde zum

Verstindnis der Spielsituation alle Teilnehmer alle Antworten héren kénnen.

In Abbildung 4.3 ist das unter Beriicksichtigung dieser Aspekte erarbeite Layout fiir die Labor-
umgebung dargestellt; als Labor wurde ein Raum des Instituts fiir Unternehmensfiithrung (KIT)
verwendet. Alle Laborplitze waren durch Trennwinde separiert und jedem Teilnehmer wurden
an seinem Platz ausschlieBlich die Instruktionen und ein Android-basiertes Tablet zur Verfii-
gung gestellt. Dariiber hinaus hat die Verwendung von Tablets den Vorteil, dass die Bedienung
der Experimentplattform mithilfe des beriihrungsempfindlichen Bildschirms fiir andere Teil-
nehmer nicht horbar ist.3® Die Trennwiinde waren jeweils so hoch, dass die Teilnehmer in ihrer
sitzenden Position keine anderen Teilnehmer sehen konnten; aus der Perspektive des stehen-
den Experimentleiters aber alle Laborplitze einsehbar waren und so jegliche Kommunikations-
versuche hitten unterbunden werden konnen — ohnehin wire eine Identifikation der aktuellen
Gegenspieler bei 15 bzw. 18 Teilnehmern aber kaum moglich gewesen. Der Experimentlei-
ter konnte von seinem Platz zudem die Experimentplattform bedienen und den Spielverlauf in

Echtzeit verfolgen und musste somit zu keiner Zeit den Raum verlassen.

| Plaz13 ||| Plaz14® ||| Plaz15 ||| Plazle | E

| Plaz9 ||| Plaz10” ||| Plaz11”? ||| Plaz12 | 5

’ Platz 5 ‘ ’ Platz 6€ ‘ ’ Platz 78 ‘ ’ Platz 8 ‘ g

N

| Pzl ||| Paz2® ||| P3¢ ||| Plaz4 | 5
Experimentleiter

Quelle: Eigene Darstellung.

Abbildung 4.3: Aufbau des spieltheoretischen Labors

Die Untersuchung der begleitenden Hypothese H3.2 erfordert zusitzlich die Moglichkeit der

Kommunikation zwischen den Spielern eines Spiels. Aufgrund der nachrangigen Bedeutung

3 Auch dieser Aspekt wurde im Rahmen der Vorversuche getestet, da ansonsten moglicherweise eine Zuord-
nung zumindest eines aktuellen Gegenspielers moglich gewesen wire.
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dieser Hypothese erschien eine durchgehende Kommunikationsméglichkeit iiber alle vier Wie-
derholungen aber nicht zielfiihrend und die Sessions wurden so geplant, dass nur im Rahmen
der letzten Wiederholung entsprechende Datenpunkte gesammelt wurden. Konkret war es der
Hilfte der Spieler wihrend der vierten und somit letzten Wiederholung gestattet, sich schrift-
lich mit ihren jeweiligen Gegenspielern in einem Chat auszutauschen. Dieses Design mit einer
Kommunikations- und einer Kontrollgruppe hat den Vorteil, dass im Rahmen der Datenauswer-

tung eine isolierte Betrachtung der Lern- und Kommunikationseffekte besser maglich ist.*

Die Chat-Moglichkeit wurde im Labor iiber separate tragbare Computer realisiert, die bis vor
Beginn der letzten Wiederholung verdeckt auf den Laborplidtzen der betreffenden Teilnehmer
standen. Durch diesen Aufbau konnte gewihrleistet werden, dass die Teilnehmer in den ersten
drei Wiederholungen keinen weiteren Storeinfliissen ausgesetzt waren und entsprechend erst vor
Beginn der vierten Wiederholung iiber die Funktion des zusitzlichen Gerites aufgeklirt wer-
den konnten. Dabei folgte in der vierten Wiederholung die Zuweisung der Laborplitze zu den
drei betroffenen Spielgruppen aus operativen Griinden einem im Voraus festgelegten Schema
— in der Abbildung 4.3 sind die jeweiligen Spielgruppen an den hochgestellten Buchstaben zu
erkennen (bspw. wurde die Spielgruppe C den Laborplétzen 3, 6 und 18 zugewiesen). Auf diese
Art konnte sichergestellt werden, dass die durch die Kommunikation entstehenden Tastaturge-
rdusche aufgrund der groBeren und geriduschreduzierend wirkenden Trennwinde zwischen den
jeweiligen Laborplidtzen nicht eindeutig einzelnen Personen zugeordnet werden konnten und
dariiber hinaus musste nur die Hilfte der Laborplitze mit einem zusitzlichen Eingabegerit aus-
gestattet werden. Auch diese Zuteilung der Teilnehmer auf die Spiele war aber insofern rando-
misiert, als dass die Teilnehmer zu Experimentbeginn randomisiert auf die Laborplétze verteilt
wurden. Die Kommunikationsprotokolle wurden jeweils fiir weitere Auswertungen gesichert

und waren dariiber hinaus auch wihrend des Experiments fiir den Experimentleiter einsehbar.

4.1.3.2 Ablauf einer Session

Innerhalb einer Session wurde in allen vier Wiederholungen die gleiche Spielsituation gespielt,
da ansonsten eine Untersuchung des Lerneffektes gemill der Hypothesen H3.1, H3.2 und H4
nur eingeschrinkt moglich gewesen wire — eine jeweils verdnderte Spielsituation in jeder Wie-
derholung wiirde eine zusitzliche Verstindnisbarriere und damit eine Storgrofe darstellen. Im
Folgenden wird der Ablauf einer solchen aus vier Wiederholungen bestehenden Session inklu-

sive der erforderlichen Vorarbeiten durch den Experimentleiter beschrieben.

Vor Beginn jeder Session wurden auf Basis der Teilnehmerliste die Laborplédtze randomisiert

zugeteilt und gemeinsam mit allen weiteren Informationen zu dieser Session in einer zentralen

40 Wiirde hingegen allen Spielern wihrend der letzten Wiederholung die Moglichkeit der Kommunikation of-
fen stehen, wire im Anschluss nicht vollstindig nachvollziehbar, ob etwaige Verinderungen in der Ergebnis-
hiufigkeit einzelner Zustinde auf den Lerneffekt zwischen der dritten und vierten Wiederholung oder auf die
Moglichkeit der Kommunikation zuriickzufiihren sind.
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Datei erfasst — die Teilnehmer hatten im Vorfeld des Experiments keinen Zugang zu dieser
Information und kannten den fiir sie vorgesehenen Laborplatz somit nicht. Zusitzlich wurde
fiir jede der vier Wiederholungen ebenfalls randomisiert eine Zeit zwischen zehn und zwolf
Minuten ermittelt, nach der etwaige zu diesem Zeitpunkt noch nicht beendete Spiele exogen
durch den Experimentleiter abzubrechen waren*!. Diese Zeitpunkte wurden den Teilnehmern

weder vor noch wihrend des Experiments bekannt gemacht.

Innerhalb einer Session wurden folgende acht Phasen durchlaufen, wobei die Inhalte und Hin-
tergriinde jeweils kurz erldutert werden. Die Zeitangaben sind basierend auf ersten Vorversu-

chen als Obergrenze zu verstehen, eine Session dauert entsprechend maximal 75 Minuten.

1. Platzzuweisung — Ab zehn Minuten vor Beginn des Experiments wurden die Teilnehmer
eingelassen und — nachdem sie sich ausgewiesen haben — auf die zuvor ermittelten La-
borplitze verteilt. Bereits zu diesem Zeitpunkt und in regelméfBigen Abstinden bis zum
Beginn des Experiments wurde darauf hingewiesen, dass jegliche Kommunikation unter-
sagt ist. Ab dem — nach dem Zeitpunkt des Eintreffens — 15. Teilnehmer wurden neue
Teilnehmer gebeten, bis zum Eintreffen des 18. Teilnehmers beim Experimentleiter zu
warten. Falls trotz des eingeladenen Ersatzteilnehmers bis zum Zeitpunkt des Experi-
mentbeginns keine 18 Teilnehmer erschienen sind, wurden die iiberzihligen Teilnehmer

{42

mit einer fixen Auszahlung in Hohe von 5 EUR fiir ihr Erscheinen vergiitet*™” — ansonsten

wurden auch diese Teilnehmer ihren Laborplitzen zugewiesen.*?

2. Instruktionen (10 min) — Nach Beginn des Experiments hatten die Teilnehmer zunichst
fiinf Minuten Zeit zum Lesen der Instruktionen; im Anschluss wurden alle Hinweise zu-
satzlich vom Experimentleiter vorgetragen. Grundsitzlich miissen Instruktionen klar, pra-
zise und von ,richtiger* Lange sein (Guala, 2005, S. 26) und in Anbetracht der enormen
Bedeutung der Instruktionen fiir das Verstindnis der Spielsituation und damit fiir den
Erfolg des Experiments wurden noch vor dem Probelauf mehreren Studierenden zwei
inhaltlich identische Varianten vorgelegt, die sich lediglich in der Lénge der Formulie-
rungen unterschieden. Aus eingehenden Befragungen ging hervor, dass die Variante mit
den verkiirzten Formulierungen besser verstandlich war; dariiber hinaus wurden einige

t.44

wenige Unklarheiten beseitigt.™ Die Instruktionen sind im Anhang A.4 zu finden und

enthalten allgemeine Verhaltensregeln wihrend des Experiments, Informationen zur Ver-

41'ygl. die Beschreibung des exogenen Abbruchmechanismus in Kapitel 4.1.1.

42 Nach Beginn des Experiments erschienene Teilnehmer haben keine fixe Auszahlung erhalten, um keinen
Anreiz fiir zukiinftige ,,vergiitete aufwandsarme Verspétungen* zu schaffen.

43 Die Teilnehmerzahl muss offensichtlich ein Vielfaches der drei benotigten Spieler je Spiel sein und auf die-
se Weise konnte verhindert werden, dass bereits ihren Plitzen zugewiesene Teilnehmer wieder aus dem Raum
gebeten werden mussten.

4 Selbstverstindlich wurden diese Studierenden von der Teilnahme an dem Experiment ausgeschlossen und
dariiber hinaus gebeten, die erhaltenen Informationen nicht weiterzugeben.
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giitung der Teilnehmer sowie eine ausfiihrliche Beschreibung des Experimentablaufs auch
auf Basis einer schematischen Darstellung in Anlehnung an Abbildung 4.1. Dariiber hin-
aus ist auf einer weiteren Seite die Darstellung der Spielsituation auf dem Tablet inklusive

aller Handlungsmoglichkeiten abgebildet und ausfiihrlich erldutert.*

. Offene Fragerunde (5 min) — Unmittelbar nach dem Verlesen der Instruktionen eréffne-
te der Experimentleiter eine Fragerunde, in welcher auftretende Fragen so lange adres-
siert wurden, bis alle Teilnehmer bestitigt haben, die Instruktionen und insbesondere
den Spielablauf bzw. die Bedienung der Experimentplattform vollstindig verstanden zu
haben. Fragen, die inhaltlich iiber die in den Instruktionen verfiigbaren Informationen
hinausgingen, wurden ausdriicklich nicht beantwortet und insbesondere wurden weder
Informationen iiber den Hintergrund und das Ziel der experimentellen Untersuchung be-
kannt gemacht, noch wurden Empfehlungen zum Verhalten wihrend des Experiments
ausgesprochen.*® Gleichzeitig wurde sichergestellt, dass die Teilnehmer verstanden hat-
ten, dass sich ihre Vergiitung aus der mit dem kommunizierten Wechselkurs multiplizier-

ten Summe der in den vier Wiederholungen erreichten Punktzahl zusammensetzt.

. Wiederholung 1-3 (35 min) — Nach der Einfithrungsphase wurde die erste Wiederholung
der Spielsituation gestartet, wobei fiir jede weitere Wiederholung die folgenden Schritte
analog gelten: Zunichst mussten die Teilnehmer auf Anweisung des Experimentleiters
hin den Spielstart auf dem Tablet bestitigen; im Anschluss erfolgte durch die Experi-
mentplattform eine vollstindig randomisierte Zuordnung der Teilnehmer auf die einzel-
nen Spiele und die einzelnen Rollen (Spieler A, B oder C). Im Rahmen dieser Initiali-
sierung wurde je Spiel zudem randomisiert ein Startzustand bestimmt und der riicksetz-
bare Spielende-Timer auf 180 Sekunden gesetzt resp. gestartet. Zur Vermeidung von un-
iberlegten Handlungen wurden die Teilnehmer gebeten, sich in den ersten 90 Sekunden
ausschlieBlich mit der Spielstruktur vertraut zu machen und noch keine Aktionen vorzu-
nehmen. Im Anschluss konnten die Teilnehmer jederzeit durch Betitigen des ,,Buzzers*
Aktionsanpassungen vornehmen bzw. im Falle eines Irrtums die aktuelle Aktion besté-
tigen. Nach 3 Minuten wurde der Timer durch den Experimentleiter manuell von 180
Sekunden auf 30 Sekunden reduziert und die Teilnehmer entsprechend iiber diese Anpas-
sung informiert. Zu diesem Zeitpunkt war allen Teilnehmern die Bedeutung des Timers

klar, sodass die Wartezeit auf das Spielende reduziert werden konnte.*’ Wihrend des Ex-

45 Die in den Instruktionen dargestellte Spielsituation entspricht keinem der fiir die experimentelle Untersuchung
ausgewdhlten Spiele; diese Information wurde auch ausdriicklich an die Teilnehmer weitergegeben.

46 In diesem Zusammenhang sei erneut auf die Bedeutung einer neutralen Darstellung der Spielernamen und
Aktionsbezeichnungen verwiesen, vgl. Kapitel 3.3.1 und 4.1.1.

47 Diese Anpassung war auch eine Folge des Probelaufs, nach dessen Durchfiihrung mehrere Teilnehmer die
lange Wartezeit kritisierten. Eine generelle Reduzierung auf 30 Sekunden wurde jedoch bewusst nicht vorgenom-
men, sodass zu Beginn des Spiels ausreichend Zeit bleibt, den Spielablauf und die Spielstruktur zu verstehen.
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periments wurden bis zum Ablauf der achten Minute keine weiteren Angaben gemacht.
Zu diesem Zeitpunkt erfolgte dann der Hinweis, dass noch nicht regulér beendete Spiele
in zwei Minuten zu jedem Zeitpunkt innerhalb der dann folgenden zwei Minuten enden
konnten (also zwischen Minute zehn und zwdlf) und in diesem Fall kein Spieler eine
Auszahlung erhalten wiirde. Nach dem reguldren Spielende (vgl. Abbildung 4.1) wurde
den Teilnehmern der finale Zustand nochmals angezeigt — falls das Spiel irregulédr beendet

werden musste, wurde auf die Anzeige verzichtet.*8

. Instruktionen zur Kommunikation (5 min) — Nach dem Ende der dritten Wiederholung
wurde darauf hingewiesen, dass die Hilfte der Teilnehmer in der vierten Wiederholung
die Moglichkeit zur schriftlichen Kommunikation mit den jeweiligen Gegenspielern hat.
Hierzu mussten diese Teilnehmer das weitere Eingabegerit an ithrem Laborplatz aufde-
cken und konnten im Anschluss auf eine Chat-Funktion zugreifen — Angaben zu mogli-

chen Inhalten der Kommunikation wurden zu keiner Zeit gemacht.

. Wiederholung 4 (10 min) — Zur Vermeidung potenzieller Effektiiberlagerungen wurde
die vierte Wiederholung mit Ausnahme der zusitzlichen Kommunikationsmoglichkeit

analog zum beschriebenen Ablauf der ersten drei Wiederholungen durchgefiihrt.

. Beantwortung der Fragebogen (5 min) — Nach dem Ende der vierten Runde wurden die
Teilnehmer gebeten, einen standardisierten Fragebogen auszufiillen, wobei jeweils mitge-
teilt wurde, dass das Ausfiillen keinen Einfluss auf die Vergiitung der Teilnehmer hat.*
,Experimente sind grundsitzlich Spiele mit teils unkontrollierter unvollstindiger Infor-
mation* — bspw. sind die Beweggriinde fiir das Handeln der Teilnehmer und deren Erfas-
sung der Spielsituation fiir den Experimentleiter nicht vollstindig nachvollziehbar (Ber-
ninghaus et al., 2010, S. 420 f.). Dennoch ist das erklérte Ziel einer sorgfiltigen Experi-
mentdurchfiihrung, die Entscheidungen der Teilnehmer im Experimentverlauf moglichst
gut zu verstehen. Ein solcher standardisierter Fragebogen bietet in diesem Zusammen-
hang die Moglichkeit einer systematischen Abfrage dieser Informationen auch iiber das
Verhalten der Teilnehmer wéhrend des Versuchs hinaus. Neben demographischen Anga-
ben und Informationen zu bisherigen Erfahrungen mit experimentellen Untersuchungen
wurden sowohl Entscheidungskriterien als auch das allgemeine Verstdndnis der Spielsi-

tuation bzw. der Experimentplattform abgefragt (vgl. Anhang A.6).>°

48 Tatsichlich mussten in der gesamten experimentellen Untersuchung nur zwei Spiele irregulir durch den Ex-
perimentleiter beendet werden.

49 Aufgrund der fehlenden Incentivierung sind diese Daten entsprechend kritisch auszuwerten (vgl. Croson,
2005, S. 293). Eine fixe Vergiitung wire aber ebenso wenig eine Garantie fiir wahrheitsgeméfe Angaben (vgl.
bspw. Dingelstedt, 2015) und vor dem Hintergrund der weitaus groleren Bedeutung des tatsichlichen Verhaltens
wurde das Budget vollstindig fiir die Incentivierung der Teilnehmer wihrend des Experiments eingesetzt (vgl.
auch die Anforderungen an die Salienz und die Dominanz eines Vergiitungssystems in Kapitel 4.1.1).

0 Auf diese Weise konnte zudem bereits nach der ersten Session und auch im weiteren Verlauf der experimen-
tellen Untersuchung iiberpriift werden, ob die Teilnehmer die Spielsituation vollstindig verstanden hatten.

105



4 Design der experimentellen Untersuchung

8. Auszahlung (5 min) — Zuletzt wurden die Teilnehmer einzeln zum Experimentleiter ge-
beten und konnten dort nach Abgabe ihres ausgefiillten Fragebogens nicht-6ffentlich ihre
zwischenzeitlich vom Experimentleiter errechnete Vergiitung in Empfang nehmen. Auf-
grund der zufélligen Zuordnung zu den einzelnen Rollen innerhalb eines Spiels (Spieler
A, B und C) in allen vier Wiederholungen konnten systematische Nachteile, die mog-
licherweise mit einer bestimmten Rolle einhergegangen sein konnten, weitgehend aus-
geglichen werden — die Experimentteilnehmer hatten somit zumindest ansatzweise ver-

gleichbare Verdienstchancen.”!

4.1.3.3 Sessiontibersicht

Die experimentelle Untersuchung setzt sich aus den vier Bausteinen Probelauf, zentrales Ex-
periment 1 und den beiden ergidnzenden Experimenten 2 und 3 zusammen. Dieses Design als
Experimentserie mit einem zeitlichen Abstand von mehr als sechs Monaten zwischen dem Pro-
belauf und dem letzten Experiment ermoglichte auch eine gezielte Untersuchung weiterfiih-
render Fragestellungen, die sich aus einer eingehenden Analyse und Diskussion der jeweils

vorausgegangenen Untersuchung ergeben haben.

Wiihrend des zu Beginn durchgefiihrten Probelaufs wurde die neu entwickelte Experimentplatt-
form ausfiihrlich unter Laborbedingungen getestet und dariiber hinaus das Spielverstindnis der

Experimentteilnehmer beobachtet.?

Besonderes Interesse galt in diesem Zusammenhang der
Fragestellung, ob die entwickelten Mechanismen zur Abbildung der endogenen Zugfolge und
des endogenen Spielendes auch in der Praxis einen aus der Perspektive der Teilnehmer nach-
vollziehbaren Spielverlauf unterstiitzten oder ob bspw. Versuche erkennbar waren, die Mecha-
nismen auf eine Art zu ,,missbrauchen®, die in einer realen Konfliktsituation so nicht moglich

wiire. >3

Die Fokusvariablen SEQ- und CSEQ-Stabilitit unterscheiden sich iiber die Spielklassen hinweg
ausschlieBlich in der Anzahl der jeweiligen Zustdnde. Dariiber hinaus wurden jedoch im Rah-
men der Spielidentifikation Spielklassen mit abweichenden Auszahlungsvarianzen identifiziert.
Im zentralen Experiment wurden im Sinne einer robusten Vorgehensweise verschiedene dieser
Spielklassen in sechs Sessions systematisch untersucht; die besonders geeignete Spielklasse 10
(vgl. Kapitel 3.3.5) wurde zur Erweiterung der Datenbasis in zwei Sessions getestet. In Summe

ergeben sich somit fiinf verschiedene Spielklassen, wobei fiir die Teilnehmer bei der Anmel-

31 Selbstverstindlich hatte jedoch das Verhalten der Teilnehmer wihrend des Experiments weiterhin einen star-
ken Einfluss darauf, wie diese Chancen genutzt und so in eine tatsidchliche Vergiitung liberfiihrt werden konnten.

32 Bereits vor diesem Probelauf wurden diverse Vorversuche zum Testen der neuen Experimentplattform durch-
gefiihrt. Keiner dieser Vorversuche fand jedoch unter vollstindigen Laborbedingungen statt.

3 Bei der Gestaltung des Spielablaufs wurde zwar stets darauf geachtet, dass diese Mechanismen zu keinen
unerwiinschten Effekten fithren konnen (vgl. Kapitel 4.1.1). Aufgrund der Neuartigkeit des Spieldesigns war
eine solche Validierung aus Sicht des Verfassers dieser Arbeit aber zwingend erforderlich.
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dung zu den Sessions keine Unterschiede zwischen den einzelnen Sessions sichtbar waren — die
Zuteilung der Teilnehmer zu den verschiedenen Spielklassen hat somit ebenfalls einen zufilli-
gen Charakter und ist zumindest nicht systematisch verzerrt. In allen Sessions des Experiment 1
war dariiber hinaus wie bereits thematisiert in der vierten Wiederholung jeweils der Hilfte der

Teilnehmer die Kommunikation mit den jeweiligen Gegenspielern gestattet.

Basierend auf einer Analyse des zentralen Experiment 1 wurden im Anschluss die ergidnzen-
den Experimente 2 und 3 durchgefiihrt: Wihrend die Teilnehmer im Experiment 2 einen zu-
sdtzlichen Hinweis zu einer moglichen Koordination erhalten haben, wurde im Experiment 3
dariiber hinaus ein definierter Spieler durch einen regelbasierten Agenten ersetzt. In beiden Fil-
len lag der Fokus auf einer Analyse dieser Anpassungen entlang der Spielklasse 10 und die
Auswirkungen der Kommunikationsmoglichkeit wurden in den betreffenden Sessions 7 und 8

entsprechend nicht mehr untersucht.>*

In der Tabelle 4.1 sind die vier eingangs beschriebenen Bausteine der experimentellen Unter-
suchung in Verbindung mit den einzelnen Sessions zusammenfassend dargestellt. An dieser
Struktur orientiert sich auch der weitere Verlauf dieser Arbeit beginnend mit der Beschreibung
des Probelaufs im Abschnitt 4.2. Eine ausfiihrliche Herleitung der vorgenommenen Anpassun-
gen in den Experimenten 2 und 3 erfolgt jeweils zu Beginn der entsprechenden Kapitel 5.2 bzw.

5.3 auf Basis der bisherigen Analysen.
Tabelle 4.1: Sessioniibersicht der experimentellen Untersuchung

29.03.2017 Plattformtest & Spielverstidndnis } Probelauf

29.05.2017 Session1  Spielklasse 10 ~ Kommunikation Wiederholung 4
Session 2 Spielklasse 3 Kommunikation Wiederholung 4
Session 3 Spielklasse 10~ Kommunikation Wiederholung 4 .
Experiment 1
30.05.2017 Session 4  Spielklasse 8 Kommunikation Wiederholung 4

Session 5 Spielklasse 6 Kommunikation Wiederholung 4

Session 6  Spielklasse 15 ~ Kommunikation Wiederholung 4

25.07.2017 Session 7 Spielklasse 10  Koordinationshinweis } Experiment 2

11.10.2017 Session 8  Spielklasse 10  Koordinationshinweis & Agent } Experiment 3

>* Die vier Wiederholungen innerhalb der Sessions 7 und 8 wurden somit auf Basis identischer Regeln bzw.
Ausstattungen durchgefiihrt.
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4.1.4 Auswahl und Eigenschaften der Experimentteilnehmer

Die sorgfiltige Auswahl der Experimentteilnehmer ist eine wichtige Voraussetzung fiir eine va-
lide Datenbasis, belastbare Schlussfolgerungen und die externe Validitit einer experimentellen
Untersuchung (vgl. u.a. Greiner, 2015, S. 114 f.). Ein GroBteil aller experimentellen Studien
rekrutiert sich aus einem iiberwiegend studentischen Teilnehmerpool, das gilt gleichermal3en
auch fiir den Bereich der experimentellen Wirtschaftsforschung. Neben einem meist einfache-
ren Zugang zu studentischen Teilnehmern stellen auch die vergleichsweise geringen Oppor-
tunititskosten® und die in der Regel steile Lernkurve dieser Zielgruppe erhebliche Vorteile
dar bzw. ermdglichen eine experimentelle Untersuchung in groBerem Umfang tiberhaupt erst
(vgl. Friedman & Sunder, 1994, S. 39 f.). Zwar wird die Durchfiihrung von Experimenten mit
ausschlieBlich Studierenden immer wieder kritisiert — vor allem im Zusammenhang mit hoch-
spezifischen Fragestellungen wie bspw. der Funktionsweise von Future-Mirkten — zahlreiche
Studien zeigen aber, dass das Verhalten der Studierenden typischerweise nicht stark und insbe-
sondere nicht systematisch von dem Verhalten der ,,Professionals* abweicht und entsprechend
ist die Verwendung eines studentischen Teilnehmerpools gingige Praxis (vgl. D. D. Davis &
Holt, 1993; Holt, 1995, S. 6).56 Auch diese experimentelle Untersuchung rekrutierte sich aus
einem zwar nicht ausschlieBlich, aber doch iiberwiegend aus Studierenden bestehenden Teil-
nehmerpool. Im Folgenden wird zunidchst der Auswahl- und Einladungsprozess beschrieben

und im Anschluss die Teilnehmergruppe selbst charakterisiert.

4.1.4.1 Auswahl- und Einladungsprozess

Die Rekrutierung des Experiments erfolgte iiber das Rekrutierungssystem des KD?Lab am
Karlsruher Institut fiir Technologie, iiber das auf einen grundsitzlich offenen, aber iiberwie-
gend aus Studierenden bestehenden Teilnehmerpool zugegriffen werden kann.>” Zum Zeitpunkt
des Experiments waren in diesem System rund 2.800 Personen fiir die Teilnahme an wissen-
schaftlichen Experimenten registriert. Allgemein wurde auf Aspekte geachtet, die die Verfiig-
barkeit einzelner Gruppen begiinstigen oder verhindern konnten; so wurden bspw. keine Ses-
sions wihrend den vorlesungsfreien Zeiten oder an Freitagen geplant. Dariiber hinaus wurden
fiir die Auswahl der Teilnehmer die Kriterien ,,Deutschkenntnisse vorhanden* und maximal

einmaliges unentschuldigtes Fehlen (,,No show*) festgelegt, sodass einerseits das Verstehen

>3 Entsprechend ist bei gegebenem Budget und gleicher Teilnehmerzahl die Dominanz der Vergiitung bei stu-
dentischen Teilnehmern in der Regel ausgeprigter (vgl. Kapitel 4.1.1).

36 Fiir weitere Arbeiten, die das Verhalten von Studierenden in experimentellen Untersuchungen mit anderen
Teilnehmergruppen vergleichen bzw. diskutieren, vgl. bspw. Belot, Duch und Miller (2015); Chan, Landry und
Troy (2011); Frechette (2015).

7 Das KD?Lab ist ein DFG-gefordertes Experimentallabor und wird gemeinschaftlich von mehreren Institu-
ten am KIT betrieben (weitere Informationen unter http://www.kd2lab.kit.edu). Das Rekrutierungssystem
des KD?Lab basiert auf der Software ,HROOT* von Bock, Baetge und Nicklisch (2014); die Organisation des
Experiments und die Teilnehmerauswahl wurden entsprechend mit dieser Software durchgefiihrt.
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der Spielsituation- und des Spielablaufs nicht unnétig erschwert und andererseits die operati-
ve Durchfiihrbarkeit des Experiments unterstiitzt wurde.>® Dariiber hinaus wurden basierend
auf Erfahrungswerten des Instituts jeweils vier Teilnehmer mehr als bendtigt eingeladen. Die
Ersatzteilnehmer standen jedoch nicht a priori fest, sondern ergaben sich aus der Reihenfolge
des Eintreffens (vgl. auch Kapitel 4.1.3).? In Summe wurden vom Rekrutierungssystem auto-
matisch und in randomisierter Reihenfolge Einladungen an 1.577 Teilnehmer versendet, diese
hatten daraufhin die Moglichkeit, sich zu einer Session ihrer Wahl anzumelden — wie bereits
erldutert war die Beschreibung aller Sessions jedoch neutral und identisch und lieff somit keine

Riickschliisse auf die Art des Experiments oder gar die konkrete Spielklasse zu.

Insgesamt haben sich 145 Teilnehmer fiir eine der Sessions angemeldet, davon sind 20 nicht
erschienen oder haben sich kurzfristig abgemeldet und 4 wurden mangels verfiigbarer Gegen-
spieler mit einer fixen Auszahlung fiir ihr Erscheinen vergiitet. Somit nahmen 121 Teilnehmer
an der experimentellen Untersuchung teil, die sich wie folgt den einzelnen Bausteinen zuord-
nen lassen (vgl. Tabelle 4.1): 93 Teilnehmer auf die sechs Sessions des Experiment 1, 18 auf
das Experiment 2 und 10 auf das Experiment 3.°° Dariiber hinaus wurden zwolf weitere Stu-
dierende fiir den durchgefiihrten Probelauf unter Laborbedingungen eingeladen. Aufgrund der
groBen Bedeutung einer ausfiihrlichen und ehrlichen Feedbackrunde und einer offenen Dis-
kussion im Anschluss an den Testlauf wurden diese zwolf Studierenden aus einem am Institut
bekannten Personenkreis und damit unabhingig vom Rekrutierungssystem des KD?Lab ausge-
wihlt.®! Auch hier wurde jedoch sichergestellt, dass keiner der Teilnehmer mit den Inhalten der

experimentellen Untersuchung vertraut war.

4.1.4.2 Charakterisierung der Teilnehmer

Die in Tabelle 4.2 entlang verschiedener demographischer Groflen dargestellte Struktur der
121 Teilnehmer fiir die Experimente 1, 2 und 3 ergibt sich weitgehend aus der Verteilung des
KD?Lab-Pools. Auffillig — aber keinesfalls iiberraschend — ist insbesondere der mit 71% hohe
Anteil an minnlichen Teilnehmern und der mit 41% hohe Anteil an Wirtschaftswissenschaft-
lern.%2 92% der Experimentteilnehmer waren zwischen 20 und 30 Jahren alt, auch das ist aber

letztlich eine Konsequenz des hohen Studierendenanteils. Insgesamt ist diese Teilnehmerstruk-

38 Ein unzureichendes Verstindnis der Spielsituation bzw. der Instruktionen wiirde einen kaum zu kontrollieren-
den Storfaktor darstellen und das Nichterscheinen von Teilnehmern hat bei dem Spieldesign mit drei Spielern im
ungiinstigsten Fall zur Folge, dass zwei Teilnehmer abgewiesen werden miissen.

% Diese hohe Zahl an Ersatzpersonen wurde bewusst gewihlt, sodass in jeder Session mindestens fiinf parallele
Spiele je Wiederholung durchgefiihrt werden konnten — falls 3 der 4 Ersatzteilnehmer erschienen sind, wurde
entsprechend ein weiteres paralleles Spiel je Wiederholung durchgefiihrt.

0 Im Experiment 3 wurde ein Spieler durch einen regelbasierten Agenten ersetzt, insofern war die benotigte
Teilnehmerzahl hier geringer (vgl. Kapitel 5.3).

6! Darunter waren bspw. Abschlussarbeitenschreiber, wissenschaftliche Hilfskrifte und Seminarteilnehmer.

62 In diesem Zusammenhang sei auf den allgemein hohen Anteil minnlicher Studierender am KIT verwiesen.
Dariiber hinaus ist das Interesse an ckonomischen (experimentellen) Fragestellungen unter Wirtschaftswissen-
schaftlern erfahrungsgemaf stirker ausgeprigt.
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tur offensichtlich kein reprisentatives Abbild der Gesamtbevolkerung, fiir eine erste Untersu-
chung der koalitiondren Stabilitidtskonzepte aber sicherlich geeignet. Sollten die Hypothesen
nicht abgelehnt werden konnen, wire die Ubertragbarkeit der Ergebnisse ggf. in weiteren Un-

tersuchungen mit einer reprisentativeren Teilnehmerstruktur zu tiberpriifen.

Uber die einzelnen Experimente hinweg sind keine entscheidenden Abweichungen zu erkennen,
mit Ausnahme einer etwas ausgeprigteren Erfahrung der Teilnehmer mit spieltheoretischen La-
borexperimenten im Experiment 2. Die in dieser Arbeit untersuchten metarationalen Stabilitéts-
konzepte sind aber kein Bestandteil der Vorlesungen am KIT und allgemein wenig verbreitet;

entsprechend sind Vorkenntnisse und bisherige Laborerfahrung zumindest in aller Regel nicht

einschlégig.
Tabelle 4.2: Teilnehmerstruktur auf Basis abgefragter demographischer Groflen

Grofe Wert Exp.1 Exp.2 Exp.3 Gesamt
Geschlecht méi.nnych 72% 71% 70% 72%
weiblich 28% 29% 30% 28%
Abitur 55% 65% 40% 55%
) Bachelor 36% 24% 50% 35%
Bildungsgrad Master 8%  12%  10% 9%
Promotion 0% 0% 0% 0%
keine Angabe 1% 0% 0% 1%
Wirtschaftswissenschaften®? 37% 53% 40% 40%
. Ingenieurwissenschaften 41% 18% 20% 35%
Fachrichtung Naturwissenschaften 1%  12%  30%  13%
Geisteswissenschaften 4% 12% 10% 6%
Andere 7% 6% 0% 6%
Keine 9% 0% 10% 8%
Spieltheoretische Gering 25% 18% 10% 23%
Vorkenntnisse Grundlegend 47% 41% 50% 46%

(Selbsteinschitzung) .
Erweitert 16% 35% 20% 20%
Sehr gut 3% 6% 10% 4%
Keine 21% 6% 0% 17%
Erfahrung mit 1 17% 0% 20% 15%
spieltheoretischen 2 5% 6% 10% 6%
Laborexperimenten 3 17% 18% 30% 19%
4-9 28% 41% 30% 30%
>10 9% 29% 10% 13%

63 Die Fachrichtung Wirtschaftswissenschaften umfasst am KIT in erster Linie die Studiengiinge Wirtschaftsin-
genieurwesen, Informationswirtschaft und Technische Volkswirtschaftslehre.
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4.2 Probelauf: Validierung des Experimentdesigns unter
Laborbedingungen

Die Durchfiihrung von Testldufen ist typischerweise alternativlos bei der Entwicklung des Ex-
perimentdesigns und -ablaufs (Friedman & Sunder, 1994, S. 74). Vor dem Hintergrund der
Neuartigkeit einiger Designkomponenten — vor allem der endogenen Zugstruktur und des en-
dogenen Spielendes — sowie der neuentwickelten Experimentplattform nimmt die Bedeutung
solcher Testldufe im Rahmen dieser experimentellen Untersuchung weiter zu. Bereits wihrend
der Entwicklung der Experimentplattform wurden deshalb regelméfig Versuche mit einem Fo-
kus auf das Verstidndnis der Spielsituation und die Funktionsweise der Spielmechanismen orga-
nisiert und die jeweiligen Erkenntnisse sind unmittelbar in den Entwicklungsprozess eingeflos-
sen. Vor dem Start des zentralen Experiment 1 erschien es jedoch zwingend erforderlich, einen
finalen Test des Experimentdesigns und der Experimentplattform unter Bedingungen durchzu-
fithren, die denen im Labor sehr nahe kommen. Fiir diesen Probelauf wurden zwolf Teilnehmer
eingeladen; der Ablauf orientierte sich sehr stark an dem beschriebenen Ablauf einer Session,
lediglich der Fragebogen wurde durch eine ausfiihrliche Diskussion mit den Teilnehmern er-
setzt.%* Im Folgenden werden sowohl die Erkenntnisse aus der Durchfiihrung des Probelaufs

als auch die Experimentdaten an sich kurz beschrieben.

4.2.1 Validierung des Experimentdesigns

Die bereits im Vorfeld mit weiteren Studierenden diskutierten Instruktionen wurden wihrend
der Einlesephase vollstindig verstanden und sowohl der Spielverlauf als auch die anschlie3en-
de Diskussion mit den Teilnehmern bestitigten diese Einschidtzung. Die mithilfe eines Buzzers
abgebildete endogene Zugfolge hat ebenfalls die gewiinschte Wirkung erzielt und insbeson-
dere wurde der Buzzer nicht als ein Instrument verstanden, das moglichst schnell oder oft zu
betitigen ist — stattdessen wurden die Aktionsanpassungen iiberwiegend nach einer angemesse-
nen Bedenkzeit durchgefiihrt. Auch das iiber einen riicksetzbaren Timer abgebildete endogene
Spielende hat inhaltlich zu dem angedachten Verhalten gefiihrt — kein Spiel wurde versehentlich
beendet und gleichzeitig musste kein Spiel exogen abgebrochen werden. In allen 16 Spielsitua-
tionen haben die beiden Mechanismen in Kombination somit dazu gefiihrt, dass die Spieler
ab einem bestimmten Zeitpunkt keine Aktionsanpassungen mehr durchfithren wollten und das
Spiel infolgedessen endete. Lediglich hinsichtlich des Startwerts des Timers wurde kritisiert,
dass 180 Sekunden zu lange wiren — und ggf. auch einzelne Spieler versuchen konnten, immer
kurz vor Ablauf dieser 180 Sekunden den Buzzer zu driicken, um somit die anderen Spieler zu

,provozieren®. In der Konsequenz wurden die Instruktionen derart angepasst, dass der Timer zu

4 Auf diese Weise sollte sichergestellt werden, dass mogliche Informationen nicht bereits aufgrund nicht vor-
handener entsprechender Fragen verloren gingen.
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4 Design der experimentellen Untersuchung

Beginn bei 180 Sekunden startet und nach drei Minuten auf 30 Sekunden reduziert wird (vgl.
Anhang A .4).

Die Experimentplattform hat wihrend des Probelaufs reibungslos bzw. stabil funktioniert und
auch aus der anschlieBenden Diskussion mit den Teilnehmern wurde deutlich, dass diese zu
jeder Zeit verstanden haben, wie sie auf welche Art handeln konnten und welche Konsequenzen
sich daraus ergeben wiirden — der Fokus auf ein intuitives Bedienkonzept und eine transparente
Darstellung der relevanten Informationen hat sich insofern bezahlt gemacht. In der Diskussion
wurde zudem die explizite Riickmeldung der Teilnehmer vernommen, dass der Spielverlauf mit
den entwickelten Mechanismen aus ihrer Sicht einem ,,natiirlichen Konflikt sehr nahe kommt
und keine ,.kiinstlichen* Effekte befordert.

4.2.2 Beschreibung der Experimentdaten

In vier Wiederholungen mit jeweils vier parallelen Spielen der Spielklasse 10 wurden wihrend
des Probelaufs 16 Datenpunkte erzeugt.®> In Anlehnung an die Klassifikation der Zustinde in
drei FOKUS-Zustinde und fiinf REST-Zustinde®® ist in Tabelle 4.3 die relative Ergebnisver-
teilung in diesen 16 Spielen dargestellt. Auffillig ist zunichst, dass — wie erwartet — keines
der Spiele in einem der REST-Zustinde endete und die Auswahl der Spielklassen basierend
auf einer klaren Einteilung in erwartete Ergebniszustinde (FOKUS) und nicht erwartete Er-
gebniszustinde (REST) somit belastbar zu sein scheint. Innerhalb der FOKUS-Zustédnde wird
deutlich, dass alle Spiele in einem der beiden SEQ-stabilen Zustinde enden — die Ergebnisse
sich aber fast gleichmiBig auf diese beiden Zustinde verteilen. Entsprechend wire die Relevanz
der CSEQ-Eigenschaft zumindest in diesem Probelauf eher fraglich, auf eine eingehende Ana-
lyse dieser Daten wird aufgrund der geringen Stichprobengrof3e an dieser Stelle aber verzichtet.
Wenngleich sich aus einem solchen Probelauf natiirlich keine Garantie fiir ein erfolgreiches
Experiment ableiten ldsst, scheint das entwickelte Experimentdesign, inklusive der Unterschei-
dung in FOKUS- und REST-Zustédnde, und der entwickelte Experimentablauf grundsitzlich fiir

eine Untersuchung in grolerem Umfang auch mit alternativen Spielklassen geeignet.

Tabelle 4.3: Relative Ergebnisverteilung im Probelauf

FOKUS REST
CSEQ SEQ instabil n
44% 56% 0% 0% 16

% Die Spielklasse 10 ist in Kapitel 3.3.5 niher beschrieben und im Anhang A.6 dargestellt.
% vgl. die Einteilung der Zustandsgruppen in Kapitel 3.3.
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In diesem Kapitel werden die in der experimentellen Untersuchung generierten Daten ausge-
wertet. Im zentralen Experiment 1 haben sich zudem ergiinzende Fragestellungen ergeben, die
anschlieend in zwei kleineren Folgeexperimenten adressiert wurden. Auch die Struktur dieses
Kapitels orientiert sich an den Komponenten dieser Experimentserie: Nach einer deskriptiven
und induktiven Auswertung des zentralen Experiment 1 folgt eine vergleichbare Auswertung
der Daten fiir die Folgeexperimente 2 und 3 — jeweils ergénzt um eine einleitende Beschreibung
der Anpassungen am Experimentdesign auf Basis der vorausgegangenen Erkenntnisse. Zuletzt

werden die Ergebnisse dieser drei Experimente in einer integrierten Analyse zusammengefiihrt.

Fiir ein besseres Verstindnis der folgenden Auswertungen und Uberlegungen wird einleitend
am Beispiel der Spielklasse 10 ein im Labor untersuchtes Spiel vorgestellt und auf wesentliche

Strukturmerkmale kurz eingegangen (vgl. Abbildung 5.1).

B B

387

instabil

B B

Quelle: Eigene Darstellung.
In den Knoten sind die Auszahlungen der Spieler in der Reihenfolge A B C dargestellt.!

Abbildung 5.1: Darstellung eines experimentell untersuchten Spiels am Beispiel der Spielklasse 10

Die in Kapitel 3.3 entwickelten Anforderungen an die Struktur der zu untersuchenden 2x2x2-

Spiele finden sich auch in dieser Spielklasse wieder: Zunichst ist eine Unterteilung in drei

' Im Vergleich zur Abbildung A.6 der Spielklasse 10 im Anhang dieser Arbeit wurden fiir eine verstindlichere
Beschreibung im weiteren Verlauf dieses Kapitels die Spielerbezeichnungen B und C vertauscht.
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5 Auswertung der experimentellen Untersuchung

FOKUS-Zustinde (schwarz) und fiinf REST-Zusténde (grau) erkennbar, wobei die FOKUS-
Zustinde jeweils Pareto-effizient sind und iiber die identische maximale Gesamtauszahlung
(= 18) verfiigen. Als Vertreter der Gruppe I existieren in dieser Spielklasse innerhalb der
FOKUS-Zustinde jeweils ein instabiler, ein SEQ-stabiler und ein sowohl SEQ- als auch CSEQ-
stabiler Zustand (im weiteren Verlauf vereinfacht mit CSEQ bezeichnet).? Dariiber hinaus ist
diese Spielklasse durch eine identische Auszahlungsvarianz der beiden SEQ-stabilen Zustén-
de gekennzeichnet; konkret spiegelt sich das in symmetrischen Auszahlungen im CSEQ- und
SEQ-stabilen Zustand wider (8-6-4 vs. 6-4-8). Eine ndhere Betrachtung dieser beiden Zustén-
de ist besonders spannend: Auf den ersten Blick scheinen diese beiden Zustidnde eine grofle
Ahnlichkeit aufzuweisen. Der jeweils schlechteste Spieler mit der Auszahlung 4 hat keine Ver-
besserungsmoglichkeit, der Spieler mit der Auszahlung 6 konnte sich jeweils verbessern und
der Spieler mit der Auszahlung 8 wiirde in diesem Zustand ohnehin bereits die maximale Aus-
zahlung realisieren. Dennoch unterscheiden sich die Stabilitidtseigenschaften dieser Zustinde
aufgrund der strukturellen Eigenschaften des Spiels und der zu antizipierenden Reaktionen der
anderen Spieler. Insbesondere wiren die Spieler A und B im CSEQ-stabilen Zustand besser
gestellt als im lediglich SEQ-stabilen Zustand und Spieler A konnte einen Wechsel zwischen
diesen beiden Zustdnden auch herbeifiihren — ein Aspekt, der im weiteren Verlauf dieses Ka-
pitels im Kontext einer temporiren Koalition noch ausfiihrlich thematisiert wird.? Die zentrale
Hypothese zur CSEQ-Stabilitdt H2 setzt genau an dieser Stelle an und im Kern des Experi-
ments liegt entsprechend auch die Frage, ob die Experimentteilnehmer hier einen strukturellen
Unterschied erkennen bzw. von diesem zu profitieren versuchen. Hierzu konnen sie sich unter
Bertiicksichtigung der im Rahmen des Experimentdesigns aufgestellten Regeln (vgl. Kapitel 4)

frei entlang der Pfade der dargestellten Spielklasse bewegen.

5.1 Experiment 1: Zentrale Untersuchung koalitionarer
Stabilitatskonzepte

Die Auswertung des zentralen Experiment 1 ist in drei Abschnitte unterteilt: Eine beschreibende
Analyse der Experimentdaten, eine Uberpriifung der in dieser Arbeit entwickelten Hypothesen
(vgl. Kapitel 3.2) mithilfe statistischer Verfahren und eine abschlieende Diskussion der Ergeb-
nisse mit einem Fokus auf ergidnzende Fragestellungen, die anschlieBend in den Experimenten

2 und 3 adressiert werden.

5.1.1 Deskriptive Datenauswertung

Nach einer einleitenden Beschreibung der Datengrundlage werden in diesem Kapitel verschie-

dene Auswertungen zur Ergebnisverteilung durchgefiihrt. Diese Auswertungen umfassen auch

2 Vgl. Kapitel 3.3 in Verbindung mit Abbildung 3.4 fiir weitere Ausfiihrungen zur Gruppierung der Spiele.
3 Die dann mogliche weitere Verbesserung durch Spieler B fiihrt hingegen in einen instabilen REST-Zustand.
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eine tiefergehende Analyse des Spielverlaufs auf Basis der Aktionsanpassungen, Kommunikati-
onsverldufe und Teilnehmerangaben in den Fragebogen und ermoglichen so erste Erkenntnisse
hinsichtlich einer Beurteilung der metarationalen Stabilititskonzepte SEQ und CSEQ.

5.1.1.1 Beschreibung der Daten auf Metaebene

Im Rahmen der sechs Sessions des Experiment 1 (vgl. Tabelle 4.1) wurden insgesamt 124 Spie-
le durchgefiihrt. In lediglich einem dieser 124 Spiele wurde kein endogenes Spielende erreicht,
sodass dieses Spiel durch den Experimentleiter abgebrochen und mangels Ergebnis von der
weiteren Analyse ausgeschlossen werden musste.* In zwei weiteren Spielen hat jeweils ein Ta-
blet nicht mehr auf Eingaben reagiert, sodass der betroffene Teilnehmer in der entsprechenden
Wiederholung keine weiteren Aktionen mehr ausfithren konnte. Zuletzt wurde in vier Spielen
aufgrund einer Fehlbedienung der Experimentplattform das jeweils am wenigsten priferierte
Ergebnis aus der Perspektive eines Spielers erreicht — diese vier Spiele spiegeln nicht das von
den Teilnehmern beabsichtigte Verhalten wider und sind deshalb ebenfalls von einer weiteren
Analyse auszuschlieBen.’> In Summe verbleiben somit als Grundlage fiir die weiteren Auswer-
tungen in diesem Abschnitt 117 Spiele bzw. Datenpunkte, deren Verteilung auf die einzelnen
Spielklassen und Wiederholungen in Tabelle 5.1 dargestellt ist.

Tabelle 5.1: Datengrundlage im Experiment 1: Anzahl Spiele je Spielklasse und Wiederholung

Wiederholung
1 2 3 4 4 Yy
Spielklasse 3 55 4 2 3 19
Spielklasse 6 55 5 1 3 19
Gruppe I Spielklasse 8 5 4 5 1 3 18 %
Spielklasse 10 9 10 10 4 6 39
Gruppe Ila Spielklasse 15 5 6 6 2 3 22

Y 29 30 30 10 18 117

T Wiederholung mit Moglichkeit zur Kommunikation per Chat.

Die Spielklassen 3, 6, 8 und 10 sind Teil der Gruppe I, d.h diese Spielklassen verfiigen alle
iber identische Stabilitétsprofile der drei FOKUS-Zustidnde (CSEQ-stabil, SEQ-stabil und in-

4Vgl. Erlduterungen zum Spielendemechanismus in Kapitel 4.1.1 bzw. Abbildung 4.1.

> Aufgrund der im Rahmen des Experimentdesigns entwickelten Restriktion, dass ein Spieler zur Verhinderung
einer moglichen Beeintrichtigung des Spielablaufs maximal zwei Aktionsanpassungen in Folge vornehmen darf
(vgl. Kapitel 4.1.1.2), konnten diese Spieler nach einem versehentlichen Doppelzug mangels weiterer Aktions-
anpassungen der anderen Spieler im jeweiligen Spiel keinen besseren Zustand mehr erreichen. Die betroffenen
Teilnehmer haben sich nach der jeweiligen Session auch dahingehend gedufBert, dass sie bei ihrer Aktion die Re-
striktion auf maximal zwei Schritte in Folge nicht beriicksichtigt hatten. Das so herbeigefiihrte Spielende wurde
somit von den Spielern nicht antizipiert und ist als unerwiinschter Nebeneffekt dieser Restriktion zu betrachten.
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stabil) und unterscheiden sich lediglich in der Auszahlungsvarianz (vgl. Kapitel 3.3.5). Diese in
Summe 95 Datenpunkte eignen sich somit grundsétzlich und strukturell fiir eine gemeinsame
Untersuchung, wobei eine mogliche Abhingigkeit der Ergebnisse von der jeweiligen Spielklas-
se noch zu beurteilen ist.® Die Spielklasse 15 als Vertreter der Gruppe Ila ist hingegen durch
einen instabilen und zwei CSEQ-stabile FOKUS-Zustinde gekennzeichnet und wird im Sinne
einer Robustheitspriifung hinsichtlich der Anzahl der CSEQ-stabilen Zustinde jeweils separat

betrachtet und ausgewertet.

5.1.1.2 Ergebnisverteilung je Spielklasse

In der Tabelle 5.2 ist die relative Ergebnisverteilung der 95 Datenpunkte aus der Gruppe I
insgesamt und je Spielklasse dargestellt. Auffillig ist zunéchst, dass das Spieldesign mit drei
FOKUS-Zustinden und fiinf REST-Zustinden belastbar zu sein scheint: Wie beabsichtigt und
somit erwartet endete kein Spiel in einem Zustand, der in die Kategorie der durch keine be-
sonderen Eigenschaften gekennzeichneten REST-Zustinde fillt.” Die Ergebnisverteilung in-
nerhalb der FOKUS-Zustdnde deckt sich in einer ersten Betrachtung mit der Hypothese zur
SEQ-Stabilitdt (H1), ist in ihrer Deutlichkeit aber dennoch unerwartet: Keines der Spiele ende-
te in dem instabilen FOKUS-Zustand, der abgesehen von den metarationalen Stabilitdtseigen-
schaften iiber ansonsten identische Eigenschaften wie die beiden anderen FOKUS-Zusténde
verfiigt; d.h. insbesondere ebenfalls Pareto-effizient ist und ebenfalls die im jeweiligen Spiel
maximal mogliche Gesamtauszahlung nach sich zieht (vgl. Kapitel 3.3.1). Dies gilt gleicher-
malen auch innerhalb der Spielklasse 8, die durch vollstindig identische Auszahlungen in den
drei FOKUS-Zustidnden gekennzeichnet ist.

Tabelle 5.2: Relative Ergebnisverteilung je Spielklasse aus Gruppe I

FOKUS REST'"
CSEQ"  SEQ instabil n
31% 69 % 0% 0% 95
Spielklasse 3 21% 79% 0% 0% 19
Spielklasse 6 37% 63% 0% 0% 19
Spielklasse 8 33% 67% 0% 0% 18
Spielklasse 10 31% 69% 0% 0% 39

¥ Der einzige CSEQ-stabile FOKUS-Zustand ist auch SEQ-stabil.
T REST umfasst die fiinf REST-Zustinde innerhalb der Spiele.

% Dariiber hinaus erheben metarationale Stabilititskonzepte den Anspruch, unabhingig von Aspekten wie Aus-
zahlungsvarianz o.A. zu belastbaren Ergebnissen zu fiihren und basieren lediglich auf den Stabilititseigenschaf-
ten der einzelnen Zustdnde — diese sind in den Spielklassen 3, 6, 8 und 10 vollstindig identisch.

" Die REST-Zustinde zeichnen sich durch eine deutlich geringere Gesamtauszahlung und die Nicht-Existenz
von Stabilititseigenschaften sowie weiteren Eigenschaften wie Pareto-Effizienz aus (vgl. Kapitel 3.3.1).
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Die in der zentralen Hypothese H2 formulierte Erwartung, dass innerhalb der SEQ-stabilen Zu-
stainde der CSEQ-stabile Zustand eine hohere Ergebnishédufigkeit aufweisen wiirden, zeigt sich
in der Tabelle 5.2 hingegen nicht. Im Gegenteil ist in allen Spielklassen eher eine Tendenz in
Richtung des nur SEQ-stabilen Zustands zu erkennen. Vor dem Hintergrund, dass die beiden
SEQ-Zustidnde iiber vollig identische Eigenschaften bis hin zu identischen und zwischen den
Spielern lediglich vertauschten Auszahlungen in den Spielklassen 8 und 10 verfiigen, ist dies
zunichst kontraintuitiv. Auch innerhalb der Spielklassen 3 und 6, in denen der CSEQ-stabile
Zustand relativ zum SEQ-stabilen Zustand sogar eine ,,fairere* Auszahlungsverteilung im Sinne
einer geringeren Varianz innerhalb der FOKUS-Zustédnde hat, sind diesbeziiglich keine deutli-

chen Unterschiede erkennbar.®

Grundsitzlich geht die fehlende CSEQ-Stabilititseigenschaft des lediglich SEQ-stabilen Zu-
stands fiir zwei Spieler mit dem strukturellen Vorteil einher, mithilfe einer konzertierten Anpas-
sung eine fiir beide Spieler hohere Auszahlung im CSEQ-stabilen Zustand erreichen zu konnen;
bei gleicher Gesamtauszahlung wiirde dies entsprechend zulasten des dritten Spielers gehen.
Das in der Tabelle 5.2 erkennbare weitgehende Unterlassen dieser moglichen Verbesserung ist
zundchst nicht nachvollziehbar und insofern scheint es angezeigt, auf Basis einer eingehenden
Analyse des Spielverlaufs Hypothesen zu moglichen Ursachen fiir dieses Verhalten aufzustel-
len und diese gemeinsam mit den bisher beschriebenen Ergebnissen im weiteren Verlauf zu

iberpriifen.

Die in der Tabelle 5.3 dargestellte relative Ergebnisverteilung fiir die Spielklasse 15 und damit
fiir den Vertreter der Gruppe Ila mit zwei CSEQ-stabilen und einem lediglich SEQ-stabilen Zu-
stand bekriftigt zunichst das Konzept einer Unterscheidung von FOKUS- und REST-Zustinden,
zeigt hinsichtlich der vor dem Experiment formulierten Erwartung einer hoheren Ergebnishéu-
figkeit CSEQ-stabiler Zustidnde aber ein anderes Bild: In dieser Spielklasse endeten alle Spiele
in einem CSEQ-stabilen Zustand. Auch in diesem Fall kann eine tiefergehende Analyse des
Spielverlaufs dabei helfen, potenzielle Ursachen fiir das Erreichen des CSEQ-stabilen Zustands

zu identifizieren.

Tabelle 5.3: Relative Ergebnisverteilung der Spielklasse aus Gruppe Ila

FOKUS REST
CSEQ" CSEQ'"  SEQ n
Spielklasse 15 68% 32% 0% 0% 22

" Die CSEQ-stabilen FOKUS-Zustinde sind auch SEQ-stabil.

8 Im Gegenteil ist im Fall der Spielklasse 3 die relative Ergebnishiufigkeit des CSEQ-stabilen Zustands sogar
noch geringer als in den anderen Spielklassen.
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5.1.1.3 Analyse des Spielverlaufs auf Basis der Aktionsanpassungen,
Kommunikationsprotokolle und Teilnehmerangaben

Wenngleich fiir eine abschlieBende Beurteilung der Validitit metarationaler Stabilitdtskonzepte
ausschlieBlich das Spielende heranzuziehen ist, kann eine Analyse des Spielverlaufs zuséatzliche
Erkenntnisse dariiber liefern, welche Umstinde das Erreichen bestimmter stabiler Zustinde ten-
denziell begiinstigen. In Bezug auf diese experimentelle Untersuchung besteht der Spielverlauf
im Wesentlichen aus den Aktionsanpassungen der einzelnen Spieler, die entlang einer Auswahl
deskriptiver Statistiken in Tabelle 5.4 beschrieben sind: Im Durchschnitt wurden je Spiel etwa
zehn Schritte durchgefiihrt, bis kein Spieler mehr den Wunsch nach einer weiteren Anpassung
signalisierte und das Spiel in der Folge endete. Eine Ausnahme stellt in diesem Zusammen-
hang die Spielklasse 15 dar, in der durchschnittlich nahezu doppelt so viele Schritte erfolgten.
Dieser Unterschied konnte moglicherweise durch die hohere Anzahl SEQ-stabiler Zustinde in
der Spielklasse 15 (3) im Vergleich zu den Vertretern der Gruppe I (2) erkldrt werden: Eine
naheliegende Vermutung wire demnach, dass die Existenz zusitzlicher stabiler Zustinde die

Koordination auf einen dieser stabilen Zustinde erschweren kann.

Vor dem Hintergrund, dass in dem untersuchten 2x2x2-Spiel nur zwei Aktionen je Spieler
bzw. acht mogliche Zustinde existieren, kann die vergleichsweise hohe Anzahl durchgefiihr-
ter Schritte dariiber hinaus auch als Indiz dafiir aufgefasst werden, dass der Startzustand selbst
eine eher untergeordnete Rolle spielt und die Spieler im Rahmen des Koordinationsprozesses

ohnehin den Zustandsraum ,.erkunden.’

Tabelle 5.4: Deskriptive Statistiken zur Anzahl der Aktionsanpassungen je Spielklasse

Perzentil Mittelwert Std. Abw.1? n
25% 50% 75%

Spielklasse 3 3 7 16 12,526 15,696 19
Spielklasse 6 1 5 10 6,316 6,524 19
Gruppe I Spielklasse 8 2 7 10 9,222 9465 18
Spielklasse 10 4 7 14 10,974 12,824 39
Gruppe Ila Spielklasse 15 3 7 16 19,818 29,020 22

Eine Betrachtung der Aktionsanpassungen auf aggregierter Ebene beantwortet jedoch nur sehr
eingeschrinkt die Frage, weshalb einzelne Spieler bestimmte Schritte wie bspw. konzertierte
Anpassungen in CSEQ-stabile Zustéinde nicht in der erwarteten Héaufigkeit durchgefiihrt haben.
Stattdessen dridngt sich an dieser Stelle eine Analyse des vollstdndigen Spielverlaufs auf Basis

? Diese Unabhiingigkeitsvermutung zwischen Startzustand und Spielende wird noch niher untersucht.
19 Die vergleichsweise hohe Standardabweichung ist auf wenige AusreiBer zuriickzufiihren: Die hier zu beob-
achtenden Zyklen werden im weiteren Verlauf noch diskutiert.
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einzelner Schritte auf: Aus diesem Grund wurden alle 95 Spiele manuell' " zugweise analysiert

und auf Verhaltensmuster untersucht.

Auf Basis dieser Analyse ergeben sich zunéchst qualitativ zwei zentrale Erkenntnisse fiir die
Spielklassen der Gruppe I: Erstens verlauft der tatsdchlich gespielte Pfad in die CSEQ-stabilen
Zustinde regelmiBig iiber den SEQ-stabilen Zustand.!? Zweitens enthalten die Anpassungspfa-
de teilweise Zyklen zwischen dem SEQ- und dem CSEQ-stabilen Zustand. Konkret erfordert
das erfolgreiche Erreichen des CSEQ-stabilen Zustands aus dem SEQ-stabilen Zustand heraus
eine Verbesserung eines Spielers (im Folgenden Spieler A genannt), die Unterlassung einer
weiteren Verbesserung eines zweiten Spielers (Spieler B) und die implizite ,, Akzeptanz* des
resultierenden Zustands durch den verbleibenden Spieler (Spieler C).!3 Dabei fiihrt die Ver-
besserung von Spieler A auch fiir Spieler B in einen priferierten Zustand und Spieler C hat
aus diesem Zustand heraus keine Verbesserungsmoglichkeit — und damit keine glaubwiirdige
Reaktion bzw. Sanktion. Dieses in Abbildung 5.2 am Beispiel der Spielklasse 10 visualisierte
Muster ist gleichzeitig auch die Ursache, weshalb der lediglich SEQ-stabile Zustand nicht auch
CSEQ-stabil ist.

Unterlassung B ¢

Verbesserung A

6 4 8
SEQ

In den Knoten sind die Auszahlungen der Spieler in der Reihenfolge A B C dargestellt.
Quelle: Eigene Darstellung.

Abbildung 5.2: Darstellung des Pfads vom SEQ- in den CSEQ-stabilen Zustand am Beispiel der Spielklasse 10

! Reihenfolge und Ausprigungen der einzelnen Schritte wurden von der Experimentplattform ebenfalls auf-
gezeichnet und konnten mithilfe eines vom Autor dieser Arbeit entwickelten Tools visualisiert und interaktiv
analysiert werden (vgl. Abbildung A.2 im Anhang).

12 Von jedem beliebigen Zustand existieren auch andere Pfade in den CSEQ-stabilen Zustand — diese wurden
im Experimentverlauf aber weit weniger hiufig durchlaufen.

13 Die beschriebene Anpassungskette ist keine generelle Eigenschaft des CSEQ-stabilen Zustands, sondern gilt
lediglich fiir diesen sehr hdufig gespielten Pfad ausgehend vom SEQ-stabilen Zustand.
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Wihrend das Akzeptieren des CSEQ-stabilen Zustands seitens des Spieler C (sic) keine be-
sondere kognitive Leistung erfordert (Spieler C konnte sich lediglich verschlechtern), ergeben
sich zwei zentrale Anforderungen an das Zustandekommen des CSEQ-stabilen Zustands aus
dem SEQ-stabilen Zustand heraus: Spieler A muss erkennen, dass seine Verbesserung in ei-
nen ebenfalls stabilen Zustand fiihrt, d.h. die drohende Reaktion durch Spieler B nicht glaub-
wiirdig ist und Spieler B muss genau diese Unglaubwiirdigkeit seiner Reaktion erfassen und
auf die nur temporére Verbesserung verzichten — diese wiirde unmittelbar in einen instabilen
REST-Zustand fiihren und damit regelméBig einen neuen Zyklus in den aus seiner Perspektive
weniger priferierten lediglich SEQ-stabilen Zustand einleiten. Spieler A und B haben bei der
,»Wahl*“ zwischen diesen beiden Zustidnden somit einen sich aus der Spielstruktur ergebenden
Vorteil und konnen durch die beschriebene konzertierte Aktion aus Verbesserung und Unterlas-

sung den priferierten CSEQ-stabilen Zustand herbeifiihren.

Eine weiterfithrende Analyse derjenigen Spiele, die nicht in einem CSEQ-stabilen Zustand en-
deten, zeigt allerdings, dass Spieler A in 61% dieser Fille erst gar nicht versuchte, den CSEQ-
stabilen Zustand zu erreichen und in weiteren 20% nur einen solchen Versuch unternommen hat.
Spieler B hat hingegen in 56% der Situationen, in denen Spieler A eine Verbesserung in den
CSEQ-stabilen Zustand durchgefiihrt hat, auf seine Verbesserung verzichtet und nur in weniger
als 10% dieser Situationen mehrfach versucht, aus dem CSEQ-stabilen Zustand auszubrechen.
Eine Ursache fiir die vergleichsweise geringe relative Ergebnishiufigkeit des CSEQ-stabilen
Zustands konnte somit darin liegen, dass Spieler A die beiden stabilen Zusténde als ,,gleichwer-
tig* betrachtet und entsprechend nicht oder nicht mehrmals versucht, diesen Zustand {iberhaupt
zu erreichen (in Summe 81% der Fille). Spieler C als ,,Geschidigter* der konzertierten Anpas-
sung der anderen Spieler versucht zwar in 72% der Situationen zunéchst, das Ergebnis durch
eine einseitige Verschlechterung zu destabilisieren; akzeptiert in der Regel aber den strukturel-

len Vorteil der anderen Spieler spitestens nach einigen Zyklen.!#

Zusammenfassend liegt die grofte kognitive Herausforderung auf Seiten des Spieler A: Dieser
muss nicht nur erkennen, dass seine Verbesserung gleichzeitig eine Verbesserung fiir Spieler
B wiire, sondern zusitzlich auch, dass die drohende Reaktion des Spieler B aufgrund weiterer
moglicher Reaktionen nicht glaubwiirdig ist — das Stabilititskonzept CSEQ beinhaltet genau
diese tiefere Antizipation moglicher Reaktionen im Sinne einer erhohten Weitsicht als ergén-
zende kognitive Anforderung.'> Tatsichlich unternimmt Spieler A vielfach aber erst gar keinen

Versuch, seine vergleichsweise bessere Position in eine hohere Auszahlung zu iiberfiihren. Dies

14 Aufgrund der Unglaubwiirdigkeit der Verschlechterung des Spieler C konnten die Spieler A und B auch
einfach nicht auf diese Verschlechterung reagieren. In diesem Fall wire zu erwarten, dass Spieler C vor dem
Spielende seine Verschlechterung riickgédngig macht und das Spiel somit wieder in den CSEQ-stabilen Zustand
verschiebt — tatsdchlich war dieses Verhalten auch im Experiment zu beobachten.

15 Die mit dem Stabilititskonzept CSEQ verbundene Komplexitit hinsichtlich der erhohten Weitsicht wurde
bereits in Kapitel 2.2.3.2 kritisch diskutiert.
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konnte als Indiz interpretiert werden, dass die mit dem koalitionédren Stabilititskonzept CSEQ

verbundene Komplexitit die Antizipationstiefe der Spieler im Laborexperiment iibersteigt.

Diese Vermutung wird auch durch eine Analyse der Kommunikationsverlidufe und Fragebo-
gen gestiitzt. Entsprechend der in Tabelle 5.5 klassifizierten Kommunikationsinhalte wurde nur
in vier Fillen die Moglichkeit einer konzertierten Verbesserung durch einen der beiden betei-
ligten Spieler zumindest ansatzweise angesprochen. Stattdessen finden sich hier starke Anhalts-
punkte fiir die Vermutung, dass zwischen den beiden FOKUS-Zustinden keine Unterschiede

erkannt wurden. !0

Tabelle 5.5: Inhalte der Chatprotokolle in der Wiederholung mit Kommunikation

Inhalt der Kommunikation Anzahl Antworten’

Keine Kommunikation oder kein spielbezogener Inhalt 4
Hochste Gesamtauszahlung thematisiert
Stabile FOKUS-Zustinde als gleichwertig betrachtet

Koalitionsschritt von abweichendem Spieler thematisiert

[NST \S e RN |

Koalitionsschritt von reagierendem Spieler thematisiert

T Insgesamt wurden 18 Kommunikationsverliufe analysiert, davon 2 ohne Inhalt.

Auch eine Auswertung der Fragebogen liefert ein dhnliches Bild (vgl. Tabelle 5.6): Wihrend
die Angaben zum wesentlichen Ziel der Teilnehmer vor dem Hintergrund bisheriger Erfahrun-
gen in experimentellen Untersuchungen weitgehend den Erwartungen entsprechen!” und die
am héufigsten gewihlte erginzende Aussage ,, Reaktionen der Gegenspieler beriicksichtigt* die
grundsitzliche Idee metarationaler Stabilititskonzepte bestitigt, sind insbesondere die im Hin-
blick auf koalitionidre Stabilititskonzepte relevanten Aussagen ,, Fiir zwei Spieler vorteilhafte
Koalition angestrebt“ und “Mitspieler brachten mich bewusst in ungiinstige Situation “ nur von
einer Minderheit als zutreffend markiert worden. In den Aussagen ,,Aufgrund fehlender Ak-
zeptanz auf Punkte verzichtet“ (54 Nennungen) zeigt sich zudem, dass die Teilnehmer mehrere
mogliche Ergebniszustinde identifiziert haben und ein Spielende voraussetzt, dass entsprechend
der strukturellen Eigenschaften des Spiels nicht alle Spieler das erhoffte Ergebnis durchsetzen
konnen. Dariiber hinaus lédsst sich in der Aussage ,,Mitspieler durch héiufige Strategiewechsel
zermiirbt“ unter anderem auch die Verweigerung der Akzeptanz durch Spieler C wiederfinden;

offensichtlich versuchte knapp ein Viertel aller Spieler (25 Nennungen) durch dieses Verhalten

16 Dariiber hinaus ist eine starke Fokussierung auf die Suche nach Zustinden mit der hochsten Gesamtauszah-
lung zu erkennen; das Spieldesign mit identischen Gesamtauszahlungen in den FOKUS-Zustinden erweist sich
in diesem Zusammenhang als sehr vorteilhaft.

17Vgl. bspw. Kapitel 3.1 fiir weitere Ausfithrungen zu der mit 32 Nennungen vergleichsweise hiufigen Angabe,
dass die Maximierung der Gesamtpunktzahl die zentrale Motivation der Teilnehmer darstellt.
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einen priferierten Zustand herbeizufiihren — ein Aspekt, der im weiteren Verlauf der Auswer-

tung detaillierter betrachtet wird.

Tabelle 5.6: Auswertung der Fragebogen auf wesentliche Ziele und Erkenntnisse

Kategorie Ziel/Aussage Anz. Antworten
Eigene Punktzahl maximieren 55
Gesamtpunktzahl maximieren 32

Wesentliches Ziel  Punktzahl der Mitspieler minimieren

Anderes Ziel (jeweils eine Nennung) 5

Keine Angabe

Reaktionen der Gegenspieler beriicksichtigt 67

Aufgrund fehlender Akzeptanz auf Punkte verzichtet 54
Weitere Aussagen’ Fiir zwei Spieler vorteilhafte Koalition angestrebt 37
Mehrfachnennung méglich ~ Fur schnelleres Spielende auf Punkte verzichtet 25

Mitspieler durch hiufige Strategiewechsel zermiirbt 25

Mitspieler brachten mich bewusst in ungiinstige Situation 20

T Antworten mit mehr als 10 Nennungen innerhalb der Fragebogen der 93 Teilnehmer am Experiment 1.

Neben einer Betrachtung des Spielverlaufs innerhalb der Gruppe I wurde eine solche interaktive
Analyse auch fiir die Spiele der Spielklasse 15 als Vertreter der Gruppe Ila durchgefiihrt. Im
Ergebnis konnten zwei zentrale Muster identifiziert werden: Startet das Spiel im SEQ-stabilen
Zustand oder wird dieser im Spielverlauf erreicht, ergibt sich zunichst eine naheliegende kon-
zertierte Verbesserungsmoglichkeit fiir die Spieler B und A in den ersten CSEQ-stabilen Zu-
stand (68% Ergebnishiufigkeit, vgl. Tabelle 5.3). Ausgehend von diesem Zustand ist in einigen
Féllen anschlieend zu beobachten, dass Spieler B — teilweise auch mehrfach — versucht, iiber
den in Abbildung 5.3 dargestellten Pfad einseitiger Verbesserungen den zweiten CSEQ-stabilen
Zustand zu erreichen (32% Ergebnishaufigkeit).

Die CSEQ-Instabilitdt des nur SEQ-stabilen Zustand (0% Ergebnishidufigkeit) wird in dieser
Spielklasse durch mehrere Besonderheiten der Spielstruktur verstirkt: Erstens wird bei einer
Betrachtung der drei FOKUS-Zustdnde deutlich, dass Spieler B in zwei dieser Zustinde die
relativ gesehen geringste Auszahlung der drei Spieler erzielt — in dem lediglich SEQ-stabilen
Zustand aber zusitzlich auch die absolut geringste Auszahlung. Aus seiner Perspektive soll-
te zumindest das Erreichen des fiir ihn schlechteren CSEQ-stabilen Zustands realisierbar bzw.
wiinschenswert erscheinen und somit die initiale Abweichung aus dem SEQ-stabilen Zustand
begiinstigen. Zweitens hat der mit der konzertierten Verbesserung der Spieler A und B erreichte
erste CSEQ-stabile Zustand fiir den Spieler C innerhalb der CSEQ-stabilen Zustéinde die hohere
Auszahlung und dariiber hinaus ist Spieler C relativ gesehen weiterhin nicht am schlechtesten
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gestellt. Entsprechend wire anzunehmen, dass die Motivation fiir eine Verweigerung der Ak-
zeptanz im Vergleich zu den Spielklassen der Gruppe I deutlich geringer ausgeprégt ist. Drittens

konnte argumentiert werden, dass die Auszahlungsvarianz der CSEQ-stabilen Zustinde im Ver-

gleich zu dem lediglich SEQ-stabilen Zustand ,,fairer* ist und die Koordination auf ein Ergebnis
'[.18

somit tendenziell eher innerhalb dieser Menge stattfinde

7 3 8 Verbesserung B+A
SEQ

\
4

Quelle: Eigene Darstellung."”

Abbildung 5.3: Darstellung des Pfads vom SEQ- in die CSEQ-stabilen Zustdnde in der Spielklasse 15

An diesem Beispiel zeigt sich, dass die Erreichbarkeit bestimmter Zustinde im Sinne von
Pfadabhingigkeiten ein weiteres Kriterium im Rahmen einer Differenzierung zwischen ver-
schiedenen stabilen Zustinde darstellen konnte und eine ausschlieBliche Betrachtung der zu-
standsbezogenen Eigenschaften moglicherweise zu kurz greift. Die origindre Motivation fiir
eine Untersuchung der Gruppe Ila — eine Art Robustheitspriifung auf die Anzahl CSEQ-stabiler
Zustinde — wird somit moglicherweise durch diese pfadabhidngigen Eigenschaften iiberlagert.
Wenngleich die Spielklasse 15 auch weiterhin diskutiert wird, scheint eine Fokussierung auf
die Gruppe I in Verbindung mit der Komplexitit koalitionédrer Verbesserungen im Hinblick auf
den Erkenntnisgewinn im Rahmen dieser experimentellen Untersuchung vielversprechender:
Die Fragestellung, ob das koalitionédre Stabilitdtskonzept CSEQ mit zu hohen Anforderungen
an das Verhalten der Spieler einhergeht, liegt im Kern dieses Stabilitdtskonzepts und auch dieser
Arbeit. Eine Diskussion, inwiefern bestimmte Pfadabhingigkeiten das Erreichen CSEQ-stabiler
Zustinde dennoch begiinstigen konnen (wie bspw. innerhalb der Spielklasse 15 zu beobachten
ist), wiirde hingegen weit iiber den Rahmen dieser Arbeit hinausgehen und insbesondere auch
keine grundsitzliche Beurteilung des Stabilititskonzepts an sich erlauben. Dariiber hinaus emp-
fiehlt sich im Sinne eines konservativen Vorgehens auch die Fokussierung auf die Ergebnisse,
die nicht konform zur CSEQ-Hypothese H2 sind.

18 Andererseits konnte innerhalb der Spielklassen der Gruppe I eine solche Bevorzugung geringerer Auszah-
lungsvarianzen in einer ersten Analyse nicht beobachtet werden (vgl. bspw. die Ergebnisse fiir Spielklasse 3 mit
einer geringeren Auszahlungsvarianz im CSEQ-stabilen Zustand).

19 Eine vollstindige Darstellung der Spielklasse 15 ist in der Abbildung A.7 im Anhang dieser Arbeit zu finden.
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5.1.1.4 Bedingte Ergebnisverteilungen unter Beriicksichtigung des Spielverlaufs

Erginzend zur vorausgegangenen Analyse des Spielverlaufs werden in einem néchsten Schritt
weitere mogliche Ursachen und Abhingigkeiten thematisiert, die im Zusammenhang mit den
beobachteten Ergebnissen der experimentellen Untersuchung eine Rolle spielen konnten. In Ta-
belle 5.7 ist hierzu zunéchst die relative Ergebnisverteilung der Spiele in Gruppe I bedingt auf
zentrale Ereignisse dargestellt. Eine kurze Diskussion etwaiger Besonderheiten (in der Tabelle
grau hinterlegt) bildet die Grundlage fiir die folgende statistische Beurteilung moglicher Ab-
hingigkeiten, wobei abschlieend insbesondere aus der Analyse des Spielverlaufs resultierende

Aspekte thematisiert werden.

Tabelle 5.7: Bedingte relative Ergebnisverteilung der Gruppe I fiir zentrale Ereignisse

Ergebnisverteilung bedingt auf FOKUS REST
Kategorie Ereignis CSEQ SEQ inst. n
Keine Bedingung 31% 69% 0% 0% 95
REST 34% 66% 0% 0% 58
FOKUS 24% T76% 0% 0% 37
Startzustand - CSEQ 25% T15% 0% 0% 12
- SEQ 11% 89% 0% 0% 9
- instabil 31% 69% 0% 0% 16
WH 1 25% 15% 0% 0% 24
WH 2 25% 15% 0% 0% 24
WH 3 42% 58% 0% 0% 24
Wiederholung w4 30% 70% 0% 0% 23
WH 4 ohne Kommunikation 13% 88% 0% 0% 8
WH 4 mit Kommunikation 40% 60% 0% 0% 15
Schritte <=3 30% 70% 0% 0% 27
Anzahl 3 < Schritte <=6 33% 67% 0% 0% 21
Schritte’ 6 < Schritte <= 13 29% T1% 0% 0% 24
13 < Schritte 30% 70% 0% 0% 23
Historie CSEQ in fritherer WH erreicht' 62% 38% 0% 0% 13
Spieler A CSEQ nicht in fritherer WH erreicht ~ 26% 74% 0% 0% 82

T Die Intervallgrenzen wurden so gewihlt, dass vier moglichst gleich groBe Klassen entstehen.
T D.h. der Experimentteilnehmer war im gleichen Experiment in einer vorherigen Wiederholung bereits in
der Rolle des Spieler A und das vorherige Spiel endete in einem CSEQ-stabilen Zustand.

Eine ausgeprigte systematische Ergebnisabhingigkeit vom Startzustand fillt zunichst nicht
ins Auge. Die Vermutung, dass der Startzustand vor dem Hintergrund der in vielen Spielen ho-
hen Anzahl durchgefiihrter Anpassungen eine eher untergeordnete Rolle spielt, wird somit auch

aus dieser Perspektive gestiitzt. Die vergleichsweise geringe Ergebnishiufigkeit CSEQ-stabiler
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Zustinde unter der Bedingung eines SEQ-stabilen Startzustands ist vor dem Hintergrund der ge-

ringen Anzahl der Spiele zu bewerten, die im lediglich SEQ-stabilen Zustand gestartet sind.?’

Auch eine fiir die Bewertung der Hypothese bzgl. erwarteter Lerneffekte (H3.1) relevante Be-
trachtung der Ergebnisverteilung iiber die vier Wiederholungen hinweg zeigt nur eine sehr
schwach ausgeprigte Tendenz zu einer hoheren Ergebnishidufigkeit CSEQ-stabiler Zustidnde
in spiteren Wiederholungen. Die in Hypothese H3.2 formulierte Erwartung, dass eine Kom-
munikationsmoglichkeit diese Lerneffekte befordert, sollte vor dem Hintergrund der geringen
relevanten Stichprobengrofie in jedem Fall gemeinsam mit der bereits erfolgten Auswertung
der Chatprotokolle (vgl. Tabelle 5.5) diskutiert werden: Einschligige Inhalte waren in diesem
Zusammenhang jedoch lediglich in 4 der 18 Kommunikationsverldufe erkennbar. Auch die Er-
gebnisverteilung in Abhingigkeit von der Anzahl der in einem Spiel durchgefiihrten Schritte
ist grundsétzlich unauffillig.

Dagegen kann die auf die Historie des Spieler A bedingte Ergebnisverteilung als weiteres In-
diz dafiir gewertet werden, dass die Art der durchgefiihrten Schritte einen potenziell starken
Einfluss auf das Spielende haben kann und in diesem Zusammenhang insbesondere der Spieler
A eine Schliisselrolle einnimmt: In Spielen, in welchen dieser Spieler bereits in einer vorheri-
gen Wiederholung als Spieler A ein CSEQ-stabiles Spielende herbeifiihren konnte und seinen
strukturellen Vorteil entsprechend bereits erkannt hat, ist ihm das in 62% dieser Situationen
auch erneut gelungen (vgl. auch Hypothese H4). Die auf den ,,Erstversuch® des Spieler A be-
dingte relative Ergebnishdufigkeit eines CSEQ-stabilen Spielendes liegt im Gegensatz dazu bei
lediglich 26%.

Auch innerhalb der Gesamtmenge aller Spiele, in denen der SEQ-stabile Zustand mindestens
einmal erreicht wurde und bei denen Spieler A somit die Moglichkeit einer Verbesserung in
den CSEQ-stabilen Zustand hatte, zeigt sich in einer weiteren Analyse, dass das Verhalten
dieses Spielers einen starken Einfluss auf das Ergebnis zu haben scheint. In Tabelle 5.8 ist
dargestellt, wie sich die Ergebnisverteilung mit einer zunehmenden Anzahl an Versuchen, den
CSEQ-stabilen Zustand zu erreichen, auch in Richtung des CSEQ-stabilen Zustands verschiebt.
Wiihrend in der linken Hilfte die relative Hiufigkeit angegeben ist, mit der in einem bestimmten
Versuch ein erfolgreicher — d.h. dauerhafter — Wechsel in den CSEQ-stabilen Zustand herbei-
gefiihrt werden konnte, ist die rechte Hilfte am Beispiel der Zeile fiir zwei Versuche (x = 2)
wie folgt zu lesen: Bezogen auf alle Spiele, in denen Spieler A bei Nichterfolg eines Versuchs
in Summe mindestens zwei Versuche unternommen hat, endete das Spiel in 65% aller Fille im

CSEQ-stabilen Zustand.?! Konkret umfasst diese Zeile also alle Spiele, die entweder bereits

20 Aligemein wird bei einer Auswertung der Spielergebnisse in Abhingigkeit vom Startzustand bei acht mogli-
chen Zustinden die relevante Stichprobe verhiltnismiBig klein.

21 Auf diese Art werden mit zunehmendem x alle Spiele aus der relevanten Grundgesamtheit entfernt, in denen
Spieler A im Falle eines ,,Misserfolgs* nicht mindestens x Versuche unternommen hat — die 100% Ergebnishiu-
figkeit ab x > 10 sind entsprechend einzuordnen.
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nach dem ersten Versuch im CSEQ-stabilen Zustand endeten oder im Falle eines ,,Misserfolgs*

mindestens ein weiterer Versuch unternommen wurde.

Bereits bei einem Versuch des Spieler A (x = 1) sind die Ergebnishéufigkeiten nahezu identisch;
auch dariiber hinaus zahlt sich eine gewisse Hartnickigkeit fiir Spieler A aber aus. Dies konnte
bspw. so interpretiert werden, dass Spieler B und C ihre Position ebenfalls erst verstehen bzw.
akzeptieren miissen: Spieler B, dass seine Verbesserung aus dem CSEQ-stabilen Zustand heraus
nicht nachhaltig ist und Spieler C, dass er in diesem Spiel einen strukturellen Nachteil hat und
den CSEQ-stabilen Zustand bei einer entsprechenden Kooperation der anderen Spieler nicht

dauerhaft verhindern kann.

Tabelle 5.8: Relative Ergebnisverteilung in Abhingigkeit der Anzahl der Versuche durch Spieler A

Versuch’ Rel. Verteilung im x. Versuch'? Rel. Verteilung bei > x Versuchen'""
FOKUS FOKUS

X CSEQ SEQ inst. REST n CSEQ SEQ inst. REST n
0 0% 100% 0% 0% 40 27% 73% 0% 0% 90
1 46% 54% 0% 0% 24 48% 52% 0% 0% 50
2 2%  58% 0% 0% 12 65% 35% 0% 0% 37
3 40% 60% 0% 0% 5 80% 20% 0% 0% 30
4 50% 50% 0% 0% 4 89% 11% 0% 0% 27
5 100% 0% 0% 0% 1 9%% 4% 0% 0% 25
6 - - - -0 9%% 4% 0% 0% 25
7 - - - -0 9%% 4% 0% 0% 25
8 100% 0% 0% 0% 1 9%% 4% 0% 0% 25
9 50% 50% 0% 0% 2 9%% 4% 0% 0% 25

10 - - - -0 100% 0% 0% 0% 24

T Versuch: Verbesserung von Spieler A vom SEQ-stabilen in den CSEQ-stabilen Zustand. Alle Werte be-
zogen auf Spiele, in denen Spieler A die Moglichkeit fiir einen solchen Versuch hatte (90 der 95 Spiele).

" Spalte CSEQ beinhaltet die rel. Haufigkeit, im x. Versuch ein Spielende im CSEQ-stabilen Zustand zu
erreichen — bedingt auf das Ereignis, dass ein x. Versuch durchgefiihrt wurde.

71 Spalte CSEQ beinhaltet die rel. Hiufigkeit, ein Spielende im CSEQ-stabilen Zustand erreicht zu haben,
wenn bei Erfolglosigkeit mindestens x Versuche durchgefiihrt wurden — sollte das Spiel bereits in einem
fritheren Versuch im CSEQ-stabilen Zustand enden, sind natiirlich keine weiteren Versuche erforderlich.

Insgesamt scheint die Belastbarkeit des koalitiondren Stabilitdtskonzepts CSEQ innerhalb die-
ser experimentellen Untersuchung eher schwach ausgeprigt zu sein. Insbesondere liegt auf
Basis der bisherigen Analysen die Vermutung nahe, dass die beiden stabilen Zustidnde in vielen
Fillen als gleichwertig betrachtet werden und ein erfolgreiches Erreichen des CSEQ-stabilen
Zustands eine gewisse Leistung des Spieler A voraussetzt. Bereits an dieser Stelle ergibt sich
eine mogliche ankniipfende Fragestellung fiir eine ergédnzende Untersuchung im Rahmen eines
zweiten Experiments, in dem geklért werden soll, ob das Stabilititskonzept CSEQ moglicher-

weise mit zu hohen Anforderungen an das Verhalten der Spieler einhergeht: Erhoht sich die
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relative Ergebnishdiufigkeit des CSEQ-stabilen Zustands, wenn Spieler A in geeigneter Form

auf die Moglichkeit tempordrer Koalitionen aufmerksam gemacht wird?

5.1.2 Statistische Testverfahren und Hypothesenvalidierung

Im Rahmen der deskriptiven Auswertung des Experiment 1 haben sich verschiedene Ansatz-
punkte fiir mogliche (Un)-Abhéngigkeiten und Vermutungen hinsichtlich der in dieser Arbeit
aufgestellten Hypothesen ergeben. In diesem Kapitel werden diese Aspekte mit geeigneten sta-
tistischen Methoden adressiert, wobei einleitend zunichst die vermutete Unabhingigkeit der
Ergebnisverteilung von der Spielklasse untersucht wird. Allgemein gelten alle in diesem Ka-
pitel getitigten Aussagen soweit nicht explizit abweichend formuliert nur im Kontext dieser

experimentellen Untersuchung und sind insbesondere nicht ohne Weiteres generalisierbar.??

In Bezug auf die Bewertung der CSEQ-Stabilitit ist bereits an dieser Stelle erkennbar, dass
eine Giiltigkeit der entsprechenden Hypothese H2 aufgrund der geringeren relativen Ergebnis-
hiufigkeit eines CSEQ-stabilen Spielendes statistisch nicht belegt werden kann. Bemerkens-
werterweise legt die Ergebnisverteilung im Experiment 1 sogar nahe, dass in den untersuchten
Spielen genau das Gegenteil der Fall sein konnte und die Spiele signifikant hdaufiger im ledig-
lich SEQ-stabilen Zustand enden. Auch dieser Aspekt wird in der folgenden Auswertung niher
untersucht und ist bereits fiir sich genommen interessant. Dariiber hinaus erleichtert eine um-
fassende Bewertung der Hypothese H2 im Zusammenhang mit dem Experiment 1 aber auch die

Deltabetrachtung in Bezug auf die Ergebnisse der Folgeexperimente 2 und 3.

5.1.2.1 Tests auf Unabhangigkeit

Alle Spielklassen der Gruppe I verfiigen iiber vollstandig identische strukturelle Eigenschaften
und eignen sich somit grundsitzlich fiir eine gemeinsame Untersuchung (vgl. Kapitel 3.3.5).
Die Untersuchung verschiedener, sich lediglich in der Auszahlungsvarianz unterscheidender
Spielklassen, soll in erster Linie die Qualitit der empirischen Studie unterstiitzen: Auf diese
Art kann ausgeschlossen werden, dass die Ergebnisse auf moglicherweise nicht erkannte spezi-
fische Eigenschaften eines einzelnen Spiels zuriickzufiihren sind. Die sich bereits auf Basis der
deskriptiven Auswertung aufdringende Vermutung, dass keine Abhédngigkeit der Ergebnisver-

teilung von der Spielklasse vorliegt, wird im Folgenden statistisch untersucht.

Die Nullhypothese ist bei dieser und weiteren Untersuchungen auf Unabhingigkeit jeweils,
dass keine statistisch signifikanten Unterschiede in der Ergebnisverteilung in Abhéngigkeit von
dem jeweils zu betrachtenden Kriterium vorliegen. Aufgrund der Stichprobengrofle und insbe-
sondere der sehr ungleichen Ergebnisverteilung auf lediglich CSEQ- und SEQ-stabile FOKUS-

22 Dieser Aspekt gewinnt zusitzlich an Relevanz, da im Rahmen der Spielauswahl konkurrierende Eigenschaften
sehr stark kontrolliert und deren Einfliisse entsprechend bewusst ausgeschlossen wurden (vgl. Kapitel 3.1).
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Zustinde und daraus resultierender 0-Werte in den entsprechenden Kontingenztafeln sind y2-
Tests als problematisch zu beurteilen, stattdessen wird in diesen Fillen regelmifig die Verwen-
dung exakter Fisher-Tests?®> empfohlen (vgl. bspw. Everitt, 1992, S. 14 ff.). Gleichzeitig wird
dieses Testverfahren aber auch als sehr konservativ bzgl. der Wahrscheinlichkeit eines Typ-I
Fehlers kritisiert, bspw. schlieen Lydersen, Fagerland und Laake (vgl. 2009, S. 1165 ff.) in
einer Gegeniiberstellung verschiedener Testverfahren ihren Vergleich mit den Worten, dass der
wtraditionelle exakte Fisher-Test praktisch nie eingesetzt werden sollte*. Als iiberlegene Alter-
nativen werden in diesem Zusammenhang unbedingte Testverfahren oder eine mid-p Adjus-
tierung eines exakten bedingten Testverfahrens wie dem exakten Fisher-Test vorgeschlagen.?*
Aufgrund anhaltender Diskussionen iiber die ,,geeignetere Vorgehensweise folgt diese Arbeit
dem Vorschlag von Barnard (1989), sowohl den p-Wert als auch den mid-p-Wert anzugeben

und die Ergebnisse entsprechend einzuordnen.?

In Tabelle 5.9 sind innerhalb der Gruppe I die Ergebnisse der exakten Fisher-Tests auf Unab-
hingigkeit der Ergebnisverteilung und der Spielklassen dargestellt; die Tests wurden jeweils
paarweise zwischen allen Spielklassen durchgefiihrt und um eine iibergreifende Betrachtung
ergédnzt. Analog zur deskriptiven Auswertung sind hier keine signifikanten Werte erkennbar,
die ein Verwerfen der Nullhypothese und damit der Unabhéngigkeitsvermutung zwischen Er-
gebnisverteilung und Spielklasse rechtfertigen wiirden. Wie beabsichtigt werden die strukturell
identischen Spielklassen aus Gruppe I fiir weitere Untersuchungen entsprechend ,,gepoolt. Un-
mittelbar aus dieser Untersuchung folgt auch die Erkenntnis, dass innerhalb der untersuchten
Spielklassen keine Hinweise auf eine Abhingigkeit der Ergebnisverteilung von der Auszah-

lungsvarianz bei ansonsten identischen Eigenschaften vorliegen.®

Tabelle 5.9: Exakte Fisher-Tests auf Unabhéngigkeit der Ergebnisverteilung und Spielklasse in Gruppe I

Spielklassen
3vs.6 3vs.8 3vs.10 6vs.8 6vs.10 8vs.10 Ubergreifend
p-Wert' 0476 0476 0,541 1,000 0,767 1,000 0,754
mid-p-Wert 0,313 0,372 0446 0,869 0,663 0,883 0,747

T Die p-Werte basieren jeweils auf einem zweiseitigen Test.

23 Vgl. Fisher (1935) und Irwin (1935).

24 Die mid-p Adjustierung wird von Hirji, Tan und Elashoff (1991) auch als quasi-exakt bezeichnet. Weitere
einschlidgige Ausfithrungen sind bspw. in Biddle und Morris (2011) bzw. Berry und Armitage (1995) zu finden.

25 Auf diese Weise wird ein signifikanter mid-p-Wert bei gleichzeitig nicht signifikantem p-Wert zumindest
erkannt und ermoglicht ggf. weitere Untersuchungen.

%6 Diese Aussage gilt ausschlieBlich vor dem Hintergrund, dass sich durch eine verinderte Auszahlungsvari-
anz keine weiteren Eigenschaften verdndern. Die Auszahlungen sind letztlich kausal fiir nahezu alle zustands-
spezifischen Eigenschaften und entsprechend sind die Ergebnisse ganz allgemein betrachtet mit an Sicherheit
grenzender Wahrscheinlichkeit nicht unabhidngig von der Auszahlungsvarianz.
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5 Auswertung der experimentellen Untersuchung

Ebenfalls mithilfe eines exakten Fisher-Tests auf Unabhingigkeit konnen die beiden beglei-
tenden Hypothesen zu Lerneffekten und Kommunikation (H3.1 und H3.2, vgl. Kapitel 3.2)
adressiert werden, wobei auch in diesen Fillen jeweils die Nullhypothesen eine solche Ab-
hingigkeit verneinen: ,, Die Ergebnishdiufigkeit (CSEQ-stabiler Zustdnde) ist unabhdngig von
der Wiederholung eines Spiels“ (H3.1g) bzw. ,, Die Moglichkeit einer Kommunikation hat kei-
ne Auswirkungen auf die Ergebnishdufigkeit” (H3.2y). Auf Basis der (mid)-p-Werte fiir die
entsprechenden Tests in der Kategorie ,Lerneffekt in Tabelle 5.10 kann die Nullhypothese
H3.1 fiir beide Gruppen I und IIa nicht verworfen werden und im Gegenteil ist angesichts
der durchgingig hohen p-Werte davon auszugehen, dass Lerneffekte in dieser experimentel-
len Untersuchung keine (ausgeprigte) Rolle spielen. Dies steht explizit nicht im Widerspruch
zu der Aussage im Zusammenhang mit der Historie des Spieler A, dass eine hohere Ergeb-
nishdufigkeit des CSEQ-stabilen Zustands unter anderem dann beobachtet werden kann, wenn
Spieler A bereits einmal ein Spielende im CSEQ-stabilen Zustand herbeifiihren konnte (vgl.
Kapitel 5.1.1 bzw. Tabelle 5.7). Stattdessen ergibt sich in diesem Zusammenhang die noch zu
testende Hypothese, dass das Erreichen des CSEQ-stabilen Zustands nicht durch Lerneffekte,
sondern vielmehr durch grundsitzliche Eigenschaften eines Experimentteilnehmers im Sinne

einer ,,Anfangsausstattung* begiinstigt wird.?’

Auch die zentralen Tests der Nullhypothese zur Kommunikation H3.2y auf Basis eines Ver-
gleichs innerhalb der Wiederholung 4 ergeben fiir beide Gruppen keine signifikanten p-Werte.
Dieses Ergebnis hat selbst dann Bestand, wenn die Kommunikations- um die aggregierten Lern-
effekte ergdnzt werden und somit die Spiele mit ,,unerfahrenen‘ Teilnehmern in der Wiederho-
lung 1 mit den Spielen mit ,.erfahrenen* Teilnehmern in der Wiederholung 4 verglichen werden,

die zusitzlich noch iiber die Moglichkeit der Kommunikation verfiigen.

Eine Untersuchung der Unabhéngigkeit der Ergebnisverteilung und der ebenfalls in Tabelle 5.10
betrachteten Kriterien Startzustand und Anzahl Schritte bestitigt die Beobachtungen im Rah-
men der deskriptiven Auswertung: Auch hier kann jeweils die Nullhypothese bei durchgingig
hohen p-Werten nicht verworfen werden. Lediglich die vergleichsweise niedrigeren p-Werte fiir
die exakten Fisher-Tests auf Unabhingigkeit zwischen der Ergebnisverteilung und der Anzahl
der Schritte in den Spielen der Gruppe Ila sind auffallend, wenngleich selbst der mid-p-Wert
weit vom Signifikanzniveau o = 0,05 entfernt ist. Dariiber hinaus verteilen sich die Ergebnisse
in der Gruppe Ila aber ohnehin vollstindig auf die beiden CSEQ-stabilen Zustinde und entspre-
chend ist die Frage, in welchem dieser Zustinde das Spiel endet, fiir diese Arbeit auch von stark

nachrangiger Bedeutung.?®

%7 Diese Hypothese wird auch dadurch bekriftigt, dass der jeweilige Spieler A auch bereits beim ersten Mal und
somit ohne vorherige Erfahrungen den CSEQ-stabilen Zustand herbeifiihren konnte.

28 Eine mogliche Vermutung wire bspw., dass sich Hartnickigkeit im Sinne vieler Aktionsanpassungen fiir die
Spieler bei der ,,Wahl* zwischen diesen beiden Zustdnden auszahlen kann.
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Tabelle 5.10: Exakte Fisher-Tests auf Unabhingigkeit der Ergebnisverteilung und wichtiger Eigenschaften

Kontingenztafel Gruppe I Gruppe Ila
)4 mid-p )4 mid-p

Wiederholung 1 vs. 2 1,000 0,870 1,000 0,773

Wiederholung 1 vs. 3 0,359 0,242 1,000 0,773
Lerneffekt i qerholung 1 vs. 4 0,646 0,487 1,000 0,714
Ubergreifend 0,554 0,548 1,000 0,955
Nur Wiederholung 4 0,345 0,263 0,400 0,200
Kommunikation  yy;. e olung 1 vs. 41 0,478 0,391 1,000 0,820
Startzustand Ubergreifend 0,592 0,589 0,718 0,577
Anz. Schritte Ubergreifend 0,979 0,970 0,150 0,135

T Wiederholung 4 ohne Kommunikation. Dieser Test bezieht sich auf den aggregierten (und damit maxi-
malen) Lerneffekt zwischen der ersten und der letzten Runde.
" In diesem Test addieren sich Lern- und Kommunikationseffekt.

Insgesamt kann auf Basis dieser Ergebnisse eine Untersuchung der zentralen Hypothesen H1
und H2 ohne weitere Differenzierung von Kriterien wie Spielklasse, Wiederholung, Kommuni-
kation, Startzustand und Anzahl der Schritte rechtfertigt werden — damit einher geht auch der

Vorteil einer deutlich groeren Stichprobe innerhalb der Gruppe 1.

5.1.2.2 Simultane Konfidenzintervalle fir Ergebniswahrscheinlichkeiten

Als Grundlage fiir die Beurteilung der zentralen Hypothesen H1 und H2 werden im Folgenden
auf Basis der Experimentdaten jeweils Konfidenzintervalle fiir die Wahrscheinlichkeitsparame-
ter  der einzelnen Zustidnde ermittelt. Auf diese Weise sind im Rahmen der Interpretation
der Parameter neben einer Beurteilung der Uberdeckungsfreiheit einzelner Konfidenzintervalle

auch unmittelbar Aussagen zu der jeweiligen GroBenordnung moglich.?

Die Durchfiihrung eines Spiels kann zunichst als diskretes Zufallsexperiment mit genau acht

unterscheidbaren Ergebnissen aufgefasst und durch folgende Elemente beschrieben werden:

(1) Ergebnismenge € bestehend aus drei FOKUS- und fiinf REST-Zustéinden — im weiteren
Verlauf bezeichnet als {FCSEQaFSEQaFinstabilaR47R5;R67R7;R8}

(il) WahrscheinlichkeitsmaBe 7, fiir alle @ € Q: {Ttcseo, TsEQ, Tinstabit T4, T, T, 77, g} 30

Dabei gilt )} 7y =1
0weQ

2 Die FOKUS-Zustinde unterscheiden sich jeweils lediglich in der (C)SEQ-Eigenschaft (vgl. Kapitel 3.3.5)
und ermoglichen somit eine eindeutige Effektzuordnung.

30 Die Indizes der WahrscheinlichkeitsmaBe 7 werden aus Griinden der Ubersichtlichkeit und ohne Verlust der
Eindeutigkeit ohne Angabe der Zustandsgruppe F bzw. R notiert (d.h. bspw. mcsgo statt nFCSEQ)‘
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Entsprechend ergibt sich tiber alle Spieldurchfiihrungen hinweg ein mit den Parametern n und 7

multinomialverteilter Zufallsvektor X bestehend aus den u.i.v.3! Zufallsvariablen X;,X>, ..., X;:

X ~ M (n,(mcsEQ, TSEQ: Tinstabil T4, 75, T, 7, Tg) ) (5.1

Im Zusammenhang mit multinomialen Verteilungen ist jedoch selbst die Ableitung von Kon-
fidenzintervallen ,,alles andere als trivial* (Heike, Tarcolea, Demetrescu & Tarcolea, 2005,
S.177). Diese Komplexitit resultiert aus der Notwendigkeit, dass fiir belastbare Analysen die
Konfidenzintervalle fiir die Wahrscheinlichkeitsparameter simultan ermittelt werden miissen.
In Abbildung 5.4 sind exemplarisch Konfidenzintervalle fiir die Wahrscheinlichkeitsparameter
einer Multinomialverteilung mit vier Ergebnissen (= Zustinden) dargestellt: In diesem Beispiel
konnte unter anderem gezeigt werden, dass zum gewéhlten Konfidenzniveau die Wahrschein-
lichkeit fiir ein Ergebnis im Zustand 1 in jedem Fall groBer ist, als die Wahrscheinlichkeit fiir

ein Ergebnis im Zustand 2 (die entsprechenden Konfidenzintervalle sind iiberdeckungsfrei).

Zustand 1 —
Zustand 2 —e—

Zustand 3 ~ ——e—

Zustand 4 +—e—

0 0.5 1
Wahrscheinlichkeitsparameter 7

Quelle: Eigene Darstellung.

Abbildung 5.4: Exemplarische Darstellung simultaner Konfidenzintervalle

In der Literatur existieren fiir eine simultane Ermittlung der Konfidenzintervalle fiir die Wahr-
scheinlichkeitsparameter diverse approximative Verfahren;3? pionierhaften Charakter haben die
Methoden nach Quesenberry und Hurst (1964) und darauf aufbauend nach Goodman (1965)
bzw. Fitzpatrick und Scott (1987). Diese Methoden wurden jedoch vielfach als duflerst kon-
servativ in dem Sinne kritisiert, dass die ermittelten Intervalle eine deutlich groBere Region??
als erforderlich abdecken und in der Folge das geforderte Konfidenzniveau teilweise erheblich
tiberschritten wird — die Praxistauglichkeit dieser Methoden ist entsprechend in Frage zu stellen.
Dariiber hinaus wurden vereinzelt auch inkonsistente Ergebnissen bemingelt: Sison und Glaz
(1995) schlieBen sich dieser Kritik an und haben einerseits ein weiteres Verfahren entwickelt
und andererseits einen umfangreichen Vergleich dieser Methoden mithilfe von Monte-Carlo-

Simulationen durchgefiihrt. Auf Basis der beiden zentralen Werte Volumen der Intervallregion

31 Siehe abschlieBende Ausfithrungen im vorherigen Abschnitt 5.1.2.1 zur Rechtfertigung der u.i.v. Annahme.
32 Neben den approximativen Verfahren hat H. Wang (2008) einen ersten Beitrag zur exakten Berechnung der
Konfidenzintervalle fiir Wahrscheinlichkeitsmaf3e in Multinomialverteilungen verdffentlicht. Bisher existieren je-
doch keine Standardprozeduren bzw. Algorithmen fiir die hierfiir erforderlichen komplexen Berechnungsschritte
und dariiber hinaus sind dem Verfasser dieser Arbeit keine Arbeiten bekannt, die diese neue Methodik anwenden.
33 Aus der Kombination der einzelnen simultan ermittelten Intervallgrenzen ergibt sich eine Intervallregion.
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und Coverage der echten Wahrscheinlichkeitsparameter* wurde die Performance aller bisher
genannten Methoden entlang verschiedener Datensitze beurteilt — darunter auch Datensitze mit
einer hohen Dominanz einzelner Werte und/oder Werten < 5. Ganz allgemein sollten iiberlege-
ne Methoden das geforderte a-Konfidenzniveau bei vergleichsweise geringem Volumen halten
konnen — d.h. Coverage > (1 — o). Wihrend die Performance der Methoden nach Quesenberry
und Hurst (1964) und Goodman (1965) iiber die verschiedenen Datensitze hinweg stark vari-
iert und das geforderte Konfidenzniveau teilweise deutlich unterschritten wird, ist die Methode
nach Fitzpatrick und Scott (1987) als extrem konservativ mit entsprechend hohem Volumen zu
beurteilen (vgl. Sison & Glaz, 1995, S. 369). Die von Sison und Glaz (1995) selbst entwickelte
Methode fiihrt hingegen liberwiegend zu guten Ergebnissen in unmittelbarer Nihe des gefor-
derten Konfidenzniveaus — Schwichen zeigen sich hingegen insbesondere im Zusammenhang

mit Datensétzen, die von einer hohen Dominanz einzelner Werte geprégt sind.

Eine weitere Methode zur simultanen Bestimmung von Konfidenzintervallen fiir die Wahr-
scheinlichkeitsmafe in Multinomialverteilungen wurde in Hou, Chiang und Tai (2003) be-
schrieben: Basierend auf den power divergence statistics von Cressie und Read (1984) wird
in Abhingigkeit eines Parameters A mithilfe von Monte-Carlo-Simulationen aus einer Familie
von Konfidenzintervallen genau diejenige ausgewihlt, die fiir einen spezifischen Datensatz zu
dem kleinsten Volumen der Konfidenzregion fiihrt und dennoch das geforderte Konfidenzniveau
einhdlt. In einem Vergleich der verschiedenen Methoden bestétigen Hou et al. (2003) zunichst
ebenfalls mithilfe von Monte-Carlo-Simulationen die starke Abhéngigkeit der Performance der
bisher vorgestellten Methoden vom jeweiligen Datensatz. Die von Hou et al. (2003) entwickelte
Methode profitiert hingegen stark von der Wahl des Parameters A in Abhéngigkeit des jewei-
ligen Datensatzes und fiihrt durchgehend zu sehr belastbaren Ergebnissen. Ein Nachteil dieser
Methode ist jedoch, dass die erforderliche datensatzspezifische Ermittlung des Parameters A in

jedem Fall den Einsatz von Monte-Carlo-Simulationen erfordert.>

In einem Zwischenfazit ldsst sich festhalten, dass die Performance aller approximativen Metho-
den mit Ausnahme der Methode nach Hou et al. (2003) teilweise stark abhiingig vom Datensatz
sein kann und insbesondere einzelne Werte < 5 bzw. eine starke Dominanz einzelner Ergeb-
nisse die Qualitit der Konfidenzintervalle negativ beeinflussen konnen. Vor dem Hintergrund
des stark von einzelnen Ergebnissen dominierten Datensatzes in dieser Arbeit und der Bedeu-
tung einer zuverldssigen Grundlage fiir die Beurteilung der zentralen Hypothesen gestaltet sich
die weitere Vorgehensweise deshalb wie folgt: Zunéchst werden fiir die beiden Methoden nach
Goodman und Sison & Glaz Konfidenzintervalle zu den Niveaus o = {0,05;0,01;0,001} be-

34 Mit Coverage ist der Anteil der Stichproben gemeint, deren Konfidenzintervalle die tatséichlichen Wahrschein-
lichkeitsparameter tiberdecken — ndhere Ausfithrungen hierzu im weiteren Verlauf dieses Kapitels.

3 Die volumenminimierende Wahl des Parameters A darf nur innerhalb der Menge A erfolgen, deren Elemente
A € A zuvor mithilfe einer Monte-Carlo-Simulation als fiir diesen Datensatz geeignet beurteilt wurde — d.h. die
Hypothese ,.Hy: Coverage > (1 — o) fiir ein bestimmtes A hilt.
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rechnet. Im Anschluss wird mithilfe von Monte-Carlo-Simulationen ein geeignetes A und damit
einhergehende Konfidenzintervalle nach der Methode von Hou ermittelt und zusétzlich wird
ebenfalls mithilfe von Monte-Carlo-Simulationen auch die Performance der beiden erstgenann-

ten Methoden fiir den spezifischen Datensatz in dieser Arbeit beurteilt.3

Wihrend fiir die Methoden nach Goodman und Sison & Glaz auf existierende Implementie-
rungen in R zuriickgegriffen werden kann,” wurde fiir die Berechnung der Konfidenzintervalle
nach Hou ein eigenes Programm in R geschrieben, das im Wesentlichen auf der Losung folgen-

der Gleichungen fiir ein gegebenes A beruht (vgl. Hou et al., 2003, S. 33):38

F(, i, A) = (1= &) b 4 22 (1= ) — Byt (1—m)* =0

(5.2)

AA+LD) 5 ~ N
Txa/k(l) —|—1 und T, = ;

wobei B) =

Cressie und Read (vgl. 1984, S. 63) zufolge liegen nahezu alle geeigneten A im Bereich (—1,2],
wobei grundsitzlich jedes A zuldssig ist, dessen Konfidenzintervalle das geforderte Konfidenz-
niveau @ einhalten — d.h. die Wahrscheinlichkeit, dass die Konfidenzintervalle CI(A) die echten
Wahrscheinlichkeiten IT enthalten groBer als (1 — ) ist. Die Menge A aller A ist somit wie
folgt definiert:

A={AlPMIeCIA)]>1-a, Ac(-12]} (5.3)

Innerhalb dieser Menge A wire grundsitzlich jedes A geeignet. Im Sinne einer hohen Aussa-
gekraft der Konfidenzintervalle ist jedoch moglichst ein A* zu identifizieren, das das Volumen
V(1) der Konfidenzregion minimiert (vgl. Hou et al., 2003, S. 34):

minV(2) = V(") (5.4)

Fiir die Ermittlung der Menge A wurden analog zu Hou et al. (2003) Monte-Carlo-Simulationen
durchgefiihrt. Hierzu wurde wiederum ein R-Programm geschrieben, das innerhalb des Inter-
valls (—1,2] in 0,01-Schritten fiir jedes A die Coverage auf Basis von jeweils 100.000 Monte-

36 Alternativ wire auch ein Einsatz von Bootstrapping-Verfahren vorstellbar. Einerseits sind diese Verfahren
im Zusammenhang mit der Ermittlung von Konfidenzintervallen fiir WahrscheinlichkeitsmaBe aber auch nicht
unproblematisch (vgl. W. Wang, 2013; Xiong & Li, 2009). Vor allem aber ist die Performance der Methode nach
Hou et al. (2003) iiber alle Datensitze in der Literatur hinweg ein starkes Argument fiir diese Variante.

37 Implementierung der Methode nach Goodman und Sison & Glaz im Paket ,,DescTools* von Signorell (2016).
Die Implementierung wurde anhand der Daten in Villacorta (2012) und der urspriinglichen Implementierung von
May und Johnson (2000) in SAS verifiziert.

38 Die selbst geschriebene Methode in R wurde auf Basis der Daten in den Tabellen 1-4 in Hou et al. (2003,
S. 35 ff.) verifiziert. Dariiber hinaus ist fiir den Spezialfall A = 1 die Methode auch identisch zur Methode nach
Goodman — hier wurden die Ergebnisse zusitzlich mit den bereits genannten Implementierungen in R validiert.
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Carlo-simulierten Stichproben ermittelt.>® Grundsitzlich kann die Idee hinter dieser Coverage-
Berechnung wie folgt skizziert werden: Die im Experiment beobachteten relativen Ergebnis-
hiufigkeiten IT werden per Annahme mit den echten Wahrscheinlichkeiten IT gleichgesetzt. An-
schlieBend werden fiir ein gegebenes A fiir jede der M (n,IT)-verteilten 100.000 Monte-Carlo-
simulierten Stichproben die entsprechenden Konfidenzintervalle CI(A) ermittelt und iiberpriift,
ob alle m; € IT innerhalb der jeweiligen Konfidenzintervalle dieser Stichprobe liegen. Die Co-
verage ergibt sich im Anschluss als Anteil aller Stichproben, deren Konfidenzintervalle die an-
genommenen echten Wahrscheinlichkeiten IT enthalten. Konzeptionell entsprechen die im Ex-
periment beobachteten relativen Ergebnishiufigkeiten einer dieser 100.000 Stichproben und die
Wahrscheinlichkeit, dass die zugehorigen Konfidenzintervalle die nicht beobachtbaren echten
Wahrscheinlichkeiten abdecken, wird durch die Coverage approximiert. Approximiert aus dem
Grund, da sich die Coverage und damit die Performance der Methode bzw. eines bestimmten
A somit nicht auf die echten Wahrscheinlichkeiten dieser experimentellen Untersuchung bezie-

),40 sondern auf eine Verteilung ,,in unmittelbarer Niihe 4!

hen (diese sind nicht beobachtbar
Grundsitzlich kann auf diese Weise aber zuverlissig tiberpriift werden, ob ein bestimmtes A fiir

einen gegeben Datensatz zu belastbaren Konfidenzintervallen fiihrt.

Aus allen auf diese Weise ermittelten A € A, wurde anschliefend A = 0,01 als geeigneter Para-
meter mit entsprechend vorteilhaftem Volumen der Konfidenzregion identifiziert. Dariiber hin-
aus wurde wie beschrieben in analoger Vorgehensweise auch die Coverage der Methoden nach
Goodman und Sison & Glaz ermittelt, die Konfidenzintervalle und MC-Coverage-Werte sind
fiir die Konfidenzniveaus a = {0,05;0,01;0,001} in Tabelle 5.11 dargestellt.

Auffillig ist zunéchst, dass die Methode nach Sison & Glaz in allen Fillen das geforderte Kon-
fidenzniveau nicht einhalten kann, die entsprechenden Hypothesen ,,Hy: Coverage > (1 — o)
mussten jeweils zum Signifikanzniveau 0,001 verworfen werden und die dazugehorigen Inter-
vallgrenzen werden aus diesem Grund nicht weiter beriicksichtigt. Die verbleibenden beiden
Methoden zeigen fiir den in der experimentellen Untersuchung gewonnenen Datensatz jedoch
durchgehend hohe Coverage-Werte*? und entsprechend kann zuversichtlich davon ausgegangen
werden, dass die ermittelten simultanen Intervallgrenzen fiir die Ergebniswahrscheinlichkeiten

eine valide Basis fiir eine Beurteilung der Hypothesen H1 und H2 darstellen. Die Methode nach

3 Vgl. den Quelltext des R-Programms im Anhang A.7 dieser Arbeit. Die korrekte Funktionsweise des Pro-
gramms wurde zundchst auf Basis der Daten in Hou et al. (2003) validiert.

40 Zumindest ist die Wahrscheinlichkeit, dass die im Experiment beobachteten relativen Ergebnishiufigkeiten
den echten Wahrscheinlichkeiten entsprechen, verschwindend gering.

41 Die Coverage bezieht sich letztlich auf eine Verteilung, die vergleichsweise sehr nahe an der echten dem
Experiment zugrunde liegenden Verteilung liegt — inkl. starker Dominanz einzelner Werte in Verbindung mit
Null-Werten anderer Ereignisse und identischem 7. Eine Coverage iiber dem geforderten Konfidenzniveau ist
somit ein starker Hinweis, dass die ermittelten Konfidenzintervalle fiir eine bestimmte Datenstruktur geeignet
sind. Ergidnzend wurde die Coverage auch fiir leicht abweichende Verteilungen auf Robustheit iiberpriift.

42 Die p-Werte fiir die entsprechenden Binomialtests der Hypothese ,,Hy: Coverage > (1 — &) bewegen sich
durchgehend in der Néhe von p = 1,000.
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Tabelle 5.11: Simultane Konfidenzintervalle fiir die Ergebniswahrscheinlichkeiten der Spiele in Gruppe I

Methode nach

Hou (A =0,01) Goodman Sison & Glaz

infc;  supgy infc;  supgy infc;  supgy

my_gt 0,000 0,039 0,000 0,073 0,000 0,098

Tinstabil 0,000 0,039 0,000 0,073 0,000 0,098

o =0,05 TCSEQ 0,188 0,442 0,194 0,445 0,221 0,403
TsEQ 0,558 0,812 0,555 0,806 0,611 0,792
MC-Coverage' 0,99305 0,99531 0,93814#*%

my_gt 0,000 0,054 0,000 0,099 0,000 0,115

Tinstabil 0,000 0,054 0,000 0,099 0,000 0,115

o =0,01 TCSEQ 0,170 0,468 0,179 0,471 0,200 0,421
TsEQ 0,532 0,830 0,530 0,822 0,589 0,810
MC-Coverage' 0,99877 0,99892 0,9361 1

my_gt 0,000 0,075 0,000 0,134 0,000 0,121

st abil 0,000 0,075 0,000 0,134 0,000 0,121

o =0,001 TCSEQ 0,150 0,499 0,161 0,502 0,189 0,427
TsEQ 0,501 0,850 0,498 0,839 0,579 0,816
MC-Coverage' 0,99985 0,99994 0,93653%%*

ek sk p Wert des Binomialtests der Hypothese ,.Hy: Coverage > (1 — a)* signifikant zum Niveau 0,05
0,01 bzw. 0,001.

1 Konfidenzintervalle gelten fiir jeden der fiinf REST-Zustinde Ry, ...Rg einzeln, nicht aggregiert.

11 Anteil der 100.000 Monte-Carlo-simulierten multinomialverteilten Stichproben, deren Konfidenzinter-
valle die angenommenen ,,echten* Wahrscheinlichkeiten tiberlagern.

Hou mit A = 0,01 kann das geforderte a-Konfidenzniveau im Vergleich zu der Methode nach
Goodman zudem fiir alle betrachteten & bei einem geringeren Volumen der Konfidenzregion

halten*® und entsprechend basieren die weiteren Analysen auf diesen Intervallgrenzen.

Die sehr gute Performance der Methode nach Hou fiir diesen Datensatz mit vielen Nullwer-
ten (vgl. Tabelle 5.2) zeigt sich auch bei einem Vergleich der oberen Intervallgrenzen fiir
die Wahrscheinlichkeit des instabilen FOKUS-Zustands 7;,s.5; mit der unabhéngig von an-
deren Wahrscheinlichkeitsmalen ermittelten oberen Schranke fiir 7;,..p;: Beschreibt Y die
Haufigkeit des Ereignisses Fj,gqpi; In einer Stichprobe, so ergibt sich die Wahrscheinlich-
keit, in einem Experiment mit n = 95 in keinem Fall das Ereignis Fj,yqpi; Zu beobachten

zu P(Y =0) = (1 — Tgapir)”. Auf dieser Basis kann fiir jedes Konfidenzniveau a die obe-

43 Insbesondere zeigen sich deutlich geringere obere Intervallgrenzen fiir die ,.kleinen* Wahrscheinlichkeits-
werte Tiysapil; T4, ---, Tg; €in Hinweis, dass die datensatzspezifische Wahl des Parameter A bei diesem speziellen
Datensatz mit einem erheblichen Vorteil verbunden ist.
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re Schranke € mit 7,5 < € abgeleitet werden; diese ist in Tabelle 5.12 ebenfalls fiir o0 =
{0,05;0,01;0,001} aufgefiihrt. Dabei wird deutlich, dass das simultan bestimmte Konfidenz-
intervall fiir 7,545 mit der Methode nach Hou sehr nahe und insbesondere deutlich nédher als
die Intervallgrenzen der anderen beiden simultanen Methoden an der unabhingig (d.h. nicht

simultan) errechneten oberen Schranke fiir ;54 liegt (vgl. auch Tabelle 5.11).

Tabelle 5.12: Vergleich einer unabhingig und simultan bestimmten Konfidenzintervallgrenze

Konfidenzniveau o
0,05 0,01 0,001

Unabhingig bestimmte obere Schranke € mit 7T, qpi < € 0,031 0,047 0,070
Simultan bestimmte Intervallgrenze sup; fiir Toinstabil | 0,039 0,053 0,075

+ Nach Hou et al. (2003) mit A = 0,01.

5.1.2.3 Beurteilung der zentralen Hypothesen H1 und H2

Die simultanen Konfidenzintervalle fiir die Wahrscheinlichkeitsma3e erm6glichen unmittelbar
eine Beurteilung der zentralen Hypothesen H1 und H2. Allgemein kann die Hypothese H1
(,,SEQ-stabile Zustinde werden hdufiger das Ergebnis in dynamischen Konflikten als nicht
SEQ-stabile Zustinde “) in jedem Fall bestitigt werden, wenn jeder SEQ-stabile Zustand ein
hoheres Wahrscheinlichkeitsmal hat, als ein beliebiger nicht SEQ-stabiler Zustand. Im Rah-
men dieser experimentellen Untersuchung beziehen sich die relevanten Vergleiche dabei ins-
besondere auf die Menge der FOKUS-Zustéinde, da sich diese lediglich hinsichtlich der SEQ-
Stabilitit unterscheiden — die geringen WahrscheinlichkeitsmaBe fiir REST-Zustéinde konnten
hingegen auch auf konkurrierende Eigenschaften zuriickzufiihren sein.** Ein paarweiser Ver-
gleich innerhalb der FOKUS-Zustéinde zeigt, dass die Konfidenzintervalle fiir den instabilen
Zustand {Fjuyqpi } und die beiden SEQ-stabilen Zustinde {Fcsgo, Fsep} jeweils bis hin zum
Konfidenzniveau o = 0,001 sehr deutlich iiberdeckungsfrei sind und die Hypothese H1 auf
dieser Grundlage innerhalb dieser experimentellen Untersuchung bestitigt werden kann (vgl.
Tabelle 5.13).

Tatsdchlich ist die Anforderung, dass selbst ein solcher paarweiser Vergleich hilt, eine sehr kon-
servative: Da in jedem Spiel lediglich ein Zustand das Ergebnis werden kann, impliziert dies
bei mehreren SEQ-stabilen Zustidnden zusitzlich eine ausreichende Verteilung der Ergebnis-
se iliber die SEQ-stabilen Zustinde hinweg. Alternativ konnte deshalb auch argumentiert wer-
den, dass lediglich die Addition der Wahrscheinlichkeitsmalle der Gruppe nicht SEQ-stabiler

4 Unabhingig davon hilt der paarweise Vergleich der beiden SEQ-stabilen Zustinde aufgrund identischer Kon-
fidenzintervalle wie das des instabilen FOKUS-Zustands aber auch einzeln gegeniiber allen REST-Zusténden.
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Tabelle 5.13: Beurteilung der Hypothesen H1 und H2 auf Basis der simultanen Konfidenzintervalle

Konfidenzniveau o
0,05 0,01 0,001

SUPcy Tinstabil 0,039 0,054 0,075
Ensmbil .
VS. infer Tteseo 0,188 0,17 0,150
Hi Feseo Hypothesenkonform? v v v
SUP ¢y Tinstabil 0,039 0,054 0,075
Enstabil .
VS. infcy TTseQ 0,558 0,532 0,501
Fseo Hypothesenkonform? v v v
SUPcy TCSEQ 0,442 0,468 0,499
Feseo :
H2 VS. 1nfc1 TCSEQ 0,558 0,532 0,501
Fseo Hypothesenkonform? X X X

Werte basieren auf simultanen Konfidenzintervallen nach Hou mit A = 0,01 (vgl. Tabelle 5.11).

Zustiande (—~SEQ) geringer sein muss, als die addierten WahrscheinlichkeitsmaBe der Gruppe
SEQ-stabiler Zustiande (SEQ). Offensichtlich muss im Rahmen dieser Variante jedoch die je-
weilige Gruppengrofle beriicksichtigt werden: Bspw. wiirden in einem fiktiven Spiel mit acht
Zustinden — davon sieben SEQ-stabil — die addierten Wahrscheinlichkeitsmal3e selbst bei einer
Gleichverteilung der Ergebnisse liber alle acht Zustinde (d.h. 7sgp = %) bereits aufgrund der
Anzahl SEQ-stabiler Zustinde stark zugunsten der SEQ-Eigenschaft sprechen.*

Die Hypothese H2 (,, CSEQ-stabile Zustinde werden hdufiger das Ergebnis in dynamischen
Konflikten als lediglich SEQ-stabile Zustdinde “) kann innerhalb dieser experimentellen Unter-
suchung hingegen eindeutig nicht aufrecht erhalten werden. Ein Vergleich der Konfidenzin-
tervalle der beiden FOKUS-Zustinde {Fcseo, Fseo} zeigt, dass bis hin zum Konfidenzniveau
o = 0,001 der Wahrscheinlichkeitsparameter fiir den lediglich SEQ-stabilen Zustand in jedem
Fall groBer ist, als der Wahrscheinlichkeitsparameter fiir den zusitzlich auch CSEQ-stabilen Zu-
stand (vgl. Tabelle 5.13). Damit gilt fiir die untersuchten Spiele entsprechend sogar die kontrire
Hypothese, dass SEQ-stabile Zustidnde hiufiger das Ergebnis eines Spiels werden als CSEQ-

stabile Zustinde.

4 Diese Variante wurde in einer konservativen Form ebenfalls ausgewertet: Unter der Annahme, dass grund-
sétzlich nur Zustidnde innerhalb der FOKUS-Zustdnde das Spielende werden kénnen (entspricht einer Multino-
mialverteilung mit k = 3), wiirde die Gruppe der SEQ-stabilen Zustinde bereits zwei der drei moglichen Ereig-
nisse umfassen und entsprechend wiirde selbst bei einer Gleichverteilung die Ergebniswahrscheinlichkeit eines
SEQ-stabilen Zustands bei 2/3 liegen. Eine Berechnung der simultanen Konfidenzintervalle fiir k = 3 analog zur
beschriebenen Vorgehensweise zeigt jedoch, dass sich als untere Schranke fiir die addierten Wahrscheinlichkeits-
maBe der beiden SEQ-stabilen Zustéinde ebenfalls zum Konfidenzniveau o = 0,001 der Wert 0,934 > 2/3 ergibt.
Auch auf dieser Basis konnte die Hypothese H1 somit bestitigt werden.
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5.1.3 AbschlieBende Uberlegungen & erginzende Fragestellung

Neben einer klaren Bestitigung der Hypothese H1 ergibt sich auch auf Basis der simultanen
Konfidenzintervalle ein dhnliches Bild wie im Rahmen der deskriptiven Auswertungen: Eine
Belastbarkeit des Stabilititskonzepts CSEQ ist innerhalb dieser experimentellen Untersuchung
trotz der klaren konzeptionellen Begriindung nicht zu beobachten. Wihrend die sogar hohere
Haufigkeit eines Spielendes im lediglich SEQ-stabilen Zustand moglicherweise auf eine gewis-
se Pfadabhingigkeit innerhalb der Spiele zuriickzufiihren ist (vgl. Kapitel 5.1.1.3), stellt sich
an dieser Stelle dennoch die Frage, weshalb sich das Verhalten der Experimentteilnehmer nicht
in dem konzeptionell schliissigen Stabilitdtskonzept CSEQ wiederfindet. Bereits im Rahmen
der deskriptiven Auswertung war teilweise zu beobachten, dass insbesondere das Verhalten des
Experimentteilnehmers, der die Rolle des Spieler A einnimmt, einen entscheidenden Aspekt
im Zusammenhang mit dem Erreichen eines CSEQ-stabilen Spielendes darstellt. Ein exakter
Fisher-Test auf Unabhingigkeit der in Tabelle 5.7 dargestellten Ergebnishéaufigkeit und der His-
torie des Spieler A (p = 0,019 bzw. mid-p = 0,014) zeigt, dass zumindest zum Signifikanzni-
veau o0 = 0,05 die Nullhypothese einer Unabhéngigkeit verworfen werden muss. Stattdessen
wird auf Basis des einseitigen exakten Fisher-Tests (p = 0,013 bzw. mid-p = 0,008) deutlich,
dass ein Spiel eher im CSEQ-stabilen Zustand endet, wenn Spieler A bereits in einer fritheren
Wiederholung den CSEQ-stabilen Zustand erreicht hat — und damit die begleitende Hypothese
H4 gilt. Dabei ist zu vermuten, dass dieser Zusammenhang weniger in einer Art Lerneffekt be-
griindet ist,*® sondern das bisherige Verhalten in der Rolle des Spieler A als ein Kriterium zur
Eingrenzung der Teilnehmermenge auf die Gruppe verstanden werden kann, die den eigenen
strukturellen Vorteil erkannt hat und entsprechend tiberhaupt erst versucht, den CSEQ-stabilen

Zustand zu erreichen.

Aus der Perspektive des Autors lohnt es sich aus mehreren Griinden, diesen Gedankengang
weiterzuverfolgen: Zunédchst kann hier im Rahmen einer Ursachenforschung ein Beitrag dazu
geleistet werden, welche Eigenschaften des Stabilitidtskonzepts CSEQ in der Praxis als kritisch
zu beurteilen sind; eine Verneinung der Validitit des Stabilitdtskonzepts CSEQ ohne schliissige
und ndher untersuchte Begriindungen wire ein unbefriedigendes Ergebnis. Zudem ist die Fra-
ge, warum ein konzeptionell so klar zu begriindendes Konzept wie koalitionére Stabilitiit nicht
empirisch nachweisbar sein sollte, bereits fiir sich genommen interessant. Sollte sich in einer
weiteren Betrachtung herausstellen, dass insbesondere die kognitive Leistung der Spieler im
Sinne eines Nichterkennens bestehender Moglichkeiten kausal fiir die geringe Ergebnishéufig-
keit der CSEQ-stabilen Zustinde ist, konnte im Anschluss dariiber hinaus diskutiert und auch

untersucht werden, inwiefern bspw. Unternehmen bei wichtigen strategischen Fragestellungen

46 Wie erliutert, haben diese Spieler bereits in der ersten Wiederholung den CSEQ-stabilen Zustand erreicht und
dariiber hinaus waren im Experiment auch keine Lerneffekte zu beobachten (vgl. Tabelle 5.10).
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die zugrunde liegende Konfliktsituation mit einer hoheren Weitsicht analysieren, als dies mog-

licherweise in einem Experiment mit begrenztem Zeitumfang und Ressourcen der Fall ist.

Ankniipfend an die bereits im Kapitel 5.1.1 aufgeworfene Fragestellung “Erhoht sich die re-
lative Ergebnishdufigkeit des CSEQ-stabilen Zustands, wenn Spieler A in geeigneter Form auf
die Moglichkeit tempordrer Koalitionen aufmerksam gemacht wird?“ wurden deshalb im An-
schluss an das Experiment 1 mehrere kleine Testexperimente mit entsprechenden Hinweisen
durchgefiihrt. Erste Ergebnisse waren aufschlussreich und bilden die Grundlage fiir das im

ndchsten Kapitel beschriebene Experiment 2.
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5.2 Experiment 2: Sensibilisierung der Experimentteilnehmer
hinsichtlich kombinierter Strategieanpassungen

Der Fokus von Experiment 2 liegt klar auf einer weiterfithrenden Untersuchung der Hypothe-
se H2 zur CSEQ-Stabilitdt unter veranderten Rahmenbedingungen; alle weiteren Hypothesen
konnten im Rahmen des Experiment 1 bereits hinreichend beantwortet werden. Diese zielge-
richtete Folgeuntersuchung hat deshalb insbesondere nicht das Ziel, den Datensatz aus dem
Experiment 1 mit einem modifizierten Experimentdesign vollstindig neu zu erzeugen, sondern
soll primir als Indikator dienen, ob die ergidnzende Fragestellung an der richtigen Stelle an-
setzt. In diesem Kapitel werden zunéchst die Anpassungen am Experimentdesign skizziert und

anschlieBend die Ergebnisse beschrieben und statistisch ausgewertet.

5.2.1 Anpassungen am Experimentdesign

Die Fragestellung, ob eine Unterstiitzung des Spieler A zu einer hoheren Ergebnishiufigkeit
CSEQ-stabiler Zustidnde fiihrt, geht unmittelbar mit der Frage einher, wie diese Unterstiitzung
erfolgen sollte. Im Rahmen der Konzeption dieser Unterstiitzung stehen dabei zwei Aspekte im
Vordergrund: Erstens soll die Unterstiitzung so schwach wie moglich ausfallen, insbesondere
sind den Spielern keine konkreten Aktionen o.A. vorzuschlagen. Zweitens ist jeder Bezug zum
konkreten Spiel oder zu Spezifika des Experiments zu vermeiden, da die Ergebnisse ansons-
ten kaum sinnvoll interpretierbar wiren. Stattdessen sind bspw. Hinweise in allgemeiner Form
zweckmaiBig, die in realen Situationen bei strategischen Fragestellungen von den beteiligten

Akteuren iiblicherweise auch bedacht werden bzw. dies zumindest zu erwarten wire.*’

Im Rahmen einer kleinen Testreihe wurde jeweils im Fall eines Spielendes im lediglich SEQ-
stabilen Zustand der Spieler A offen befragt, weshalb er in dieser Situation keinen weiteren
Schritt mehr ausfithren mochte. Die Antworten liefen sich dabei in der Regel zwei Kategorien
zuordnen: Entweder war Spieler A der Meinung, dass ,.einer der beiden besten Zustinde bereits
erreicht sei* — oder, dass auf eine mogliche Verbesserung ,,sich wiederum Spieler B verbessern
konnte und der dann resultierende Zustand schlechter wire*. Diese Begriindung ist weitgehend
konsistent zu den bisherigen Erwartungen einer zu geringen Weitsicht und in einer adaptiven
Vorgehensweise wurden in der Folge schrittweise Hinweise an alle Spieler gegeben, zu priifen,
ob mit einem anderen Spieler gemeinsam ein besseres Ergebnis erreicht werden konnte. Eine
Wiederholung des Spiels mit einer anderen Spielklasse und somit mit abweichenden Auszah-
lungen zeigte anschlieend, dass der CSEQ-stabile Zustand fast ausnahmslos erreicht wurde.

Auf dieser Basis wurden folgende Hinweise formuliert und deutlich in den Experimentinstruk-

47 Eine Uberpriifung der Validitit moglicher ,,Richtlinien wire in dieser Arbeit kaum zu leisten. Zumindest
sollten die Hinweise aber kein Verhalten befordern, das in der Realitét so offensichtlich nicht zu erwarten wire.
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tionen aller Teilnehmer ergénzt (vgl. auch die Instruktionen fiir das Experiment 2 im Anhang
A.5 dieser Arbeit):

Wiihrend des Spiels...

* ...kann es sinnvoll sein, mit einem der beiden anderen Spieler zu kooperieren.

* ...sollten Sie darauf achten, welche Reaktionen der anderen Spieler Sie fiir realistisch halten.

Diese Hinweise erfiillen die einleitend genannten Anforderungen insofern, dass sie keine kon-
kreten Handlungen benennen und zudem auch keine spielspezifischen Eigenschaften aufgrei-
fen. Stattdessen beschreibt die Priifung moglicher (tempordrer) Koalitionen oder die Beurtei-
lung der Glaubwiirdigkeit existierender Reaktionen ein naheliegendes Verhalten in strategischen
Konfliktsituationen. Mit Ausnahme dieser Modifikation der Instruktionen wurde das Experi-

mentdesign des Experiment 1 unveridndert iibernommen.

5.2.2 Deskriptive Datenauswertung

Wihrend der einzigen Session 7 wurden mit 18 Teilnehmern 24 Datenpunkte erzeugt; ein Spiel
der Wiederholung 3 musste nach Ablauf der randomisierten Maximaldauer vom Experiment-
leiter abgebrochen werden. Die in Tabelle 5.14 dargestellte relative Ergebnisverteilung zeigt
hinsichtlich der Ergebnishiufigkeiten der REST-Zustinde und des instabilen FOKUS-Zustands

identische 0%-Werte wie im Experiment 1.

Tabelle 5.14: Vergleich der relativen Ergebnisverteilung in den Experimenten 1 und 2

FOKUS REST
CSEQ"  SEQ instabil n
Experiment 177 31% 69% 0% 0% 95
Experiment 2 52% 48% 0% 0% 23

T Der CSEQ-stabile FOKUS-Zustand ist auch SEQ-stabil.
T Daten beziehen sich auf Datenpunkte der Gruppe I.

Dariiber hinaus ist mit einer Steigerung der relativen Ergebnishdufigkeit von 31% auf 52% eine
erste Tendenz in Richtung des CSEQ-stabilen Zustands erkennbar. Auch unter Beriicksichti-
gung der iiberschaubaren Stichprobengrofie ist zu vermuten, dass die Hinweise grundsitzlich
nicht ohne Wirkung bleiben. Dennoch ist festzuhalten, dass die Ergebnishdufigkeit der beiden
mindestens SEQ-stabilen Zustidnde nahezu identisch ist und die ,,Verbesserung® im Vergleich

zum Experiment 1 nicht gleichbedeutend mit einer H2-hypothesenkonformen Datenlage ist.

Eine Analyse des Spielverlaufs analog zu Experiment 1 (vgl. Kapitel 5.1.1.3) zeigt dariiber
hinaus, dass Spieler A nur noch in 27% aller Spiele, die nicht im CSEQ-stabilen Zustand en-
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deten, erst gar keinen Versuch unternommen hat, diesen zu erreichen — gegeniiber der Situation
im Experiment 1 (61%) stellt dies eine deutliche Reduktion dar (vgl. Tabelle 5.15).

Tabelle 5.15: Analyse des Spielerverhaltens fiir Spiele, die nicht im CSEQ-stabilen Zustand endeten

Spieler AT Spieler B Spieler C'7
Anz. Abw.’ E2  El E2 El E2  El
0 27% 61% 44% 56% 22%  28%
1 36%  20% 56% 34% 33% 38%
2 18% 11% 0% 6% 11% 19%
3 0% 5% 0% 3% 33% 9%
4 18% 3% 0% 0% 0% 3%
>4 0% 2% 0% 0% 0% 3%

i Fesep wird begiinstigt durch mehr Abweichungen durch Spieler A (= Verbesserung) und weniger
Abweichungen durch Spieler B bzw. C (= Unterlassung bzw. Akzeptanz).

T Rel. Anteil bezogen auf die Spiele, die nicht im CSEQ-stabilen Zustand endeten.

1T Rel. Anteil bezogen auf die Spiele, die nicht im CSEQ-stabilen Zustand endeten, in denen
Spieler A aber mindestens einen Versuch unternommen hat.

Wihrend sich die Werte des Spieler B nicht wesentlich verdndert haben, ist im Experiment 2
eine deutlich geringere Bereitschaft zur ,,Akzeptanz* des CSEQ-stabilen Zustands seitens des
Spieler C zu beobachten. Dieses hiufige Durchfiihren einer Verschlechterung ist zunéchst uner-
wartet, eine ndhere Analyse ergibt jedoch zwei mogliche Ansatzpunkte: Erstens konnte die stark
zuriickgegangene Akzeptanz des Spieler C im Vergleich zum Experiment 1 auf die Kooperati-
onshinweise zuriickzufiihren sein. Aus dem CSEQ-stabilen Zustand heraus existiert gemeinsam
mit Spieler B eine Verbesserungsmoglichkeit — allerdings wére der resultierende Zustand insta-
bil und entsprechend endet kein Spiel in diesem Zustand. Zweitens konnte Spieler C bewusst
versuchen, durch eine Verschlechterung einen Zyklus zu initiieren, der dann wiederum in den
fiir ihn besseren SEQ-stabilen Zustand fiihrt. Diese Strategie kann aber grundsétzlich nur dann
erfolgreich sein, wenn die Spieler A und B iiberhaupt erst an diesem Zyklus mitwirken und

nach Erreichen des SEQ-stabilen Zustands ,,aufgeben®.*®

5.2.3 Statistische Tests

Im Rahmen der statistischen Untersuchung gilt das Interesse ausschlieBlich der Frage, ob die
Hinweise im Experiment 2 im Vergleich zum Experiment 1 zu einer hoheren Hiufigkeit CSEQ-

stabiler Spielergebnisse fithren und der eingeschlagene Pfad somit grundsitzlich in die richtige

48 Eine geeignete Reaktion der Spieler A und B auf die Verschlechterung des Spieler C wiire schlicht, zunichst
nichts zu unternehmen. In allen Spielen, in denen dieses Verhalten zu beobachten war, ist Spieler C dann vor dem
Spielende zuriick in den fiir ihn besseren CSEQ-stabilen Zustand gewechselt.
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Richtung fiihrt. Sollten die Hinweise das Erreichen eines CSEQ-stabilen Zustands dagegen so-
gar negativ beeinflussen, wire die Konsequenz identisch zu einem ausbleibenden Nachweis
eines Einflusses: Die Idee, dass um Hinweise erweiterte Instruktionen den Analyseprozess des
Spieler A unterstiitzen konnen, wére in diesem Fall nicht tragfihig und damit nicht weiter zu
verfolgen. In der Konsequenz konnen die folgenden Tests als einseitige Tests durchgefiihrt wer-

4

den — das geht gleichzeitig mit dem Vorteil einer hoheren Power®® einher; ist vor allem aber

inhaltlich begriindet und somit auch angezeigt.>"

Die Fokussierung auf die CSEQ-Eigenschaft ermoglicht gleichzeitig, die in Kapitel 5.1.2 be-
schriebene Modellierung als Multinomialverteilung auf eine Binomialverteilung zu reduzieren.
Dabei wird Erfolg mit der experimentspezifischen Erfolgswahrscheinlichkeit x| bzw. mg, de-
finiert als: Erfolg = Ergebnis ist FCSEQ.5 ! Die Stichproben in den beiden Experimenten 1 und
2 sind dariiber hinaus als unabhéngig aufzufassen, da keine Teilnehmer in beiden Experimen-
ten teilnehmen konnten und auch sonst die Ergebnisse des ersten Experiments in keiner Form
fiir die Teilnehmer des zweiten Experiments zuginglich waren. Die Frage, ob die zusitzlichen
Hinweise im Experiment 2 zu einer hoheren Erfolgswahrscheinlichkeit fiihren, erfordert ent-

sprechend eine Uberpriifung der folgenden Hypothese:

Hy : gy < mgp  mit der Alternativhypothese H, : gy > gy (5.5

Eine solche Hypothese kann mithilfe eines Tests auf die Differenz der Erfolgswahrscheinlich-
keit zwischen zwei unabhédngigen Stichproben getestet werden. Da keine erwarteten Zellwerte
kleiner als 5 sind®? und beide Stichproben mehr als 20 Spiele umfassen, kommt grundsitzlich
auch ein Z-Test in Frage (vgl. VanVoorhis & Morgan, 2007, S. 48). Trotz allem soll nicht ver-
nachldssigt werden, dass die Stichprobe im Experiment 2 aus beschriebenen Griinden verhilt-
nismaBig klein dimensioniert wurde und entsprechend werden im Sinne einer Robustheitsprii-
fung zusitzlich auch analog zur bisherigen Vorgehensweise exakte Fisher-Tests mit und ohne
mid-p Adjustierung durchgefiihrt. Die jeweiligen Ergebnisse sind inkl. der Konfidenzintervalle
der Differenz CI gl. iF mit Dif f = ngy — mg1 in Tabelle 5.16 dargestellt.

Die Testergebnisse sind nach allen gewidhlten Testverfahren signifikant zum Niveau o = 0,05
und entsprechend ist zu diesem Niveau die Nullhypothese zu verwerfen, dass die Wahrschein-
lichkeit eines Spielendes im CSEQ-stabilen Zustand im Experiment 2 kleiner oder gleich der

Erfolgswahrscheinlichkeit im Experiment 1 ist. Die Konfidenzintervalle enthalten zwar zu den

49 Power ist die bedingte Wahrscheinlichkeit, im Falle einer korrekten Alternativhypothese die Nullhypothese
auch zu verwerfen und entspricht damit 1 — 8 (d.h. 1 — Fehler 2. Art).

30 Vgl. auch bspw. Kimmel (1957); Ruxton und Neuhiuser (2010) fiir weitere Ausfiihrungen, in welchen Situa-
tionen einseitige Tests ein addquates Mittel sind.

>! Entsprechend ist Nicht-Erfolg definiert als ein Ergebnis in einem der verbleibenden sieben Zustinde des
Spiels: @\ {Feseo} = {FseQ: Finstavit, R4;Rs,Re, R7,Rg } — vgl. auch Modellierung in Kapitel 5.1.2.

52 Der kleinste erwartete Zellwert auf Basis der beobachteten Daten ergibtsich zu (1 — figp) *n=0,48%23 =11.
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Tabelle 5.16: Test auf Differenz der Erfolgswahrscheinlichkeit in Experiment 1 und 2

Testverfahren p CI g;(;,os CI g;(;’m CI g;(;’om
Fisher 0,045* - - i

Fisher mid-p 0,030%* - - -

Z-Test 0,025% (< 0,000% 0,441) (< 0,000%;0,511) (< 0,000% 0,593)

FokEREE p-Wert des Tests Hy: mgy < mgy signifikant zum Niveau o = 0,05; 0,01; 0,001.
T Die berechnete untere Intervallgrenze liegt auBerhalb des zulissigen Intervalls [0; 1] und wurde analog zu
bspw. Newcombe (1998, S. 861) angepasst.

tiblichen Konfidenzniveaus auch die Differenz 0, gleichzeitig ist aber aufgrund der geringen
Stichprobengrofle allgemein das Intervall verhéltnisméBig gro3. Wihrend auf dieser Basis nur
eingeschriankt Schlussfolgerungen angestellt werden sollen, ist zumindest belegt, dass die Hin-
weise in den Instruktionen eine Wirkung zeigen: Das Nichterkennen der Verbesserungsmog-
lichkeit aus der Perspektive des Spieler A scheint somit tatsdchlich eine Ursache fiir die geringe
Haufigkeit CSEQ-stabiler Spielergebnisse zu sein, die durch eine entsprechende Unterstiitzung
teilweise ausgerdumt werden kann. Gleichzeitig scheinen die Hinweise aber wie beschrieben
auch einen gegensitzlichen Effekt auf Seiten des Spieler C zu haben. In einem letzten Expe-
riment soll deshalb in einer Art Qualitétssicherung die Frage geklirt werden, ob sich die Er-
gebnisverteilung weiter zugunsten des CSEQ-stabilen Zustands verschieben wiirde, wenn der
durch die Hinweise herbeigefiihrte Storeffekt beseitigt wird. Diese Frage ist neben der Beurtei-
lung dieses Storeffekts aber auch vor dem Hintergrund motiviert, dass ein permanenter Wechsel
zwischen zwei Strategien bis zur Aufgabe der anderen Akteure in realen Situationen nur in
seltenen Fillen zu erwarten und dariiber hinaus in der Regel auch mit entsprechenden Kosten

verbunden wiire.>3

33 Diese Problematik der Transaktionskosten wird in der integrierten Diskussion in Kapitel 5.4 weiter vertieft.
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5 Auswertung der experimentellen Untersuchung

5.3 Experiment 3: Simulation des an der Koalition
unbeteiligten Spielers durch einen Agenten

Analog zur Vorgehensweise im Experiment 2 liegt auch im Experiment 3 der Fokus auf einer
Untersuchung der CSEQ-Eigenschaft. Neben den bereits im Experiment 2 untersuchten kogni-
tiven Anforderungen an den Spieler A im Sinne einer erhohten Weitsicht wird in diesem Experi-
ment insbesondere der Einfluss einer ausbleibenden Akzeptanz des CSEQ-stabilen Spielergeb-
nisses durch den Spieler C adressiert. Entsprechende Analysen und statistische Auswertungen

folgen wiederum nach einer kurzen Beschreibung der Anpassungen am Experimentdesign.

5.3.1 Anpassungen am Experimentdesign

Eine Neutralisierung der im Experiment 2 beobachteten Storeffekte hinsichtlich des Verhaltens
des Spieler C kann grundsitzlich auf verschiedenen Wegen erfolgen. Eine naheliegende Varian-
te wire bspw., die erweiterten Instruktionen nur gezielt an den Spieler A (bzw. an die Spieler A
und B) zu richten. Damit einhergehend miisste allerdings die Randomisierung der Rollen iiber
die Wiederholungen hinweg aufgegeben werden und die relevante Teilnehmeranzahl fiir eine
Beurteilung des Spieler A wiirde sich in der Konsequenz reduzieren.’* Die Folgeexperimente
2 und 3 sind insbesondere durch die Fragestellung motiviert, ob die Spieler A und B mit ent-
sprechender Unterstiitzung eine mogliche Kooperation im Sinne des Stabilitdtskonzepts CSEQ
erkennen und auch umsetzen — die Frage, ob Spieler C das Zustandekommen des CSEQ-stabilen
Ergebnisses durch zumindest diskussionswiirdiges Verhalten>> erschweren kann, ist hingegen
von nachrangiger Bedeutung und wird im weiteren Verlauf separat adressiert. Im Experiment 3
wird Spieler C deshalb durch einen regelbasierten Agenten ersetzt, der sich streng nach (C)SEQ-
Logik verhilt. Grundlage hierfiir ist eine Analyse der zustandsspezifischen Moglichkeiten des
Spieler C (vgl. Tabelle 5.17).

In sieben der acht Zustinde hat Spieler C entweder nach den beiden Konzepten (C)SEQ ri-
sikofreie oder iiberhaupt keine Verbesserung. Lediglich aus dem Zustand 1 heraus wire eine
Verbesserung moglich, die allerdings weder nach CSEQ- noch nach SEQ-impliziten Annah-
men risikofrei ist. Entsprechend verzichtet Spieler C auf die Verbesserung nach beiden Kon-
zepten. Das Verhalten des Spieler C in diesem Zustand 1 ist aber ohnehin wenig entscheidend,
da Spieler A dort seine minimale Auszahlung realisiert und ein Spielende in diesem Zustand
entsprechend nicht zu erwarten ist — und auch in den beiden bisherigen Experimenten nicht zu
beobachten war. Die Entscheidungsregel des Agenten ergibt sich somit aus der letzten Spalte
der Tabelle 5.17: Sobald ein neuer Zustand erreicht wird, priift der Agent auf Basis des Eintrags

54 Sobald ein Teilnehmer einmal die Rolle des Spieler A tibernommen und deshalb Hinweise erhalten hat, konnte
dieser in weiteren Wiederholungen nicht mehr die Rolle des Spieler C einnehmen.

3 Vgl. die Ausfithrungen im vorherigen Kapitel zur ,hartniickigen” Verweigerung eines Spielendes im CSEQ-
stabilen Zustand durch den Spieler C.
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5 Auswertung der experimentellen Untersuchung

Tabelle 5.17: Verhaltensregeln fiir Spieler C — Agent im Experiment 3

Zustand Verfiigt Spieler C iiber eine... Regel
Index Stabilitét ...Verbesserung? ...risikofreie Verbesserung?"
1 - ja nein -
2 - nein - -
3 - nein - -
4 - ja ja Aktionswechsel
5 SEQ nein - -
6 - ja ja Aktionswechsel
7 CSEQ nein - -
8 - ja ja Aktionswechsel

Vgl. Darstellung der Spielklasse 10 in Abbildung A.6 im Anhang (mittlerer Spieler).
T Die Risikofreiheit wurde jeweils fiir SEQ- und CSEQ-Stabilitiit iiberpriift und stimmt fiir Spieler C in allen
Zustdnden iiberein.

in der letzten Spalte, ob eine Aktionsanpassung auf die jeweils andere Aktion erfolgen soll oder

nicht.

Der Agent wurde im Experimentverlauf von einem entsprechend instruierten Mitarbeiter abge-
bildet. Die Teilnehmer wussten weder von dessen Existenz noch dass die Rolle jeweils eines
Gegenspielers nicht von einem ,,echten Teilnehmer {ibernommen wurde.° Aufgrund der zu
erwartenden Beschleunigung des Spielablaufs wurde das Experiment mit fiinf Wiederholungen

angesetzt. Weitere Anpassungen wurden im Vergleich zum Experiment 2 nicht vorgenommen.

5.3.2 Deskriptive Datenauswertung

In der Session 8 wurden mit 10 Teilnehmern 25 Datenpunkte erzeugt, wobei ein Spiel aufgrund
von Problemen mit einem Eingabegerit aus dem Datensatz entfernt werden musste. In allen
Spielen wurde ein regulidres — d.h. endogenes — Spielende erreicht. Ein Spielende in einem der
REST-Zusténde oder im instabilen FOKUS-Zustand war auch in diesem Experiment nicht zu

beobachten.

Ein Vergleich der relativen Ergebnishéufigkeiten innerhalb der mindestens SEQ-stabilen FOKUS-
Zustinde iiber die drei Experimente hinweg zeigt eine deutliche Tendenz in Richtung des
CSEQ-stabilen Zustands: Gegeniiber dem Experiment 1 liegt die beobachtete relative Ergebnis-
hiufigkeit um 44 Prozentpunkte hoher (vgl. Tabelle 5.18). Eine weitere Analyse zeigt zudem,
dass Spieler A in 75% aller Spiele — und damit dhnlich hédufig wie im Experiment 2 — min-

destens einen Versuch unternimmt, den CSEQ-stabilen Zustand zu erreichen und dabei jetzt

% Dies stellt explizit keinen VerstoB gegen die ethischen Standards zur Durchfiihrung von Experimenten dar:
Die Teilnehmer wurden weder getduscht, noch entsteht ihnen aus der Existenz eines Agenten ein Nachteil.
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immer erfolgreich ist; Abweichungen des Spieler B sind hingegen nicht zu beobachten.>’ Ent-
sprechend liegt die Vermutung nahe, dass die Hinweise ohne ,,storendes* Verhalten des Spieler

C erhebliche Wirkung zeigen.

Tabelle 5.18: Vergleich der relativen Ergebnisverteilung in den Experimenten 1, 2 und 3

FOKUS REST
CSEQ"  SEQ instabil n
Experiment 177 31% 69% 0% 0% 95
Experiment 2 52% 48% 0% 0% 23
Experiment 3 75% 25% 0% 0% 24

T Der CSEQ-stabile FOKUS-Zustand ist auch SEQ-stabil.
" Daten beziehen sich auf Datenpunkte der Gruppe 1.

5.3.3 Statistische Tests

Die Hypothesentests der Differenz der Erfolgswahrscheinlichkeit in den Experimenten 1 und 3
wurden analog zu der im Rahmen der Auswertungen des Experiment 2 beschriebenen Vorge-

hensweise gestaltet (vgl. Kapitel 5.2.3). Die relevante Hypothese ergibt sich somit zu:

Hy: g3 < mgy;  mit der Alternativhypothese H, : g3 > 7gg (5.6)

Auch an dieser Stelle wurden im Sinne einer Robustheitspriifung wiederum sowohl exakte
Fisher-Tests als auch Z-Tests durchgefiihrt. In allen Varianten muss die Nullhypothese einer
geringeren oder identischen Erfolgswahrscheinlichkeit eines CSEQ-stabilen Spielergebnisses
im Experiment 3 im Vergleich zum Experiment 1 zum Signifikanzniveau o@ = 0,001 verwor-
fen werden. Die Konfidenzintervalle fiir die Differenz der Erfolgswahrscheinlichkeit zwischen
den beiden Stichproben umfassen selbst zum Niveau @ = 0,001 nicht den Wert 0. Insgesamt
ist somit trotz verhéltnismiBig kleiner Stichprobe davon auszugehen, dass die Alternativhypo-
these ,,H,: mg3 > mp* gilt und die Erfolgswahrscheinlichkeit fiir ein CSEQ-stabiles Spielende
im Experiment 3 damit grofier als im Experiment 1 ist (vgl. Tabelle 5.19). Ein Spielende im
CSEQ-stabilen Zustand wird somit innerhalb dieser experimentellen Untersuchung dann wahr-
scheinlicher, wenn folgende zwei Bedingungen erfiillt sind: Erstens muss Spieler A in Form
geeigneter Hinweise fiir die Themen Kooperation und Glaubwiirdigkeit moglicher Schritte der
Kooperationspartner sensibilisiert werden. Zweitens muss sichergestellt werden, dass durch die-
se Hinweise keine unbeabsichtigten Nebeneffekte fiir Spieler C herbeigefiihrt werden, bzw.

ganz allgemein, dass Spieler C sich streng nach CSEQ-Logik verhilt. Diese Ergebnisse werden

37 Eine Uberpriifung der Schritte des Spieler C zeigt zudem, dass der Mitarbeiter keine Fehler bei der Umsetzung
der beschriebenen Anpassungsregeln gemacht und Spieler C entsprechend streng nach (C)SEQ-Logik agiert hat.
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in der folgenden integrierten Diskussion gemeinsam mit den Ergebnissen der anderen Experi-

mente weiter interpretiert.

Tabelle 5.19: Test auf Differenz der Erfolgswahrscheinlichkeit in Experiment 1 und 3

Testverfahren p CI g;?’os CI g;?;m CcI g;?,om
Fisher <0,00] ##* - - -
Fisher mid-p <0,001%*%* - - -
Z-Test <0,00] ##* (0,248; 0,641) (0,187;0,703) (0,115;0,775)

*kkkx p-Wert des Tests Hy: gz < gy signifikant zum Niveau a = 0,05; 0,01; 0,001.

Eine hohere Erfolgswahrscheinlichkeit im Vergleich zum Experiment 1 ist nicht gleichbedeu-
tend mit einer hypothesenkonformen Datenbasis im Hinblick auf die Hypothese H2 (,, CSEQ-
stabile Zustdinde werden hdufiger das Ergebnis in dynamischen Konflikten als lediglich SEQ-
stabile Zustdnde “). In einem abschlieBenden Test und vor der integrierten Diskussion wird des-
halb noch iiberpriift, ob innerhalb des Experiment 3 eine hohere Ergebniswahrscheinlichkeit
des CSEQ-stabilen Zustands im Vergleich zum lediglich SEQ-stabilen Zustand anzunehmen ist.
Dabei kann die Hypothese H2 in jedem Fall dann gestiitzt werden, wenn gilt, dass die Erfolgs-
wahrscheinlichkeit — d.h. die Wahrscheinlichkeit eines Spielendes im CSEQ-stabilen Zustand —
groBer als 0,5 ist.>® Auch in diesem Zusammenhang wire ein Ergebnis 3 < 0,5 nicht weiter
von Interesse und entsprechend kann wiederum ein einseitiger Test der folgenden Hypothese

durchgefiihrt werden:>”

Hy: g3 <0,5 mit der Alternativhypothese H, : g3 > 0,5 (5.7)

Ein einseitiger Binomialtest dieser Hypothese ergibt p = 0,011 und damit ist Hy zumindest
zum Signifikanzniveau o = 0,05 zu verwerfen.®® Vor diesem Hintergrund kénnte die Hypothe-
se H2 dieser Arbeit bestitigt werden — die zugrunde liegenden Ergebnisse beruhen allerdings
auf Modifikationen am Experimentdesign, die das Erreichen eines CSEQ-stabilen Spielergeb-
nisses stark begiinstigen. Das Experiment 3 hat entsprechend nicht die Funktion einer nach-
triglichen Validierung der Hypothese H2, sondern soll lediglich die folgende Diskussion und

Interpretation der Ergebnisse dieser experimentellen Untersuchung unterstiitzen.

38 In diesem Fall wire die Wahrscheinlichkeit eines Nichterfolgs und damit auch implizit die Wahrscheinlich-
keit des Ergebnisses Fggp mit (1 —mg3) < 0,5 geringer als die Erfolgswahrscheinlichkeit 7g3. Dariiber hinaus
existiert lediglich ein stabiler CSEQ-Zustand bei sieben Zustidnden innerhalb der Nicht-Erfolg-Gruppe, sodass
diese Vorgehensweise als konservativ zu bewerten ist.

9 Auf Basis der bisherigen Daten ist ohnehin davon auszugehen, dass die Erfolgswahrscheinlichkeit ganz all-
gemein und ohne ergidnzende Hinweise kleiner als 0,5 ist — entsprechend stellt sich lediglich die Frage, ob die
verdnderten Rahmenbedingungen im Experiment 3 zu einer hoheren Erfolgswahrscheinlichkeit gz > 0,5 fithren.

60 Auch ein zweiseitiger Test ergibt p = 0,023 und wire ebenfalls signifikant zum gleichen Niveau a = 0,05.
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5.4 Integrierte Diskussion der Experimentergebnisse

Die Auswertung der im Experiment 1 erzeugten Datenbasis ermoglicht klare Aussagen zu den
beiden zentralen Hypothesen dieser Arbeit: Wihrend eine grundsitzliche Validitét des Stabili-
titskonzepts SEQ innerhalb des stark kontrollierten Rahmens®! dieser Untersuchung bestiitigt
werden konnte, eignet sich das koalitionire Stabilitdtskonzept CSEQ zunéchst nicht als Instru-
ment fiir eine weitere Eingrenzung der moglichen Ergebnismenge. Mithilfe einer eingehenden
Analyse der Experimentdaten in Verbindung mit den beiden ergénzenden Experimenten 2 und
3 konnte jedoch gezeigt werden, welche impliziten Annahmen dieses Stabilitidtskonzepts pro-
blematisch sein konnten und in der Folge auch, unter welchen Umstédnden die Belastbarkeit des
CSEQ-Konzepts zunimmt. Im Folgenden werden ausgewdhlte Erkenntnisse aus diesem Kapi-
tel kurz aufgegriffen und auch vor dem Hintergrund der Bedeutung iiber den Rahmen dieser

experimentellen Untersuchung hinaus diskutiert.

Die bisherige Diskussion der Ergebnisse und auch die ergédnzenden Fragestellungen fiir die
Experimente 2 und 3 waren stark von der identifizierten Anpassungskette vom SEQ- in den
CSEQ-stabilen Zustand geprigt. In der beschriebenen Schrittfolge fiir ein erfolgreiches Errei-
chen des CSEQ-stabilen Zustands aus dem SEQ-stabilen Zustand heraus (Verbesserung durch
Spieler A, Unterlassung bzw. Akzeptanz der Spieler B und C) wurde in diesem Zusammenhang
vor allem die im Experiment 1 hiufig ausbleibende Verbesserung durch Spieler A als eine Ur-
sache fiir die geringe Hiufigkeit CSEQ-stabiler Spielergebnisse ausgemacht. An dieser Stelle
ist zunichst hervorzuheben, dass dieser Pfad keine Besonderheit der untersuchten Spielsituati-
on darstellt, sondern sich zumindest in dhnlicher Form in allen Spielen mit mindestens einem
lediglich SEQ-stabilen Zustand und mindestens einem zusitzlich auch CSEQ-stabilen Zustand
wiederfindet: In einem ausschlieflich SEQ-stabilen Zustand existiert per Definition eine Ver-
besserungsmoglichkeit fiir (mindestens) eine Koalition, die zwangsldufig von einem Spieler
initiiert werden muss. Da eine solche Koalition nicht trivial sein kann,? d.h. mindestens zwei
Spieler erforderlich sind, muss die Entscheidung des ersten Spielers fiir ein Abweichen in jedem

Fall auf einer im Vergleich zum Stabilititskonzept SEQ erhohten Weitsicht beruhen.

Dariiber hinaus ist die untersuchte Spielsituation in diesem Kontext noch vergleichsweise ein-
fach zu verstehen, da a) die Spielsituation nur acht Zustinde umfasst, b) die Handlung des
zweiten Spielers aus einer Unterlassung weiterer Anpassungen besteht und somit keine weite-
ren Zustandswechsel antizipiert werden miissen und c) der resultierende Zustand direkt CSEQ-
stabil ist und ein Verbleiben in diesem Zustand somit erwartet werden kénnte. Zwar haben im

Experiment 1 einzelne Spieler eine Verbesserung in den CSEQ-stabilen Zustand angestoB3en,

61'vgl. die in Kapitel 3.3 thematisierte Kontrolle potenziell konkurrierender Eigenschaften zugunsten einer ein-
deutigen Effektzuordnung innerhalb der untersuchten Spielklassen.

62 Der diskutierte Ausgangszustand ist SEQ-stabil und damit wire eine einseitige Abweichung per Definition
nicht risikofrei durchfithrbar (vgl. Kapitel 2.2.2).
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die fehlende ,,Hartnéckigkeit und die Auswertung der Kommunikationsverldufe bzw. Frage-
bogen lassen jedoch Zweifel aufkommen, ob diesem Versuch tatsdchlich immer die Identifi-
kation einer konzertierten Verbesserungsmoglichkeit vorausgegangen ist. Bereits im Rahmen
der Abgrenzung der metarationalen Stabilitidtskonzepte in Kapitel 2.2.3 wurden die inhaltlich
nachvollziehbaren und konsequenten, aber vergleichsweise hohen Anforderungen an das Ent-
scheidungsverhalten der Spieler in Verbindung mit den koalitiondren Varianten thematisiert, die
geringe Héufigkeit CSEQ-stabiler Ergebnisse war vor diesem Hintergrund in der Deutlichkeit

zwar nicht zu erwarten, ist aber zumindest nicht vollstindig iiberraschend.

Die Experimente 2 und 3 haben zwei wesentliche Funktionen: Erstens konnte zumindest in An-
sitzen die Hypothese untermauert werden, dass in dem Nichterkennen der koalitiondren Ver-
besserungsmoglichkeit tatsdchlich eine zentrale Ursache fiir die SEQ-lastige Ergebnisverteilung
im Experiment 1 begriindet ist und eine Sensibilisierung auf dieses Thema eine entsprechende
Wirkung zeigt: Sobald die Spieler die Spielsituation bewusst auf mogliche Kooperationen un-
tersuchen, wird der strukturelle Vorteil durch den Spieler A regelmifig auch erkannt und in der
Folge ist zumindest in einem Grofteil der Spiele auch der Versuch zu erkennen, mithilfe der ko-
alitionéiren Verbesserung den von den Koalitionspartnern priferierten Zustand zu erreichen.5?
Zweitens konnte gezeigt werden, dass keine spielspezifischen Hinweise oder konkrete Hand-
lungsempfehlungen erforderlich sein miissen, um ein CSEQ-konformes Verhalten der Experi-
mentteilnehmer zu befoérdern. Stattdessen wire aufgrund der allgemeinen Form der Hinweise
durchaus zu erwarten, dass diese auch in realen Konfliktsituation einer entsprechenden Trag-
weite beriicksichtigt werden: Bspw. wire anzunehmen, dass innerhalb eines Unternehmens bei
bedeutenden Fragestellungen wie der Entscheidung iiber einen Markteintritt zuvor zumindest
tiber mogliche Kooperationen und die Glaubwiirdigkeit potenzieller Reaktionen nachgedacht
wird.% Vor diesem Hintergrund kann die Hypothese aufgestellt werden, dass das koalitioni-
re Stabilititskonzept CSEQ mit einer zunehmenden Bedeutung der Konfliktsituation fiir die
handelnden Akteure und entsprechendem Ressourceneinsatz zur Unterstiitzung des Entschei-
dungsprozesses an Relevanz gewinnt — an dieser Stelle ergibt sich moglicherweise auch ein

interessanter Ankniipfungspunkt fiir weitere Untersuchungen.

Neben dem Verhalten der Koalitionsspieler A und B ist auch das CSEQ-konforme Verhalten
des nicht an der Koalition beteiligten Spieler C Voraussetzung fiir ein Spielende im CSEQ-
stabilen Zustand. Insbesondere im Experiment 2 wurde nach der Erweiterung der Instruktionen
um die Koalitionshinweise beobachtet, dass Spieler C mit Nachdruck den aus seiner Perspek-
tive weniger priferierten CSEQ-stabilen Zustand zu verhindern versucht und hierzu sogar eine

Verschlechterung ausfiihrt. Die Hiufung dieses Verhaltens nach der Einfithrung der erweiter-

63 Diese Erkenntnis resultiert unmittelbar aus den Ergebnissen in den Experimenten 2 und 3, wird dariiber hinaus
aber auch durch die Inhalte der betreffenden Fragebogen und personliche Gespriache mit einzelnen Experiment-
teilnehmern im Nachgang gestiitzt.

4Vgl. den konkreten Inhalt der Hinweise in Kapitel 5.2 bzw. im Anhang A.5.
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ten Hinweise deutet darauf hin, dass die Ursache zumindest teilweise in den Hinweisen selbst
zu suchen sein konnte und bei einer niheren Betrachtung des Spiels konnte auch ein entspre-
chender koalitiondrer Schritt identifiziert werden — aufgrund einer moglichen nicht vorteilhaf-
ten Reaktion des dritten Spielers aus dem Zielzustand heraus ist diese Anpassung jedoch nicht
CSEQ-konform. Ohnehin sind durch Hinweise zum Verhalten verursachte Storeffekte im Rah-
men einer allgemeinen Diskussion des Stabilitdtskonzepts von nachrangiger Bedeutung. Dahin-
gegen ist dem auch bereits im Experiment 1 erkennbaren Versuch, den CSEQ-stabilen Zustand
durch permanentes Anstolen von Anpassungszyklen nachhaltig als Spielende zu verhindern,
mehr Beachtung zu schenken. Einerseits ist durchaus vorstellbar, dass einzelne Akteure einen
bestimmten Konfliktausgang nicht akzeptieren und in der Folge sogar Verschlechterungen in
Betracht ziehen, andererseits scheint vor dem Hintergrund entsprechender Transaktionskosten

aber wenig realistisch zu sein, dass diese Abweichungen beharrlich wiederholt werden.

In Bezug auf diese Zyklen ergeben sich verschiedene Ansitze fiir weitere Untersuchungen: Ers-
tens konnte eine Modifikation des Experimentdesigns hinsichtlich der Einfithrung von Trans-
aktionskosten diskutiert werden, wobei auch die daraus resultierenden Nachteile beriicksichtigt
werden sollten. Bspw. wiire ein stirkerer Einfluss des Startzustands auf das Spielergebnis zu er-
warten und zudem miisste sichergestellt werden, dass etwaige Verbesserungen (durch koalitio-
nidre Schritte) nicht durch Transaktionskosten neutralisiert werden (fehlende Anreize). Zweitens
konnte eine alternative Endebedingung metarationaler Stabilitdtskonzepte in Betracht gezogen
werden. So wire es durchaus vorstellbar, das Spielende nicht an einem bestimmten Zustand
festzumachen, sondern auch sich anhaltend wiederholende Zyklen als Spielende zu erlauben.
Entsprechend wiren dann auch erginzende Definitionen zur Auszahlungsstruktur erforderlich
(stark vereinfacht konnte dies bspw. der Mittelwert der im betreffenden Zyklus durchlaufenen
Zustinde sein). Drittens wire grundsitzlich eine Antwort auf die Frage interessant, in welchen
Situationen Spieler ein bestimmtes Spielende konsequent zu verhindern versuchen. Moglicher-
weise spielt in diesem Zusammenhang unter anderem die Ausgangsposition eine entscheidende
Rolle. Auch in dieser experimentellen Untersuchung konnte Spieler C nach Erreichen des SEQ-
stabilen Zustands — und damit eines augenscheinlich akzeptablen Ergebnisses — diesen Zustand
gedanklich als Referenzpunkt betrachtet haben. Ausgehend von diesem Referenzpunkt wire
die dann folgende koalitiondre Verbesserung der Spieler A und B in den CSEQ-stabilen Zu-
stand fiir ihn eine erhebliche Verschlechterung, die das Gefiihl einer ungerechten Behandlung
hervorrufen konnte. Entsprechend dréingt sich an dieser Stelle die Frage auf, ob Spieler be-
stimmte Zustinde eher akzeptieren, wenn sie das Ergebnis mit einer schlechteren eigenen Aus-
gangsposition attribuieren. Das Erzwingen eines Spielendes in Abhingigkeit einer maximalen
Periodenzahl oder dhnlichen Mechanismen erscheint hingegen aufgrund der dann induzierten
Endspieleffekte nicht praktikabel.®

65 Vgl. hierzu die Diskussion zu Endspieleffekten und deren Auswirkungen auf den Spielablauf in Kapitel 4.1.
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Zusammenfassend ist festzuhalten, dass auch auf Basis der Ergebnisse dieser experimentellen
Untersuchung Howards Kritik an Fraser & Hipels Conflict Analysis nicht unberechtigt erscheint
(vgl. Kapitel 2.1.3): Zunehmend restriktivere Verhaltensannahmen im Kern der metarationalen
Stabilititskonzepte fithren dazu, dass tatséchliches Verhalten bisweilen nicht mehr adiquat ab-
gebildet wird und damit der tatsdchliche Konfliktausgang nicht mehr notwendigerweise in der
prognostizierten Ergebnismenge liegt: Das Stabilitidtskonzept CSEQ hat sich im Experiment 1
nicht als geeignetes Instrument zur Eingrenzung der Ergebnismenge behaupten kénnen. Wie
diskutiert, konnte mit wachsender Bedeutung der Konfliktsituation und einem damit einher-
gehenden hoheren Analyseaufwand der Akteure moglicherweise die Relevanz des Stabilitits-
konzepts CSEQ zunehmen; ergidnzende Untersuchungen wiren jedenfalls aus Sicht des Autors
dieser Arbeit spannend. Dariiber hinaus konnte ein Einsatz koalitiondrer Stabilitdtskonzepte
in einem etwas anderen Zusammenhang aufschlussreich sein: Gerade weil die Ergebnisse zei-
gen, dass das Erkennen offensichtlich existierender koalitiondrer Verbesserungsmoglichkeiten
schwierig ist, konnte eine entsprechende Analyse zumindest der analysierenden Partei wertvolle
Erkenntnisse liefern, in welchen Situationen koalitionédre Schritte mit eigener Beteiligung mog-
licherweise eine nachhaltige Verbesserung herbeifiihren konnten.?® Dabei sollte jedoch nicht
zwangsliufig angenommen werden, dass die anderen Akteure sich ebenfalls entsprechend der

impliziten Annahmen dieses Konzepts verhalten.

% In diesem Kontext wiirde das Stabilititskonzept CSEQ nicht primir zur Eingrenzung der Ergebnismenge
dienen, sondern aufzeigen, welche SEQ-stabilen Zustédnde fiir die analysierende Partei CSEQ-instabil sind und
damit Verbesserungspotential besteht.
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6.1 Zusammenfassung

Das primére Ziel dieser Arbeit bestand in einer Untersuchung, inwiefern metarationale Sta-
bilitdtskonzepte der Conflict Analysis und insbesondere deren koalitiondre Varianten als ein
geeignetes Instrument zur Entscheidungsunterstiitzung im Rahmen der Analyse realer Kon-
fliktsituationen betrachtet werden konnen. Damit einher geht die Frage einer grundsitzlichen
Validitit dieser Konzepte hinsichtlich einer Prognose bzw. Eingrenzung méglicher Konfliktaus-
ginge. Belastbare Ergebnisse wiren nicht zuletzt auch fiir Unternehmen ein positives Signal
in dem Sinne, dass mithilfe der Conflict Analysis dann vergleichsweise einfach anzuwenden-
de Modellierungs- und Analysemethoden zur Verfiigung stiinden, die im Rahmen komplexer
strategischer Fragestellungen zu zuverldssigen Prognosen fithren und den Entscheidungspro-
zess so unterstiitzen konnen. Mit Ausnahme einer ersten Untersuchung von Mann (2018) sind
dem Autor dieser Arbeit in der Literatur lediglich vereinzelte Diskussionen historischer Kon-
fliktsituationen mit eher anekdotischem Charakter bekannt und insbesondere existieren keine
Untersuchungen zu den koalitiondiren Stabilitiatskonzepten. Dieser Mangel an empirischen Un-
tersuchungen steht zudem eklatant im Widerspruch zur Forderung, dass die Qualitéit der metara-
tionalen Stabilititskonzepte verstirkt auf Basis empirischer Untersuchungen beurteilt werden
sollte (Howard, 1966, 1971; Thrall, 1974).

Im Rahmen der Diskussion spieltheoretischer Losungskonzepte konnte herausgearbeitet wer-
den, dass die Theorie der Metaspiele bzw. die darauf aufbauende Conflict Analysis als einziges
Losungskonzept die zentralen strukturellen Eigenschaften eines dynamischen Konflikts im Sin-
ne dieser Arbeit ausreichend beriicksichtigt: In erster Linie sei hier die sequenzielle spielendo-
gene Zugstruktur und die ebenfalls spielendogene Endebedingung genannt, die im Zusammen-
hang mit anderen spieltheoretischen Konzepten in dieser Form nicht abgebildet werden konnen
und stattdessen einen exogenen Eingriff in die Spielstruktur wihrend der Modellierungsphase
erfordern wiirden.! Im Rahmen einer Diskussion der metarationalen Stabilititskonzepte konn-
ten dariiber hinaus die Stabilitidtskonzepte SEQ in Verbindung mit der koalitiondren Variante
CSEQ als geeignetes ,,Konzeptpaar* fiir eine erste empirische Untersuchung bzw. Abgrenzung

der individuellen und koalitiondren Varianten identifiziert werden.

! Zwar konnte bspw. die endogene Zugreihenfolge innerhalb eines Extensivformspiels mithilfe eines Zufalls-
mechanismus approximiert werden, der Charakter der Spielstruktur wiirde sich auf diese Weise aber erheblich
verdndern (vgl. Kapitel 2.1.2).
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Eine solche empirische Untersuchung wire grundsitzlich sowohl mit Felddaten als auch mithil-
fe eines Laborexperiments moglich gewesen. In einer ersten Betrachtung 26 historischer und in
der Literatur beschriebener realer Konfliktsituationen wurde jedoch deutlich, dass eine Untersu-
chung auf der Grundlage von Felddaten im Wesentlichen aus zwei Griinden nicht aussichtsreich
gewesen wire: Erstens ist kaum zu gewéhrleisten, dass das aufgestellte Modell die tatsdchlichen
Priferenzen aller Akteure zum Zeitpunkt der Handlungen abbildet und zudem ein identisches,
gemeinschaftliches Verstindnis iiber die Priferenzstruktur vorlag. Ergebnisse zur Validitét der
Stabilititskonzepte miissten vor diesem Hintergrund stark relativiert werden.> Zweitens zeigt
die Analyse dieser 26 historischen Konfliktsituationen, dass verschiedene Eigenschaften in ein-
zelnen Zustidnden hidufig zusammenfallen und eine eindeutige Effektzuordnung somit vielfach
nicht moglich wire. Eine Untersuchung der in dieser Arbeit entwickelten Hypothesen zur Uber-
priiffung der Validitit der Stabilitidtskonzepte (C)SEQ (H1, H2) und erginzend der Hypothesen
zu moglichen Lerneffekten (H3.1, H3.2) bzw. wiederholten Erfolgen (H4) mithilfe eines La-
borexperiments zeichnete sich vor dem Hintergrund der damit einhergehenden weitreichenden

Kontrolle potenzieller Storfaktoren als tiberlegene Methodik ab.

Im Gegensatz zu auf Felddaten basierenden Untersuchungen miissen fiir eine experimentelle
Untersuchung geeignete Spiele modelliert werden. Hierzu wurde zunéchst ein auch tiber diese
Arbeit hinaus anwendbares Selektionsschema erarbeitet, das die Identifikation von Spielsitua-
tionen ermoglicht, die aufgrund ihrer strukturellen Eigenschaften einer experimentellen Unter-
suchung in besonderem MaBe zuginglich sind.® Auf dieser Grundlage wurden anschlieBend
8,19 Billionen 2x2x2-Spiele mithilfe eines hierzu entwickelten und ebenfalls auch iiber diese
Arbeit hinaus anwendbaren effizienten Algorithmus analysiert und entlang des Selektionssche-
mas in Gruppen bzw. Spielklassen eingeteilt. Neben der Moglichkeit einer einfachen Auswahl
geeigneter Spiele fiir die eigene experimentelle Untersuchung konnte auf diese Weise auch das
Sekundirziel dieser Arbeit — eine Systematisierung der uniibersichtlichen Menge aller 2x2x2-
Spiele auf Basis klar definierter und in Bezug auf die zu untersuchende Fragestellung variabler

Kriterien — erreicht werden.

Eine konsequente Untersuchung metarationaler Stabilitidtskonzepte ist nur dann gewihrleis-
tet, wenn die beiden zentralen strukturellen Merkmale eines dynamischen Konflikts ,,endogene
Zugstruktur und ,,endogenes Spielende* auch adidquat in der Laborumgebung abgebildet wer-
den. Hierzu wurden im Rahmen des Experimentdesigns entsprechende neuartige Mechanismen
entwickelt und getestet, die in dieser Hinsicht einen moglichst realititsnahen Spielablauf er-
moglichen. Da ein Einsatz weit verbreiteter Experimentplattformen in diesem Zusammenhang

mit erheblichen Kompromissen bei der Umsetzung dieser Mechanismen verbunden gewesen

2 Bereits geringe Abweichungen in der Priferenzstruktur konnen zu einer deutlichen Verschiebung der stabilen
Zustandsmenge fithren. Der Konfliktausgang in einem bestimmten Zustand konnte somit neben bspw. Stabilitits-
eigenschaften auch immer auf eine abweichende Priferenzstruktur einzelner Akteure zuriickzufiihren sein.

3 D.h. insbesondere ist innerhalb dieser Spiele eine eindeutige Effektzuordnung moglich.
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wire, wurde im Kontext dieser Arbeit eine App-basierte Experimentplattform entwickelt, die
auch iiber dieses Experiment hinaus eine einfache Modellierung und Untersuchung spieltheo-
retischer Fragestellungen ermoglicht.

Eine Auswertung der Experimentdaten des zentralen Experiment 1 zeigte klare Tendenzen in
Richtung SEQ-stabiler Konfliktausgénge, eine nicht zu beobachtende Belastbarkeit der CSEQ-
Stabilitdt und gleichzeitig eine weitgehende Bestitigung der Unabhéngigkeitsvermutung von
wichtigen Eigenschaften wie Spielklasse, Startzustand und Anzahl der Anpassungen inner-
halb eines Spiels. Auf Basis statistischer Testverfahren und mithilfe von mit Monte-Carlo-
Simulationen ermittelten simultanen Konfidenzintervallen fiir die Wahrscheinlichkeitsparame-
ter der zugrunde liegenden Multinomialverteilung* konnte die Hypothese H1 zur SEQ-Stabilitiit
bestitigt werden, wihrend die Hypothese H2 zur CSEQ-Stabilitdt ebenso wie die Hypothesen
zu Lerneffekten (H3.1 und H3.2) verworfen werden mussten. In einer detaillierten Analyse des
Spielverlaufs konnte jedoch herausgearbeitet werden, dass im CSEQ-instabilen — d.h. ledig-
lich SEQ-stabilen — Zustand der Spieler, der die koalitiondre Verbesserung initiieren konnte
bzw. musste, regelméfBig diesen strukturellen Vorteil nicht erkannt hat und die grundsétzlichen
Bedenken im Hinblick auf die hohe Komplexitit der dem Stabilitidtskonzept CSEQ zugrunde
liegenden erhohten Weitsicht der Akteure somit zumindest teilweise gerechtfertigt erscheinen.
Umgekehrt konnte in Spielen, in denen dieser initiierende Spieler bereits in einer fritheren Wie-
derholung den CSEQ-stabilen Zustand erreicht hat, auch in folgenden Wiederholungen verstarkt
ein CSEQ-stabiles Spielende beobachtet und die Hypothese H4 entsprechend bestitigt werden.
In diesem Zusammenhang ist herauszustellen, dass die in den untersuchten Spielsituationen
identifizierte koalitionidre Anpassung keine Besonderheit dieser Spiele ist, sondern zumindest
in der Form so in allen Spielen auftreten muss, in denen ein lediglich SEQ-stabiler, nicht aber
CSEQ-stabiler Zustand existiert. Dies ermoglicht grundsétzlich auch eine Interpretation der Er-

gebnisse iiber diese Spielsituation hinaus.

In zwei ergidnzenden Experimenten wurde die Hypothese der zu hohen Komplexititsanforde-
rungen an das Entscheidungsverhalten der Spieler weiter verfolgt und es konnte gezeigt werden,
dass im Falle einer Unterstiitzung der an der temporédren Koalition beteiligten Spieler in Form
von allgemeinen Hinweisen zu moglichen Kooperationen tatsédchlich eine statistisch signifikan-
te Verschiebung der Ergebnisverteilung in Richtung des CSEQ-stabilen Zustands zu beobachten
ist. Innerhalb des letzten Experiment 3, in dem der nicht an der temporiren Koalition beteiligte
Spieler aufgrund von Seiteneffekten der Hinweise durch einen regelbasierten Agenten ersetzt
wurde, konnte dariiber hinaus sogar die Hypothese H2 bestitigt werden. Aus dieser Analyse

kann selbstverstindlich nicht nachtréiglich eine grundsitzliche Validitit des Stabilititskonzepts

4 Die in diesem Zusammenhang beschriebenen statistischen Verfahren fiihren auch bei einer im Kontext spiel-
theoretischer Untersuchungen héufig zu beobachtenden starken Dominanz einzelner Ergebnisse zu belastbaren
Konfidenzintervallen fiir die Wahrscheinlichkeitsparameter. Auch fiir zukiinftige experimentelle Untersuchungen
in diesem Bereich konnte sich die in Kapitel 5.1.2 beschriebene Vorgehensweise somit als hilfreich erweisen.
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6 Zusammenfassung & Ausblick

CSEQ abgeleitet werden, stattdessen ist in diesem Ergebnis lediglich ein weiterer Nachweis fiir

die Wirkung der Hinweise zu moglichen Kooperationen zu sehen.

Insgesamt ldsst sich festhalten, dass erstens auch in dieser experimentellen Untersuchung ei-
ne grundsitzliche Validitit des individuellen Stabilitdtskonzepts SEQ bestitigt werden konnte.
Zweitens stellt das koalitionére Stabilititskonzept CSEQ sehr hohe kognitive Anforderungen
an die Entscheidungstriger und ist vor diesem Hintergrund als deskriptiv problematisch zu be-
werten. Drittens scheint die Akzeptanz eines Spielergebnisses bis zu einem gewissen Grad und
in bestimmten Situationen im Konflikt mit der Eigenschaft eines endogenen Spielendes zu ste-
hen — die dann entstehenden Zyklen werden von metarationalen Stabilititskonzepten bisher nur
unzureichend adressiert. Die Bedeutung der Ergebnisse dieser Arbeit fiir die weitere Forschung
an metarationalen Stabilitdtskonzepten und daraus resultierenden ergédnzenden Fragestellungen
werden im folgenden Kapitel gemeinsam mit Limitierungen dieser experimentellen Untersu-

chung diskutiert.

6.2 Kritische Diskussion und Ausblick

Die Erweiterung metarationaler Stabilitdtskonzepte um die Méglichkeit konzertierter Handlun-
gen mehrerer Akteure ist ein nachvollziehbarer und konsequenter Schritt, der nicht zuletzt auch
durch beobachtetes Verhalten in realen Konfliktsituationen motiviert war. Insbesondere das in
sich schliissige und auf — nach der Auffassung des Autors dieser Arbeit — plausiblen Annahmen
beruhende koalitionire Stabilititskonzept CSEQ> schien vor dieser experimentellen Untersu-
chung neben der individuellen Variante SEQ ein vielversprechendes Instrument im Rahmen
einer Analyse strategischer Konfliktsituationen darzustellen. Vor diesem Hintergrund ist die
Ablehnung der zentralen Hypothese H2 zumindest auf Basis der Datenlage im Experiment 1 in

dieser Deutlichkeit zundchst unerwartet.

Der aus diesem Ergebnis resultierende Beitrag zur weiteren Forschung im Bereich der Conflict
Analysis ist aber moglicherweise umso wertvoller: Wie bereits in Kapitel 2.2 thematisiert, ent-
stehen im Bereich der Conflict Analysis regelméfig erweiterte und neue Konzepte, die entlang
einzelner historischer Beispiele gerechtfertigt werden. In der Summe fiihrt dies zu einer wach-
senden Zahl auch konkurrierender Stabilitdtskonzepte, die auf zunehmend arbitridr wirkenden
Annahmen basieren. Wihrend mithilfe dieser Varianten zwar vielfach Konfliktausgiinge in ein-
zelnen historischen Konfliktsituationen ex post erkldart werden konnen, wére aus einer iiberge-
ordneten Perspektive ein Prozess mit kleineren Iterationsschritten in Verbindung mit umfang-
reichen empirischen Uberpriifungen der jeweiligen Modifikationen in den Augen des Verfassers

dieser Arbeit zielfithrender. Nur so konnte in der Konsequenz ein ,,Werkzeugkasten* empirisch

3 Vgl. die Ausfiihrungen zu den Annahmen des koalitioniren Stabilititskonzepts CSEQ und der Abgrenzung
gegeniiber anderen Varianten in Kapitel 2.2.3.2.
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validierter Konzepte entstehen, die Entscheidungstriger im Rahmen der Analyse strategischer
Konfliktsituationen ohne grundsitzliche Vorbehalte einsetzen konnen. Stattdessen wird am Bei-
spiel des in dieser Arbeit untersuchten Stabilitidtskonzepts CSEQ deutlich, dass aktuell in die-
sem ,,Werkzeugkasten* auch Instrumente liegen, deren Prognosen zwar auf nachvollziehbaren,
aber offensichtlich nur sehr eingeschrinkt validen Annahmen beruhen.® Nicht zuletzt ist zu ver-
muten, dass die geringe Verbreitung spieltheoretischer Methoden bei der Analyse strategischer
Fragestellungen in der Praxis unter anderem auch auf die Unsicherheit zuriickzufiihren ist, wel-

che Konzepte iiberhaupt im Rahmen der Entscheidungsfindung aufgegriffen werden sollten.

Neben dieser grundsitzlichen Diskussion ergeben sich aus dieser Arbeit weitere Ankniipfungs-
punkte, die im Folgenden auch in Verbindung mit den Limitierungen dieser Arbeit entlang

tibergeordneter Themenfelder diskutiert werden.

Relevanz des Stabilititskonzepts CSEQ — Mithilfe der Folgeexperimente 2 und 3 konnte ge-
zeigt werden, dass das Stabilitdtskonzept CSEQ zumindest nicht auf grundsitzlich verfehlten
Annahmen beruht. Problematisch sind in erster Linie die im Vergleich zur individuellen Vari-
ante SEQ hoheren Komplexitdtsanforderungen, die an das Entscheidungsverhalten der Akteure
gestellt werden. Im Experiment wurden entsprechend mogliche konzertierte Verbesserungen
von den Teilnehmern zunichst regelméfBig nicht erkannt. Bereits vergleichsweise zuriickhal-
tend und allgemein formulierte Hinweise hatten jedoch einen erheblichen Effekt auf das Ver-
halten der Experimentteilnehmer und fiihrten zu einer Ergebnisverschiebung in Richtung des
CSEQ-stabilen Zustands. An dieser Stelle ergeben sich zwei Ankniipfungspunkte: Erstens wi-
re interessant, inwiefern das Verhalten von bspw. Unternehmen oder politischen Institutionen
im Kontext bedeutender strategischer Fragestellungen auf einer im Vergleich zu den Experi-
mentteilnehmern erhohten Weitsicht beruht und koalitiondre Stabilitidtskonzepte in der Folge
moglicherweise an Relevanz gewinnen. Wenngleich sich das Verhalten von Studierenden und
Professionals in Experimenten der in der Literatur vorherrschenden Meinung zufolge nur un-
erheblich unterscheidet (vgl. Kapitel 4.1.4), wird durchaus auch die Auffassung vertreten, dass
bei bestimmten Fragestellungen Studierende keine ausreichend reprisentative Teilnehmergrup-
pe darstellen (vgl. bspw. Potters & Van Winden, 2000). Zweitens eignet sich das Stabilitits-
konzept CSEQ auf Basis der bisherigen Ergebnisse zwar grundsitzlich nicht fiir eine weitere
Eingrenzung innerhalb der SEQ-stabilen Zustandsmenge — allerdings konnte das Kriterium der
CSEQ-Stabilitit dennoch zu wertvollen Informationen bei der Analyse einer Konfliktsituation
fiihren: Die analysierende Partei konnte auf diese Weise einerseits konzertierte Verbesserungs-
moglichkeiten mit eigener Beteiligung identifizieren und andererseits besser auf mogliche kon-
zertierte Schritte anderer Akteure vorbereitet sein. Dabei sollte aber grundsitzlich nicht davon

ausgegangen werden, dass sich die anderen Spieler in jedem Fall auch entsprechend verhalten.

® Dariiber hinaus liegen in diesem ,,Werkzeugkasten* ganz offensichtlich auch Instrumente, die grundsitzlich
auf fragwiirdigen oder inkonsistenten Annahmen beruhen (vgl. Kapitel 2.2).
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Auf diese Weise wiirde die Anwendung des Stabilitdtskonzepts CSEQ zu zusitzlichen Infor-
mationen und Erkenntnissen fiihren, die ansonsten moglicherweise im Verborgenen geblieben

waren.

Pro und Contra einer fokussierten Untersuchung — Diese experimentelle Untersuchung wur-
de stark in dem Bestreben vorangetrieben, mithilfe einer systematischen Spielauswahl eine
fokussierte Untersuchung der Stabilititskonzepte (C)SEQ in Verbindung mit einer moglichst
weitreichenden Kontrolle potenziell konkurrierender Eigenschaften zu ermoglichen. Einerseits
ist dies mit dem Vorteil verbunden, dass unter Beriicksichtigung dieser Rahmenbedingungen
klare Aussagen zu den untersuchten Stabilitdtskonzepten gemacht werden konnten. Konkret
konnte eine Belastbarkeit des Stabilititskonzepts CSEQ selbst in diesem kontrollierten Rah-
men nicht ohne ergdnzende Unterstiitzung nachgewiesen werden und entsprechend ist nicht
zu erwarten, dass sich im Zusammenspiel mit konkurrierenden Konzepten und Eigenschaften
(bspw. abweichende Stabilititseigenschaften, Pareto-Effizienz und Gesamtauszahlung) oder in
Verbindung mit noch komplexeren gro3eren Konfliktsituationen ein anderes Bild ergeben wiir-
de — stattdessen ist wohl davon auszugehen, dass ein moglicher Effekt der CSEQ-Stabilitit
dann noch geringer ausfallen wiirde.” Dieses Vorgehen kann sich somit insbesondere im Zu-
sammenhang mit Untersuchungen potenziell unsicherer Effekte empfehlen. Andererseits sollte
aber auch die Kehrseite der Medaille bedacht werden: Im Falle einer Bestitigung der CSEQ-
Hypothese wiren Aussagen iiber diese experimentelle Untersuchung hinaus sehr schwierig ge-
wesen. Stattdessen hitte in weiteren Untersuchungen geklirt werden miissen, inwiefern sich in
einer kontrollierten Umgebung belastbare Ergebnisse auch im Wechselspiel mit konkurrieren-

den Eigenschaften behaupten kdnnen.

Laborumgebung vs. Realitéit — Die vollstandige Abbildung realer Situationen in einer Labor-
umgebung ist nur in sehr seltenen Fillen ohne Abstriche moglich — vielfach aber auch weder
erforderlich noch konstruktiv. Stattdessen wird regelmifig eine Fokussierung auf die charakte-
ristischen Eigenschaften einer Entscheidungssituation empfohlen (vgl. Kapitel 4.1). Wihrend
die zentralen Merkmale dynamischer Konflikte umfassend im Experimentdesign beriicksichtigt
wurden, ergeben sich an anderer Stelle Ansatzpunkte fiir weitere Untersuchungen: Zunichst ist
die untersuchte Spielgrole minimal und im Vergleich zu vielen realen Konfliktsituationen ge-
radezu trivial. Verschiedene Beobachtungen im Rahmen dieser Untersuchung legen zwar nahe,
dass das Entscheidungsverhalten der Spieler tendenziell stark auf dem jeweils aktuellen Zustand
und weniger auf den moglichen Zustandsraum bezogen ist. Auch in diesem Fall wiirden zusitz-
liche Aktionsmoglichkeiten der Spieler oder iiberhaupt zusétzliche Spieler aber dazu fiihren,
dass ausgehend von einem bestimmten Zustand erheblich mehr Anpassungen moglich wiren.

Eine Untersuchung dieser zusitzlichen Komplexitit ist in dieser Arbeit nicht erfolgt, noch wére

7 Theoretisch wire auch das Gegenteil vorstellbar, d.h. dass ein Effekt der CSEQ-Stabilitiit nur in Verbindung
mit einem weiteren Kriterium zu beobachten ist. Die metarationalen Stabilititskonzepte erheben allerdings den
Anspruch, dass unabhingig von anderen Konzepten belastbare Ergebnisse abgeleitet werden konnen.
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dies in Verbindung mit der gewihlten Versuchsanordnung moglich gewesen. Weiterhin wurde
sichergestellt, dass alle Spieler jeweils das gleiche Spiel spielten — d.h. die Handlungsmoglich-
keiten und Préferenzen der anderen Spieler waren unmittelbar und jederzeit einsehbar. In vielen
realen Konfliktsituationen muss jedoch davon ausgegangen werden, dass die Akteure unter-
schiedliche Auffassungen iiber die jeweiligen Handlungsmoglichkeiten und Priferenzen haben
konnen. In diesem Kontext empfehlen sich die in Kapitel 2.1.4 vorgestellten Hyperspiele, de-
ren Analyse ebenfalls mithilfe der metarationalen Stabilititskonzepte erfolgt — allerdings auf

spielerspezifischer Ebene.

159



A

Anhang

A.1 Historische Konfliktsituationen
Tabelle A.1: Ubersicht ausgewihlter historischer Konfliktsituationen
ID Konflikt Quelle
1 The Cuban Missile Crisis Fraser und Hipel (1984)
2 | The Garrison Diversion Unit Conflict Kilgour et al. (1987)
3 | The Elmira Conflict Kilgour und Hipel (2005)
4 | The Zimbabwe Conflict Fraser und Hipel (1984); Fraser et al. (1983)
5 | The Watergate Conflict Fraser und Hipel (1984)
6 | The Keystone Pipeline Dispute Payganeh, Obeidi und Hipel (2015)
7 | An Export Credit Trade Dispute Stokes und Hipel (1983)
8 Salmon Farming Conflict Noakes et al. (2003)
9 | The Flathead River Dispute Hipel et al. (1997)
10 | Brownfield Redevelopment: Erase Program Q. Wang, Hipel und Kilgour (2008)
11a | The Ontario Nuclear Power Dispute 2008 Armin, Hipel und De (2012)
11b | The Ontario Nuclear Power Dispute 2012 Armin et al. (2012)
12 | The Burnt Church Conflict Obeidi, Hipel und Kilgour (2006)
13 | The Lima Campos Conflict Malta, Damazio und de Magalhies (2005)
14 | Natural Resource Exploitation: Phase 1 Sensarma und Okada (2005)
15 | Conflict of Values Hipel und Obeidi (2005)
16 | Brownfield Redevelopment Study Walker, Hipel und Inohara (2009)
17a | Water Pollution Conflict in China: Basic Yu, Geng, Heck und Xue (2015)
17b | Water Pollution Conflict in China: Asymmetric | Yu et al. (2015)
18a | Softwood Lumber Conflict: Phase 1 Fang et al. (1993)
18b | Softwood Lumber Conflict: Phase 2 Fang et al. (1993)
19 | The Triple Islands Conflict Sheikhmohammady, Madani, Bahrini, Tah-
masebi und Behmanesh (2011)
20a | Jackpine Mine Expansion: Phase 1 Xiao, Hipel und Fang (2015)
20b | Jackpine Mine Expansion: Phase 2 Xiao et al. (2015)
20c | Jackpine Mine Expansion: Phase 3 Xiao et al. (2015)
21 | Diversion Conflict in China He et al. (2015)
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A Anhang

Tabelle A.2: Zustandsprofile in ausgewéhlten historischen Konfliktsituationen
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A.2 Tools zur Spielidentifikation und -analyse

0@
Tool fiir Spielidentifikation

Spielmenge
Filtern nach Anzahl der Zustande Spielsuche
X3 - Base - lla
X3 - B - lib = = - - = i
ase GMR-i  GMR-c  SMR: SMR-c  SEQ-i SEQ-c SSEQ-i SSEQ-c Nash-i Nash-c Schreibe neue Datei
X3 - Base
1 1 Konsolenausgabe
Z 2
3 3
Start Stop
Spiele einlesen Filtern nach Induzierbarkeit Filtern nach Delta fiir Min-Spieler
Fokus 1 Fokus 2 Fokus 3 >=
Fokus 1
3 " .
Fokus 2 " \dentisch Visualisierung
Fokus 3 5

Reduktion - Entferne alle Spiele mit identischer Payoff-Varianz in Fokus-Zustanden
Systeminforma(ionen

started...
Jul 31, 2018 11:40:34 AM com.github.fommil.jni.niLoader liberalLoad

INFORMATION: successfully loaded /var/folders/79/6k2m36sj757d1x21c5mtxdv40000gn/T/jniloader1516976010332677836netlib-native_system-o0sx-x86_64.jnilil
00 days and 00:02:31 (151858)
111.552 games meet conditions

Konsolenausgabe

TypA1A2A3A4A5A6A7A8 _.
1134 5'2'8'6;7; 1 4'2'6'8;7;3;5;;7'1'52?
52 2 2;8;3;4

0;0;0;;0;0;0;0;0;1;0;1;; 0 O 0'0;1;0;1; {

Quelle: Screenshot aus im Rahmen dieser Arbeit entwickeltem Tool.

Abbildung A.1: Tool zur Identifikation geeigneter Spiele fiir eine experimentelle Untersuchung

1000

33

false

false

f75a9025a4€16248
b987431958fd89f1

88fa95f1bf35f23d

17

.-

Quelle: Screenshot aus im Rahmen dieser Arbeit entwickeltem Tool.

Abbildung A.2: Tool zur Analyse des Verlaufs einzelner Spiele
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A.3 Spielklassen fur die experimentelle Untersuchung

C
I‘ GMR SMR SEQ SSEQ Nash » | GMR SMR SEQ SSEQ Nash | GMR SMR SEQ SSEQ Nash GMR SMR SEQ SSEQ Nash »
[ T
¢ ¢ ¢ ¢
Pareto Pareto
A
\ GMR SMR SEQ SSEQ Nash GMR SMR SEQ SSEQ Nash GMR SMR SEQ SDA GMR SMR SEQ SSEQ Nash »

¥\4 RN,

Quelle: Screenshot aus im Rahmen dieser Arbeit entwickeltem Tool.

\

Abbildung A.3: Spielklasse 3 in GMCR-Form
- 6~
3 8 7 5 1
GMR SMR SEQ SSEQ Nash 1

GMR SMR SEQ SSEQ Nash l GMR SMR SEQ SSEQ Nash GMR SMR SEQ SSEQ Nash \
/ \4/ \ pareto

\ f 5 2 \-{/
GMR SMR SEQ SSEQ Nash

B GMR SMR SEQ SSEQ Nash ! GMR SMR SEQ SSEQ Nash GMR SMR SEQ SSEQ Nash )\'

4 Par%/

Abbildung A.4: Spielklasse 6 in GMCR-Form

\

/

\
/

\

/

Pareto

Quelle: Screenshot aus im Rahmen dieser Arbeit entwickeltem Tool.
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GMR SMR SEQ SSEQ Nash GMR SMR SEQ SSEQ Nash GMR SMR SEQ SSEQ Nash GMR SMR SEQ SSEQ Nash

c ¢ ¢ ¢

GMR SMR SEQ SSEQ Nash GMR SMR SEQ SSEQ Nash GMR SMR SEQ SSEQ Nash GMR SMR SEQ SSEQ Nash
i i i i

<

Quelle: Screenshot aus im Rahmen dieser Arbeit entwickeltem Tool.

Abbildung A.5: Spielklasse 8 in GMCR-Form

GMR SMR SEQ SSEQ Nash GMR SMR SEQ SSEQ Nash GMR SMR SEQ SSEQ Nash GMR SMR SEQ SSEQ Nash
i i i i

[

GMR SMR SEQ SSEQ Nash GMR SMR SEQ SSEQ Nash GMR SMR SEQ SSEQ Nash GMR SMR SEQ SSEQ Nash

< <

Pareto

Quelle: Screenshot aus im Rahmen dieser Arbeit entwickeltem Tool.

Abbildung A.6: Spielklasse 10 in GMCR-Form
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GMR SMR SEQ SSEQ Nash GMR SMR SEQ SSEQ Nash

GMR SMR SEQ SSEQ Nash

Pareto

GMR SMR SEQ SSEQ Nash GMR SMR SEQ SSEQ Nash

Pareto Pareto

Quelle: Screenshot aus im Rahmen dieser Arbeit entwickeltem Tool.

Abbildung A.7: Spielklasse 15 in GMCR-Form

GMR SMR SEQ SSEQ Nash GMR SMR SEQ SSEQ Nash GMR SMR SEQ SSEQ Nash

Pareto

GMR SMR SEQ SSEQ Nash GMR SMR SEQ SSEQ Nash GMR SMR SEQ SSEQ Nash GMR SMR SEQ SSEQ Nash

i i i i i i i i

c ¢ ¢ ¢ c ¢

Quelle: Screenshot aus im Rahmen dieser Arbeit entwickeltem Tool.

Abbildung A.8: Spielklasse 18 in GMCR-Form
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A.6 Fragebogen nach Durchfiihrung des Experiments

Bitte beantworten Sie noch folgende Fragen. Dies hat keine Auswirkungen auf Ihre Bezahlung.
A Demographische Fragen

Wie alt sind Sie?

___Jahre

Welches Geschlecht haben Sie?
|:| mannlich |:| weiblich

Bitte machen Sie Angaben zu Ilhrem derzeitigen Bildungsstand
(hochste abgeschlossene Ausbildung)
|:| Promotion |:| Master/Diplom |:| Bachelor
[] Kaufmannische Ausbildung ] Abitur [] Keine Antwort zutreffend

In welcher Fachrichtung liegt/lag Ihr Studienschwerpunkt?
|:| Wirtschaftswissenschaften |:| Ingenieurswissenschaften |:| Naturwissenschaften
|:| Geisteswissenschaften |:| Andere:

B Fragen zu lhren Erfahrungen mit 6konomischen Entscheidungsproblemen

Bitte beschreiben Sie, ob und auf welche Art und Weise Sie sich Kenntnisse in den Bereichen Spieltheorie und
Verhandlungstheorie angeeignet haben
(Mehrfachauswahl maglich)
|:| Keine Vorkenntnisse |:| Im Rahmen einer Ausbildung angeeignete Kenntnisse
|:| Privat angeeignete Kenntnisse |:| Kenntnisse aus beruflichen Tatigkeiten

Wie gut schatzen Sie lhre Kenntnisse in den Bereichen Spieltheorie und Verhandlungstheorie ein?
Kreuzen Sie die am ehesten zutreffende Aussage an

|:| Keine |:| Gering |:| Grundlegend |:| Erweitert |:| Sehr gut

C Fragen zu lhren Erfahrungen mit Laborexperimenten

An wie vielen 6konomischen/soziologischen/psychologischen Laborexperimenten haben Sie vor diesem
Experiment teilgenommen?

[JKeine []1 []2 []3 []3-9 []>10
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Wie viele dieser Laborexperimente bestanden aus spieltheoretischen Entscheidungsproblemen,
Verhandlungen, Auktionen oder Marktsimulationen?

[JKeine []1 []2 []3 []3-9 []>10

D Fragen zum Experimentablauf

Bitte antworten Sie ehrlich, die Antworten werden nur anonymisiert ausgewertet

Was war lhr wesentliches Ziel wahrend des Experiments?
|:| Ich habe versucht, meine eigene Punktzahl zu maximieren
|:| Ich habe versucht, die Gesamtpunktzahl aller Spieler zu maximieren
|:| Ich habe versucht, die Punktzahl meiner Mitspieler zu minimieren
|:| Ich habe ein anderes Ziel verfolgt:

Haben Sie teilweise abweichend von lhrer wesentlichen Zielsetzung agiert?
(Mehrfachauswahl maoglich)

|:| Ich habe einmal oder 6fter auf Punkte verzichtet, um eine Spielrunde schneller beenden zu kénnen

|:| Ich habe einmal oder 6fter auf Punkte verzichtet, um die Punkte der anderen zu minimieren
|:| Ich habe einmal oder 6fter auf Punkte verzichtet, um einen Spielabbruch nach moglicher
ZeitlUberschreitung zu vermeiden

|:| Ich habe einmal oder 6fter auf Punkte verzichtet, weil ich der Meinung war, dass meine Gegner das

fiir mich bessere Ergebnis nicht akzeptieren werden
|:| Ich habe einmal oder 6fter auf Punkte verzichtet, um

Bitte markieren Sie alle zutreffenden Aussagen

|:| Ich habe versucht, bei meiner Strategiewahl mogliche Reaktionen der Gegner zu berlicksichtigen

|:| Ich hatte in mindestens einer Runde den Eindruck, dass meine Gegner mich bewusst gemeinsam in
eine ungiinstige Situation gebracht haben

|:| Ich habe in mindestens einer Runde darauf spekuliert, dass ich gemeinsam mit einem der beiden
Gegner ein besseres Ergebnis erreichen kann. Dieser Versuch war...

|:| ... immer erfolgreich |:| ... teilweise erfolgreich |:| ... nie erfolgreich

|:| Ich habe in mindestens einer Runde versucht, durch haufige Strategiewechsel den Spielverlauf zu

behindern bzw. meine Gegner zu zermiirben

Bitte schildern Sie Ihre Erfahrung mit diesem Experiment

(Mehrfachauswahl maglich)

|:| Ich habe den Ablauf des Experiments auch nach der Erklarung nicht verstanden
|:| Ich habe den Ablauf des Experiments tber die gesamte Dauer nicht verstanden
|:| Ich hatte Schwierigkeiten mit der Bedienung der Experimentplattform

|:| Ich stand wahrend des gesamten Experiments unter groRem Zeitdruck

|:| Ich hatte Spal an diesem Experiment
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A.7 Monte-Carlo-Simulation zur Beurteilung der Coverage

require (rootSolve)

require (SALTSampler)

# DATEN & CONFIG

n <— 95

obsValuesAbs <— c¢(29, 66, 0, 0, 0, 0, 0, 0)
nrSamples <— 100000

alpha <— 0.001

lambda <— 0.01

lambdaSteps <— 200

lambdaStepWidth <— 0.01

# ALGORITHMUS

f <— function(x,p,la) return ((1-p)~(l1+la)*x*la+p”~(l+la)=x(1—-x)"la—(la
#*(la+1)/(2%n)=xqchisq(l—alpha/k, df=1)+1)sx"lax(1l-x)"1la)

k <— length (obsValuesAbs)

obsValues <— rep (0, times=k)

for(ki in 1:k) obsValues[ki] <— obsValuesAbs[ki]/n

mcSamples <— GenData(center = obsValues, n = nrSamples, size = n)

for (lambdaStep in 1:lambdaSteps) {

if (lambdaStep > 1) lambda <— lambda + lambdaStepWidth

# SCI ermitteln & testen, ob “echte’ W keit im SCI

countTotal <— 0

for(s in 1l:nrSamples) {

for(ki in 1:k){
sci <— uniroot.all(function(x) return(f(x, mcSamples[s, ki]/n,
lambda)), c(0,1), tol = 0.000000000001, n=150)

if (!length(sci) Il is.na(sci[2])) stop("Fehler SCI")
if (obsValues[ki] < sci[l] Il obsValues[ki] > sci[2]) break
if (ki == k) countTotal <— countTotal + 1

# AUSGABE
coverage <— countTotal / nrSamples

print(sprintf ("Lambda _%f_coverage %f", lambda, coverage))
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