Differenzielle Befunde zur
Kognition in komplexen Spielen

Eine empirische Untersuchung

Zur Erlangung des akademischen Grades eines

Doktors der Wirtschaftswissenschaften
(Dr. rer. pol.)

von der KIT-Fakultat
fur Wirtschaftswissenschaften

genehmigte

Dissertation

von

Nicolas Burkardt
M.Sc. Wi.-Ing.

Tag der mundlichen Prifung 26.05.2020
Referent Prof. Dr. Hagen Lindstadt
Korreferent Prof. Dr. Orestis Terzidis



Inhaltsverzeichnis

INNAITSVEIZEICNIS ...t b et b et b ettt n et r e I
Detailliertes INNaltSVErZEICNNIS .........ciiiiiiici bbbt sae e \Y
WA o U AN 0TV L=T =] [od ] SRS IX
WA o o1 o [0 a0 Sy V7] =T Tt o oIS X
TaDEHENVEIZEICANIS ..o bbbttt bbbt re st X1l
I 1 8 o U ] oSSR 1
11 Hintergrund und MOTIVALION .........c.oiieiie et e e teesae e 1
1.2 Zielsetzung UNd MENOGIK .........cviuiiiiiiiiiiciee bbb 3
13 VOrgehen UNA AUTDEU........ccoiiiii bbb 5

2 TheoretiSChe GrUNUIAQEN . .....cci ittt sttt st st beese s et e aeseesbesteareens 9
2.1 Behavioral Game Theory als StartpunKL ...........cccoiveieiioie e 9
2.1.1  Behavioral Game Theory im UBEIBIICK .............ccuvueeeeeieeseeieisieeieeseeieeseeieesssisesies s 10
2.1.2  Untersuchungen interaktiver, strategischer Entscheidungen und Verhaltensweisen ............. 12

2.2 Konzepte zur Strukturierung von komplexen Entscheidungsproblemen ..........ccccccooevivvvevieenee. 17
2.2.1  Problemlisen und ENtSCREIAEN .............ccoeeueieeeeiieeesiee ettt eette e et estea e st e e e see e e s 18
2.2.2  Charakterisierung von komplexen Entscheidungsproblemen..............c.cccoocevveeeveensveenuennne. 23
2.2.3  Reprisentation von komplexen Entscheidungsproblemen..............cccocveeevveevvieieseenseeeseennne 29

2.3 Ansiétze der Kognitionspsychologie zur Lésung von komplexen Problemen...........ccocvvvvnnee. 36
2.3.1 Situations-, system- und personenspezifische EiNflliSSe ...........cccoccvvueeeeviveeeeiieeeesireeeecieneeennns 36
2.3.2 Informationsverarbeitung als Grundlage komplexen Problemldsens..............cccccoveeeevveeann.e. 37
2.3.3 Theorien des Problemldsens und kognitive ArchiteKturen...............cccceeeeeecvvvveeeeeessisivvennaann, 39

24 Deskriptive Untersuchungen zum Problemldseverhalten ..o 48
2.4.1 Komplexititsreduktion als Folge von kognitivem Stress..........cceeeuueeeeeivveeeiiieeesiieseesieneseinnns 49
2.4.2 Emotional-motivationale Konstitution des problemlGsenden Entscheiders ................c.......... 50
2.4.3  EiNfIUSS VON EXPEITISE......occceveeeeeeeeeeieieeeeiea e eetae ettt e e ettt e eetaaaestsaaasaatsaeeassaaestseaaeastsasensses 52
2.4. 4 OPEIratiVE INEEIIIGENZ..........eeeeeeeieeeeeeeeee ettt e e ettt e e e e e ettt e e e e e s st e e e e e e sssssssresaaaaeas 54

3 Konzeption der empirischen UNtersuChUNG ..........cocooiiiiiiiiiiiiiee e 56
31 Allgemeine Anforderungen an das zu untersuchende Entscheidungsproblem............cccccoeveines 56
3.1.1 Reale, komplexe Entscheidungsprobleme ................cooccuueeeiieeeeesiiiieieeeeeeccseieee e eeecsireraaa e 57
3.1.2 Interaktion mit QNAEren SPIIEIN .............ccoeeeeeueeiieiieeeeecceee e ee et e e e et a e e e e esssaraaaaa e 59
3.1.3  Zahl an EntscheidungSelemeENnten ............cccuieeecueeeeeiiieeeeiseeecteeeeeeeeeeta e e steaessiteaeesseaaesnees 60

3.2 Auswahl der zu untersuchenden Aspekte des Entscheidungsverhaltens bei Spielen................... 61
3.2.1 Differenzierung zwischen Reasoning Und ReSUIt ................ceeeceeeeeciieeeeciieeeiieeeecieeeeseeeaeeenns 61
3.2.2  Ableitung der zu untersuchenden qualitativen ASPEKLE ...........cceeeevveeeeccveeeeiieeesiiieeesiereeennns 62

3.3 Design der experimentellen DUrChfUNIUNG .......c.ooiiviiiiniiee e 66

Seite 11



3.3.1 Anforderungen an die Durchfiihrung der strategischen Spiele...............ccccovvuveeeeeeeeevvvuvennnn.n. 68

3.3.2  Modellierung der Spiele und SpielauSWaRhI ................ccccceevoueemieiniiieeieiieeeeee e 72
3.3.3  Entwicklung der EXperimentplattformM.............cceeeecueeeeiiiie e eeee et ctee e steeeesaaa e 81
3.3.4  Durchfiihrung der Experimente und Erfassung der DAten ...............cceecevuveeecvveeeecivveeescrvneeennns 91
3.3.5 Inhaltsanalyse als Methodik zur Untersuchung verbaler Daten ...............cccccoeuveevcveeeecivenenns 102
3.3.6  Probeldiufe zur Validierung des Experimentdesigns und Fragebogens..............c.cccccccueeuuee. 109
34 Darstellung der Ausgangsdatenbasis und Beschreibung der Stichprobe.........c..cccoceveiieiiinnenn, 115
35 Aufbereitung und Kodierung der DAteN.........c.ccveiveieiiieieieeeeeiesese e ste e see e e e e snens 119
3.5.1  AUDEreitung der DALEN ...........cccueeeueiesieieiiesieeeie ettt ettt sttt esnee e 120
3.5.2  KOQIErUNG der DALEN..........covueeeieeiiieeeeee ettt ettt ettt ste e st sae e s e snee e 122
3.5.3 Spezifikation der fiir die weitere Untersuchung relevanten Daten...............cccceeevveeeecvenenns 127
3.6 Grundlagen und Ziele der statistischen AUSWEITUNGEN ........c.coviirieriierieisesiese e 128
3.6.1  EXploratorische FAKEOreNANQIYSE............cccuveeeeceeeeeiieeeeciieeetiee e etiteeeeetaaeestaaeesssaaeessaaenns 130
3.6.2  CIUSTEIANGIYSE........eeeeeeeeeeeee et e et e et e ettt e e e sttt e e ettt e e e st e e eatsaaeessssasesssssaensssaanes 134
Ergebnisse der empirischen UNTErSUCNUNG ........cccviiiiiiiicci ettt 140
4.1 Vorstellung der deskriptiven Ergebnisse .........c.coviiieiiiiiic e 140
4.1.1 Charakterisierung der untersuchten Variablen..................cccooceevveeeceenveenseenieesieesieenieens 140
4.1.2  Analyse einzelner Zusammenhdinge zwischen den Spielen.................ccocceeeeeevveenceinseencneans 145
4.1.3  KOIrelAtioNSANAIYSE ......ccueeeeeeeieeieeeeeee ettt ettt sse e s e s nea e 151
4.2 Faktoranalytische Strukturierung der DAtenbasis ..........cccovveriiiririiinieeiseee s 155
4.2.1 Errechnung der Korrelationsmatrix und Variablenauswahl..................ccccoeevvvuveeciieeesciienan, 155
4.2.2 Bestimmung der Kommunalitéten und Ableitung der Faktoren...............ccccovveeviveeeecivenen, 156
4.2.3  Interpretation der FAKLOIEN .............cccueeeeeieeeeeiieeeesitieeeseteaeettaaeesiteaaesstasaeesssaeesssaaeassseaenans 159
4.3 Clusteranalytische Strukturierung der Datenbasis ..o, 162
4.3.1 Vorbereitung der DAtENDASIS .............c.ueeeecieeeeeieeeeeieeeestteeestaeessteessssteaesssseaessseaessssaeaenans 162
4.3.2  Fusionierung der Objekte und Bestimmung der Clusteranzahl..................ccccovvvvvveeeecvuvnann. 163
4.3.3  Priifung der Resultate auf Giite und inhaltliche Aussagekraft ..............cccceeevvvureecvvneeecirenaanns 164
4.3.4  Charakterisierung und Interpretation der CIUSEr...............oeeeeeeccviveieeieesiciiiieeeeeeeecsiiveaaaeenn 166
44 Analyse der Treue der Spieler gegenuiber dem zugewiesenen CIUSEEr ..........ocoovveriiiiinericenne, 170
4.5 Differenzielle Befunde zur Abhangigkeit zwischen Spiel und Verhaltensweise der Spieler.....174
4.6 Diskussion und SChIUSSTOIGEIUNGEN ......c.oiiiiiiiiiieicie s 177
4.6.1 Zusammenfassung Aer ErGEDINISSE ..........cccuueeecvueeeeiiieeeeiieeeesieeeesieaeesssaaeesissasesissssessssaenns 177
4.6.2  Kritische Wiirdigung der VOrgehenSWeEISe .............cccoeecuueeeeieeeeiciiiiieaeeessciiiieesseeesssissenasaaens 180
ADbSChlieReNde UDEIIEGUNGEN. .........ccviiveiieieieeeisi ettt 183
51 SyNoPse UNA ZIEIEITICAUNG. .....coveiiiieiieiiree bbbt 183
5.2 GrenZen Aer ATDEIT. ..o e 187
5.3 Wertheitrag UNd AUSDICK ........oviiiiiiiiei bbb 188
F ] 0=V o o OO OO OO OO SOOI 191
AL BEraChtete SPIBIE......iiiiiitiicite ettt 191
A.2 VOrgehensweise j& EXPEITMENT ........coiiiiiiie ettt st b 197

Seite 111



A.3 Instruktionen VOr SPIEIDEGINN .......ccviieeee e re s 201
A.4 Dendrogramm der CIUSTErANAIYSE ........cviiiiiiirieicie et 202

I (] L (O V/=] @4=Y (o1 ] LT 203

Seite IV



Detailliertes Inhaltsverzeichnis

INNAITESVEIZEICNIS ...ttt bbbt b ettt et n et e I
Detailliertes INNAItSVErZEICNNIS ........ociiiiiiiicic ettt se e sae e \Y
PN o U AN 0TV L= =] [od ] SRS IX
WA o o1 o 18T a0 Sy V2] =T Tt o g 1= X
TaDEHENVEIZEICANIS ... .o bbbttt bbb re st X1l
I 1 8] o U] oSSR 1
11 Hintergrund und MOTIVATION ..........cooiiiiiiiieii bbb 1
1.2 Zielsetzung UNd MENOGIK .........coviiiiiiiiiiii e 3
13 VOrgehen UNd AUTDEU ..ot 5

2 TheoretiSChe GrUNUIAQEN . .....cci ittt e ettt re s e se et e aeseesbesresreens 9
2.1 Behavioral Game Theory als StartpunKL ...........cocoiveiioe i e 9
2.1.1  Behavioral Game Theory im UBErBlCK .............ccuvueceeveieeseeieiseeieeseeieesiesieeessisesies s, 10
2.1.2 Untersuchungen interaktiver, strategischer Entscheidungen und Verhaltensweisen ............. 12
2.1.2.1 Differenzielle Befunde hinsichtlich der Spielform .........cocooiiiiiiiieee 13

2.1.2.2  Spielubergreifende psychologische und verhaltensrelevante Erkenntnisse .................. 14

2.2 Konzepte zur Strukturierung von komplexen Entscheidungsproblemen ..........ccccccooevivvvevieenee. 17
2.2.1  Problemlisen und ENtSCREIAEN .............ccoeeueieeeeiieeesiee ettt eette e et estea e st e e e see e e s 18
2.21.1 Eigenschaften eines Problems und ProblemlOsen..........ccccoocuvieeeiiiiecciiee e 18

2.2.1.2 Definition und Eigenschaften von Entscheidungssituationen ...........ccccoceeevveeeeiciieeeennns 20

2.2.13 Abgrenzung von Problemldsen und Entscheiden ........cccvvveeeiiiiiiiieeieceee s 22

2.2.2  Charakterisierung von komplexen Entscheidungsproblemen..............cccccoeevvveevcvveeeecvnennnnn 23
2.2.2.1 Merkmale und ANfOrderUNZEN .....coocuiii it e s s e e e eee e eeaees 23

2.2.2.2 Diskussion Weiterer KONZEPLE ....ccocvviiiiiee ittt et e e e e searar e e e e e e seannnees 26

2.2.3  Repriisentation von komplexen Entscheidungsproblemen...............ccccccoeecevvvvveeeeesccviivvennaannn. 29
2231 Wissen und Wissensreprasentation ........cccccveeveciereiiieeeeriieeseiee e sireesestee e seaee s sseneeeens 29

2.2.3.2 Realitatsnahe Reprdsentation von komplexen Entscheidungsproblemen..................... 30

2.2.33 Beispiele formaler Modelle zur Repradsentation von komplexen Entscheidungs-

[T ge] o] 1=T o 1 =T o IO USSP 34

2.3 Ansiétze der Kognitionspsychologie zur Lésung von komplexen Problemen...........ccocvvvveenee. 36
2.3.1 Situations-, system- und personenspezifische EiNflliSSe ..........ccccoccvvueeeeviuveeeiieeeesireeeesiveeeennn 36
2.3.2 Informationsverarbeitung als Grundlage komplexen Problemlésens...............cccccceeevvvvennnn.n. 37
2.3.3  Theorien des ProblemlGsens und kognitive ArchiteKturen..............ccceeeeevveeeciveeescieeeesiereeennn 39
2.3.3.1 Idealisiertes Prozessmodell des Probleml&sens nach DORNER .........cccccevvviiererievenennnnnn. 39
2.3.3.2  Theorie des Problemlosens nach NEWELL & SIMON .......cceriiiiiieriiiinieniee e 41
2333 Kognitive ArChiteKEUIEN .......vviieieceeeee et e e e e e e e e s aarees 43

24 Deskriptive Untersuchungen zum Problemldseverhalten ..., 48
2.4.1 Komplexititsreduktion als Folge von kognitivem Stress...........cucccvveeeeeeeeeciiiiieeeeeeeeisiivenaaaann, 49

Seite V



2.4.2 Emotional-motivationale Konstitution des problemlésenden Entscheiders ............................ 50

2.4.3  EiNflUSS VON EXPOILISE....cc..eeeeeeiieeeesieeeee sttt sttt st 52
2.4.4  OPErative INTEIIGENZ.........c..cocueeeereeriieeeeeee ettt sttt 54
Konzeption der empirischen UNTErSUCHUNG .........cocoiiiiiiiiiiinesiese s 56
3.1 Allgemeine Anforderungen an das zu untersuchende Entscheidungsproblem.............cccoevnnene. 56
3.1.1 Reale, komplexe EntscheidungSprobleme ...............ccceeeeueieecieeeeeiieeeeecieieeecieeeesteeeeeeaea e 57
3.1.2  Interaktion Mit ANAEIeN SPIIEIN ...........ccc.eeeeeeceeeeeeieeeeet e eectee e ee e e et eee e e et eaeestaaaeenees 59
3.1.3  Zahl an Entscheidungselementen ................occueeeueenueeeieeniieeee et 60
3.2 Auswahl der zu untersuchenden Aspekte des Entscheidungsverhaltens bei Spielen................... 61
3.2.1 Differenzierung zwischen Reasoning und RESUIL .............c.ceeeveerieeeseinsiieeeeeeeeeeee e, 61
3.2.2  Ableitung der zu untersuchenden qualitativen ASPEKLE ............ceeeevvveeeecvieesiieeesiieeeesiieeeennns 62
3.2.21 Operative Intelligenz und Lernen der SPIieler ........ceoccuveeeeciiie et 63
3.2.2.2  Situationsanalyse und Problemidentifizierung ........ccccceeeevieeeeiiee e 63
3.2.23 Endzustdnde, Szenarien und Strategische Planung ........ccccoocvieeeiiiieccciee e 64
I Y | o I =1 14 o ISR 66
3.3 Design der experimentellen DUrchfURIUNG .........coovooviii i 66
3.3.1 Anforderungen an die Durchfiihrung der strategischen Spiele...............cccccceevvueevcevenvvenunnne. 68
3.3.1.1 Bestimmung des SPIElDEEINNS .....ceeciiiii et e 68
3.3.1.2  Zugreihenfolge der SPICIET.........ooeiii it e 69
3.3.13 Bestimmung des SPIEIENTES ........uee ittt erae e e st e e e e etae e eeanes 69
3.3.14 Praferenzstruktur als Grundlage zur Berechnung der Nutzenwerte .........cccoeceeevveennnenn. 70
3.3.15 Informationsstruktur zur Steuerung der Informationsverteilung......c..ccccoceevceeenieennneen. 71
3.3.2 Modellierung der Spiele und SpielQusWaRI .................c.ccccveieeeieeeeeeiieeeeiiee et ecreeeeecvea e 72
3.3.21 Auswahl der Methodik zur Modellierung realer, komplexer Entscheidungsprobleme..72
3.3.2.2 Vorstellung der moglichen Spiele fiir die experimentelle Untersuchung....................... 74
3.3.2.3  Gegenuberstellung und Auswahl der SPiele .....cccueviiciieieiiiie e 78
3.3.3  Entwicklung der EXperimentplattformMi...........cccueeeecuieeeeeiiie e eecee et seee e saa e 81
3.33.1 Anforderungen an die neu zu entwickelnde Experimentplattform...........cccccceevveennenn. 82
3.3.3.2 Konzeption der Experimentplattform..........ccoocuvieieciiii e 83
3.3.33 Realisierung der Experimentplattform ........ccoocveiieiiiiiicie e 87
3.3.4  Durchfiihrung der Experimente und Erfassung der DAten ..............ccceeeeevuveeecieeescvieeeesienanennes 91
334.1 (12 o Yo T4 U1 0 ¥ 4=Y o1 o T~ SRRt 91
3.3.4.2 Experimentplanung und operative DUrchflhrung..........ccccccocvieieiiiiiiciie s 93
3.343 Erfassung der Daten durch Introspektion oder lautes Denken ..........ccccceeeiiveeeeiiieeeenn, 99
3.3.4.4  Auswahl und Eigenschaften der Experimentteilnehmer .........cccccooveeeivceeeccciee e, 100
3.3.5 Inhaltsanalyse als Methodik zur Untersuchung verbaler Daten ...............cccccevveeccveeeeciuenanns 102
3.3.5.1  Abgrenzung der Inhaltsanalyse von anderen Untersuchungsmethoden ..................... 103
3.3.5.2 Design des Kodierungsschemas zur Untersuchung der verbalen Daten ...................... 104
3.3.6  Probeldufe zur Validierung des Experimentdesigns und Fragebogens................ccccccouvuunnn.... 109
3.3.6.1 Rahmenbedingungen der Probeldufe.........ccoovveeeeciiee et 110
3.3.6.2  Validierung des EXperimentdesigns........cceecueeeieiiereriieeeeriieeseiee e eee e e sveee e esnee e e eeneeeas 111

Seite VI



3.3.6.3 Validierung des Fragebogens..........uuuiiiiiiiicciieeee et e e e e e re e e e e e e e annaes 113

34 Darstellung der Ausgangsdatenbasis und Beschreibung der Stichprobe.........c..cccoceveieiviinnenn, 115
35 Aufbereitung und Kodierung der DAteN.........c.ccvevvevieieiesieseeeee e st se e sre e sneas 119
3.5.1  AUDEreitung der DALEN ...........ccueeeueieniiieieeseeeee ettt ettt ettt esnee e 120
3.5.2  KOQIErUNG der DALEN..........covueeeieeiiieeeeee ettt ettt ettt ste e st sae e s e snee e 122
3.5.2.1 Vorgehensweise zur Kodierung der Daten .........cccceeevcueeeeiiieeeeciee e svvee e e 123
3.5.2.2 Ergebnisse der KOQIEIUNG ......ccocviie ittt e e et e e e et e e s aaae e e seaeeeens 125
3.5.3  Spezifikation der fiir die weitere Untersuchung relevanten Daten...............ccccceeveervueenneen. 127
3.6 Grundlagen und Ziele der statistischen AUSWEIUNGEN .......ccccveiverieieresese e se e 128
3.6.1  Exploratorische FaKtOrenanNQIYSe.............ccuouueeeueenueeniiiiieeeieesieeeee et 130
3.6.2  CIUSEEIANGIYSO.......eeeeeieeeeee ettt ettt e e e e sttt e e sttt e e st eesstteasssssassasseaasnsseasnans 134

4 Ergebnisse der empirischen UNtersuChung .........cccoovooiii i 140
4.1 Vorstellung der deskriptiven Ergebnisse .........c.ooviiieiiiiiic e 140
4.1.1 Charakterisierung der untersuchten Variablen..................cccocceevveeeceenveenieeniieeieesieenieens 140
4.1.2 Analyse einzelner Zusammenhdnge zwischen den Spielen...............cceccueeeevvvveeciveeesiiveeennns 145
4.1.2.1 Einfluss des Spieltyps auf die Auspragung der Variablen ..........cccccoveeeciiiiciieec e, 145
4.1.2.2 Befunde hinsichtlich der Spielreihenfolge und der durchgefiihrten Spiele................... 148
4.1.3  KOIrelGtiONSANAIYSE ......cceeeeeeieieeteeeeee ettt ettt et s e s e s nee e 151
4.2 Faktoranalytische Strukturierung der Datenbasis ..........ccccecveiiiiieiieniiee e 155
4.2.1  Errechnung der Korrelationsmatrix und Variablenauswahl.................c.cccoeveevveenseenseencnenns 155
4.2.2 Bestimmung der Kommunalitéten und Ableitung der Faktoren...............ccccovveecvveeeecivenen, 156
4.2.3  Interpretation der FAKLOIEN .............cccueeeeecieeeeeiieeeeeitieeesetteeeetaaaeestsaaesstaaaeessssasessssaeassssaanans 159
4.3 Clusteranalytische Strukturierung der Datenbasis ..........cccooereireneiieieeee e 162
4.3.1  Vorbereitung der DAtENDASIS ..............uveeieeeeeeiiiiieieeeeeeecctaeea e e eeetesataaa e e e s sesissseaaaeeesssssseeaaeeans 162
4.3.2  Fusionierung der Objekte und Bestimmung der Clusteranzahl.................cccccovvvevveeeecvuvnann. 163
4.3.3  Priifung der Resultate auf Giite und inhaltliche Aussagekraft .............cccceveevurevsvveeeeivienannns 164
4.3.4  Charakterisierung und Interpretation der CIUSEr..............coeeeeeecevivvvieiieesiciiiieeeeeeeecciiveaaaeenn 166
44 Analyse der Treue der Spieler gegentiber dem zugewiesenen CIUSEEr .........ccocevvviveiiiieiicenne, 170
4.5 Differenzielle Befunde zur Abhangigkeit zwischen Spiel und Verhaltensweise der Spieler.....174
4.6 Diskussion und SChIUSSTOIGEIUNGEN ......c..cviviiiiiic s 177
4.6.1 Zusammenfassung Ader ErGEDINISSE .........ccccuuveeeeueeeeeiieeeecieeeesieaesseeeesitieaessseaessseasssssaeaesins 177
4.6.2  Kritische Wiirdigung der VOrgehenSWeEISE .............cccceecuuueeeeieeesiciiiiieeeeesscsisieeesseeesssissenanaaens 180

5 AbsChlieRende UDEIIEGUNGEN..........c.cvueviviieiceeie ettt 183
51 SyNoPse UNA ZIEIEITICAUNG. .....coveiiiieiieiiree bbbt 183
5.2 GrenZen Aer ATDEIT. ..o e 187
5.3 Wertheitrag UNd AUSDICK ........oviiiiiiiiei bbb 188
F N g - 1o o OSSOSO SOUPRUPTPRPRRON 191
AL BEtraChtete SPIIE. ..o bbbt e b b ereens 191
A.2 VOrgehensweise j& EXPEITMENT ........coiiiiiiie ettt st b 197
A.3 Instruktionen VOr SPIEIDEGINN .......co.iiiiiee bbb 201

Seite VII



A.4 Dendrogramm der CIUSIEIANAIYSE ........cveieieriereie s eeee e s sr et sre e e aesaesnesresreenes 202

I (] e (O V=] A=Y (o1 ] LTS 203

Seite VIII



Abkulrzungsverzeichnis

ARAF. Russischer Leichtathletikverband

bzw.. beziehungsweise

EU. European Union

Exp. Experiment

GMCR. Graph Model for Conflict Resolution

HTTP. Hypertext Transfer Protocol

INFW. Informationswirtschaft

IOC. International Olymoic Committee

KIT. Karlsruher Institut fir Technologie

Ifd.. laufende

LGAN. General-/Admiralstabslehrgang der Bundeswehr
MFIS. Masterstudiengang Militarische Flihrung und Internationale Sicherheit
OPNV. Offentlicher Personennahverkehr

ROK. Russisches Olympische Kommittee

TVWL. Technische Volkswirtschaftslehre

u.a.. unter anderem

US. United States

USA. United States of America

vgl.. verrgleiche

VUCA. Volatility, Uncerainty, Complexity and Ambiguity
WADA. World Anti-Doping Agency

WING. Wirtschaftsingenieurwesen

Seite IX



Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1, Struktur der vorliegenden ArDEIT...........oooiiiiiii e 6
Abbildung 2, Komplexes Entscheidungsproblem als Interaktion zwischen Problemléser, Aufgabe und
ENtSCheidUNGSUMTEIT ......oviieie et e bt e te e e ne e e et e beseenrenneens 28
Abbildung 3, Ubersicht der Merkmale eines EntscheidungSproblems ...........cocveeeveeeeesesee s 29
Abbildung 4, InformationsverarDeitUNGSANSALZ . ..........cviiririiiieieter et 38
Abbildung 5, HaNdIUNGSOrgaNISALION ..........cvitiiiiiitiiieiite ettt 39
Abbildung 6, ACT* Theorie nach Anderson (1983) .......ccciveieieriiieiisi et eneens 46
Abbildung 7, Prozesse und Methodengruppen der PSI ThEOIE........c.ccvvveieiierece e e 48
Abbildung 8, Anforderungen an das zu untersuchende Entscheidungsproblem............c.ccooeovneiiiencnnne, 57
Abbildung 9, Auswahl der zu untersuchenden ASPEKLE .........coriiiiriiiiies e 62
Abbildung 11, Anforderungen an die Durchfiihrung der Strategischen Spiele .........cccocoveeviiviiiiieiieeieenn, 71
Abbildung 12, Innere HOMOQENItat der SPIEIE .......cieiiiie e 78
Abbildung 13, Spieliibergreifende HOMOGENITAL ...........occoriiiiiiiice e 79
Abbildung 14, Finale AuSWahl der SPIEIE ..ot 80
Abbildung 15, Client-Server-ArChiteKEUN .............coiiii i ae e 84
AbBIldung 16, CHENTArChITEKIUN .........eiive e et e e ra e teeaeareens 85
WA o] o1 [0 [0 g Yo I A T=T A Tl =] L ST 86
Abbildung 18, DOMENENMOUE ........ccoiiiieie et be e eneens 87
Abbildung 19, Realisierung des CHENTS .........cccuiiieiiee et re e sae e et e raesbeeaeeeeas 89
Abbildung 20, Aufbau der Laborumgebung.........c.coviiiiie e 93
Abbildung 21, Planung der Probeldufe und Experimentdurchflihrungen............cccccoeiiiiiiiiiiicinenns 94
Abbildung 22, Phasen der Experimentdurchflhrung ..........ccoooveiiiniiiiies e 96
Abbildung 23, Zuweisung der Kategorien zu den zu untersuchenden Aspekten ...........cccoovevvvevveciecieennenn, 108
Abbildung 24, induktive Nachbereitung des KodierungsSChemas ............ccccovveveiiesieesieesee e 114
Abbildung 25, Herleitung der fur die weitere Untersuchung relevanten Spiele .........ccocooevninciiencnnen, 116
Abbildung 26, Herleitung der fur die weitere Untersuchung relevanten Spieler und Individuen................ 117
Abbildung 27, Herleitung der fir die weitere Untersuchung relevanten verbalen Daten zu Moves ........... 119
Abbildung 28, Verwertbare Aufnahmen der INtros & OULIOS ..........coeiiriiiiiiiieie e 120
ADbbIlduNg 29, VEIrWEIDAre IMOVES ......ccueieveiieeieesiese sttt se ettt sa et steste e eneeseeneestesresrenneenens 121
Abbildung 30, Verwertbare AUFNANMEN QUS IMOVES ........coiiiiiiieie et 122
Abbildung 31, Aufbereitung der Daten aufgrund von ausschlielicher Berlicksichtigung der Moves........ 127
Abbildung 32, Befunde hinsichtlich der Relevanz (Mittelwerte) von Stérken, Schwéchen........................ 142

Abbildung 33, Antizipation der Handlungen der anderen Spieler, strategische Planung und Interaktion —
Betrachtung VON IMITEEIWETITEN ......oviiiiiieicc et ettt st ene e 143

Seite X



Abbildung 34, Hypothesenbildung und -verwendung, Bewertung von bereits implementierten Ent-

scheidungen — Betrachtung der Mittelwerte und Streuungskoeffizienten ..........cccocvviveiviievevecce s, 144
Abbildung 35, KOrrelationSanalySe ..........cociiiiiiieiie e 151
Abbildung 36, Betrachtung der paarweisen Korrelationen der Variable K5...........cccocoiiiiiininiiiiieenns 152
Abbildung 37, Betrachtung der paarweisen Korrelationen der Variablen K19, K20 & K21 .........c..cocueuee. 152
Abbildung 38, Betrachtung der paarweisen Korrelationen der Variable K23 ..........cccccooveveveveiiinininenn, 154
Abbildung 39, Errechnung der Korrelationsmatrizen und Auswahl der Variablen...........ccocoovevcevviineenn, 155
Abbildung 40, Anwendung des Single-Linkage Verfahrens ..., 163
Abbildung 41, Bestimmung der CIUStEranzZahl............ccooviiiieiiiiie e e 163
Abbildung 42, Handlungsvariablen der Spieler — Doping-Affare um Olympia.......cc.ccooveveieieiinnsinsnenn, 191
Abbildung 43, Handlungsvariablen der Spieler — EU-Tlrkei AbBKOMMEN..........cccovovvviiveieriinenie e 192
Abbildung 44, Handlungsvariablen der Spieler — Nordkorea KonfliKt ............cccoovovviiiiiiinieninie s 193
Abbildung 45, Handlungsvariablen der Spieler — Konflikt um den Markteintritt in die Pflanzenschutzin-
TUSEFIE .ttt bbb bbb bbb E bR bR R b bR R bbbt bbb b et r s 194
Abbildung 46, Handlungsvariablen der Spieler — Konflikt um East Cerasia ...........cccoveviveviveieeieciennnn, 195
Abbildung 47, Handlungsvariablen der Spieler — Dieselfahrverbote in Stuttgart ..........cccccooevevivviviivinenns 196
Abbildung 48, Vorgehensweise j& EXPEIIMENT ........ccoiuiiriiiiiiet e 197
Abbildung 49, Phasen der SPIElUMSELZUNG .........ccvviiiiieiie et 198
Abbildung 50, Detaillierte Informationen zur SPIelUMSELZUNG .........cccvevieiieiieii e e 199
Abbildung 51, Fragen im Rahmen der nachgelagerten DiSKUSSION.........ccccoviiieiineneiinencese e 200
Abbildung 52, Informationen zur SpieldurchfURruNg ... 201

Abbildung 53, Dendrogram der absoluten Abstande im Rahmen der Fusionierung der einzelnen Cluster 202

Seite XI



Tabellenverzeichnis

Tabelle 1, Uberblick der fiir die Untersuchung modellierten SPIele ...........cccovvvveevevvieeeeeseeeeeeeeerevesenans 77
Tabelle 2, Uberblick tiber die verbleibenden SPIEle...........ccciiiiiiiiiiicieeeie e 80
Tabelle 3, Charakterisierung der TEINENMEN ...........cooiiiiiiiii e 102
Tabelle 4, Typisierung der zu untersuchenden ASPEKLE ..........coeiiireiiieree e 105
Tabelle 5, in Probeléufen Simulierte SPIele ..o 113
Tabelle 6, RelabilItAISMESSUNG ..o bbb e 126
Tabelle 7, Deskriptive Statistik der verwendeten Variablen ..., 141
Tabelle 8, Erste Erkenntnisse hinsichtlich der Unterschiede tiber die verschiedenen Spiele hinweg.......... 146
Tabelle 9, Erste Erkenntnisse hinsichtlich der Veranderung der Auspragungen Uber die Spiele hinweg ...149
Tabelle 10, Bestimmung der Anzahl an FaKtOren ...........cccveieieiiie i eneas 157
Tabelle 11, Faktorladungen und FaKtOrZUWEISUNGEN ........ccovveieiieiieiiecieesee e ae e sne e 157
Tabelle 12, durch Faktoren prozentual erklarte Varianz ...........cccceocvvieiicii s 158
Tabelle 13, FaKIOrNTEIPretation ..........cccveiieiieiieie e e et sraesteesaeeneeeneeaneennee e 159
Tabelle 14, F-Werte der CIUSterlosung je FaKIOr ..........civeiiiie et 164
Tabelle 15, Stabilitat der F-Werte bei 4C- bzw. 6C-CIUSLEFIOSUN .......c.coeriiiiiieiierece e 165
Tabelle 16, t- Werte der CIUSterlosung j& FaKLOr ..o 166
Tabelle 17, Uberpriifung der Unterschiede zwischen den Clustern auf Signifikanz .............cccoocevvvvennnne. 167
Tabelle 18, FAKIOrWEITE J& CIUSTET ....ocuiiiiieiieeie ettt ettt sttt e et sresresneeneas 168
Tabelle 19, Auspragung der FaKtoren in CIUSET .........ccooiriiiiiiei e 168
Tabelle 20, Anzahl Spieler je Cluster in Abhangigkeit der Anzahl durchgefuihrter Spieler............c........... 171
Tabelle 21, Ubersicht CIUSIEIWECNSEN ............ccveveiveiieeieiceeieieee ettt 172
Tabelle 22, FAKIOrWEIE J& SPIL......ccuiiiiece ettt ste e re b e e e snrenne e 174
Tabelle 23, t-Wert je Spiel UNd FaKLOF .........cociiiiiie et ene e 175
Tabelle 24, Uberpriifung der Unterschiede zwischen den Spielen auf Signifikanz............ccocoveveeeieiivnnn. 175
Tabelle 25, Verteilung der Cluster auf die untersuchten SPiele ..........cccovvevveiieiiiie i 176

Seite XII



1 Einfuhrung

1 EinfUhrung

Wenn Du Deinen Feind kennst und Dich selbst kennst, brauchst Du

das Ergebnis von 100 Schlachten nicht zu firchten.

Sun Tzu (um 544 - 496 v. Chr.), chinesischer General, Militarstratege und Philosoph

1.1 Hintergrund und Motivation

Ob Unternehmen, Staaten oder internationale Organisationen — in Systemen von un-
mittelbar abhangigen und interagierenden Subjekten, wie Oligopolen oder internationalen
Konflikten, stehen diese oft Situationen gegenuber, in welchen strategische und komplexe
Entscheidungen getroffen werden missen. Eine solche Entscheidung hangt hierbei oftmals
nicht allein von den eigenen Praferenzen und Vorstellungen hinsichtlich der weiteren
Systementwicklung ab, sondern auch von den Entscheidungen anderer Akteure, welche das
System beeinflussen (vgl. Osborne & Rubinstein, 1994: 1). So adressierte SUN TZU bereits
vor 2,500 Jahren mit seinem zu Beginn dargelegten Zitat die wechselseitige Abhéngigkeit
der Akteure in einer vergleichbaren Entscheidungssituation (vgl. Sun, Tzu, 2008/544-496
v.Chr.).

Wesentliche Aspekte der Theorie des Komplexen Problemlésens als Teilgebiet der
Kognitionspsychologie und die damit verbundene Forschung hinsichtlich komplexer Ent-
scheidungsprobleme wurden von DORNER durch seine dedizierte Definition der
Merkmale eines solchen Entscheidungsproblems begriindet. DORNER fiihrt in diesem
Zusammenhang Vernetztheit, Dynamik, Intransparenz und Polytelie® als wesentliche
Merkmale einer solchen Situation an (vgl. Dorner, 1976, 1989). Andere Autoren, wie
FUNKE oder PUTZ-OSTERLOH erachten die Merkmale als zu weit gefasst und sehen
lediglich Vernetztheit und Dynamik als wesentlich an, um Entscheidungssituationen zu
charakterisieren (vgl. Funke, 2003; vgl. Putz-Osterloh, 1981, 2006). Dies zeigt, dass
ausgehend von den relevanten Merkmalen im Hinblick auf die vorliegende Untersuchung
zunachst die Bestimmung der konkret zu untersuchenden Entscheidungssituation von Rele-
vanz ist. AnschlielRend gilt es auf Basis der Merkmale der gewahlten Entscheidungs-
situation einen entsprechenden Modellierungsansatz zu selektieren.

In der Literatur werden hierzu verschiedene Ansétze zur Modellierung von Entscheidungs-
situationen betrachtet, wobei im Rahmen der vorliegenden Arbeit auf eine spieltheoretische
Modellierung von Entscheidungssituationen zuriickgegriffen wird, welche sich der Er-
kenntnisse in der von NEUMANN und MORGENSTERN (1944) verfassten Arbeit Theory of

! Auch als Vielzieligkeit aufzufassen.

Seite 1



1 Einfuhrung

Games und Economic Behaviour bedient. Um der Dynamik einer realen, komplexen Ent-
scheidungssituation und der unbekannten Handlungsreihenfolge der Spieler gerecht zu
werden, wird auf ein Teilgebiet der Spieltheorie, der Conflict Analysis, zurlickgegriffen
(vgl. Fang, Hipel & Kilgour, 1993; vgl. Fraser & Hipel, 1984; vgl. Kilgour & Hipel, 2005).
Die Grundlage fur eine realitatsnahe und maoglichst umfassende Modellierung realer Kon-
flikte legte HOWARD mit der Theorie zu Metaspielen. Dieser Ansatz ermdéglichte erstmals
eine Modellierung ohne Festlegung einer Handlungsreihenfolge und erforderte lediglich
die Angabe von ordinalen Praferenzen (vgl. Howard, 1966, 1971). Die Theorie der Meta-
spiele und die auf Basis dieser entwickelten Stabilitatskonzepte wurden hinsichtlich mog-
licher Konfliktausgange bereits untersucht (vgl. Chinczewski, 2019; vgl. Klopfer, 2018;
vgl. Mann, 2017; vgl. Miiller, 2018). Die Beweggrunde und gedanklichen Prozesse, welche
unmittelbar die Entscheidungsfindung begriinden, werden im Kontext der Arbeiten ledig-
lich anteilig berticksichtigt und nicht dediziert dargelegt. Die vorliegende Arbeit differen-
ziert sich von den genannten Arbeiten im Hinblick auf die Grolie der betrachteten Spiele
bzw. Konflikte.

Wenige Menschen denken, und doch wollen alle Menschen

entscheiden.
Friedrich 1. oder Friedrich der Grof3e (1712 — 1786 n. Chr.), preuBischer Kénig und Feldherr

So verbleibt auch im Hinblick auf das dargelegte Zitat weiterhin die Frage, welche Denk-
weisen und kognitiven Muster Versuchspersonen im Zuge der Simulation komplexer
Entscheidungsprobleme mit Interaktion? auszeichnen — oder konkret die Frage hinsichtlich
der die Entscheidung beeinflussenden Merkmale. Die vorliegende Arbeit adressiert diese
Frage und leistet durch eine exploratorische Untersuchung der Experimentteilnehmer in
verschiedenen komplexen Spielen einen Beitrag zu diesem Forschungsgebiet. Die Disser-
tation orientiert sich zudem, in Abgrenzung zu Dérner und etwaigen spieltheoretischen
Experimenten, ausschlieBlich an mdglichst realitdtsnahen Spielen, um somit einen einfach-
en Transfer und eine praktische Anwendung der Erkenntnisse zu gewéhrleisten.

Dariiber hinaus leitet die vorliegende Arbeit auf Basis der identifizierten, entscheidungs-
relevanten Merkmale Stereotypen eines Entscheidungstrégers ab und nimmt somit Bezug
auf die Fragestellung, welche Kombination an Faktoren oder Merkmalen einen Entschei-

2 Nachfolgend als Komplexes Spiel aufzufassen. Ein Spiel kann in diesem Zusammenhang als eine besondere
Form eines Entscheidungsproblems aufgefasst werden. Insbesondere wird durch den Terminus Spiel bereits
die im Rahmen der Arbeit erstrebte Beriicksichtigung von Interaktion mit anderen Spielern impliziert.
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dungstrager charakterisieren. Ferner ermdglicht die abschlieRende Analyse und Uberprii-
fung der einzelnen Stereotypen eine Beantwortung der Frage, inwiefern die gegebenen Ste-
reotypen spielabhangig oder zufallig einem Entscheidungstrager zugeordnet wurden.

Die vorliegende Arbeit vereint somit unter dem Mantel der dargelegten Forschungsfragen
die Erkenntnisse und Aspekte der Behavioral Game Theory, der Conflict Analysis und des
Komplexen Problemlésens. So wird sich der Methoden der Conflict Analysis zunachst be-
dient, um reale, komplexe Spiele zu modellieren und auf Basis einer neuentwickelten Ex-
perimentplattform erfassbar darzustellen. Darauf aufbauend werden Erkenntnisse der Be-
havioral Game Theory und des Komplexen Problemldsens als Referenz zur Ableitung der
zu untersuchenden Merkmale verwendet und diese datenseitig erhoben, aufbereitet und
analysiert.

Zusammengefasst wird die vorliegende Arbeit wesentlich durch die eingeschrénkte Ver-
fligbarkeit der Erkenntnisse hinsichtlich der Denkweisen und kognitiven Muster hinter den
Entscheidungen im Rahmen komplexer Spiele motiviert. Die Arbeit verfolgt durch Darle-
gung wissenschaftlich fundierter Erkenntnisse das Ziel die Beweggrinde der Individuen
im Kontext komplexer Spiele offenzulegen. Die Entscheidungstrager werden so hinsicht-
lich der Beweggriinde und Absichten von Spielern in ahnlichen Entscheidungssituationen
sensibilisiert.

1.2 Zielsetzung und Methodik

Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist die Untersuchung der Verhaltensweisen und kogniti-
ven Prozesse von Individuen im Rahmen von realen, komplexen Spielen. Dartiber hinaus
verfolgt die Arbeit eine darauf aufbauende Ableitung von Stereotypen eines Entschei-
dungstragers und eine sodann erfolgende abschlie3ende Priifung der identifizierten Stereo-
typen auf Abhéangigkeiten im Hinblick auf das zugewiesene Spiel bzw. das ausfiihrende
Individuum. Zusammengefasst lassen sich hieraus die folgenden Forschungsfragen ableit-
en:

e Beweggrinde — Welche Merkmale bewegen die einzelnen Versuchspersonen zu ihren
Entscheidungen? Zwischen welchen Merkmalen kdnnen signifikante Abhangigkeiten
festgestellt werden?

e Faktoren — Bestehen grundsétzliche Zusammenhénge zwischen den Merkmalen, wel-
che eine Zusammenfassung der Merkmale zu Faktoren unterstlitzen? Wie lassen sich
diese Faktoren abstrahierend beschreiben?
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e Cluster — Inwieweit lassen sich Verhaltensmuster (iber die verschiedenen Versuchs-
personen hinweg feststellen? Lassen sich die verschiedenen Versuchspersonen in von-
einander unabhdngige Gruppierungen unterteilen?

e Stabilitat — Bleiben die verschiedenen Individuen uber die untersuchten Spiele hinweg
dem ihnen zugewiesenen Cluster treu oder erfolgte die Zuweisung des Individuums zu
einem Cluster zufallig? Lassen sich die einzelnen Spiele hinsichtlich der dargelegten
Verhaltensprofile differenzieren?

Neben den inhaltlichen Fragen besteht ein elementares Interesse dieser Arbeit an der Dis-
kussion beziiglich der technischen Erfassung und Aufbereitung der Verhaltensweisen und
gedanklichen Prozesse der Versuchspersonen. Dies adressierend, ergeben sich die weiteren
Fragen fur die konkrete Untersuchung:

e Erfassung — Wie lassen sich die relevanten Daten hinsichtlich der Verhaltensweisen,
kognitiven Prozesse und Muster der Versuchspersonen erfassen?

e Technische Realisierung — Auf welche Weise lassen sich die Anforderungen beziig-
lich der Untersuchung realer, komplexer Spiele technisch realisieren?

Durch die Beantwortung dieser Fragen leistet die vorliegende Dissertation einen For-
schungsbeitrag zu den nachfolgend beschriebenen drei Bereichen:

Erstens untersucht die vorliegende Dissertation als erste Arbeit die Beweggriinde und Ver-
haltensweisen von Individuen in dem Forschungsgebiet der realen, komplexen Spiele in
dieser GroRenordnung. So werden in der vorliegenden Arbeit auf Basis einer neuentwickel-
ten Methodik Daten beziliglich der Merkmale erhoben, welche eine Entscheidung beein-
flussen und diese hinsichtlich ihrer Auspragungen und Zusammenhange analysiert. Wei-
terhin werden die einzelnen Merkmale auf Basis der wechselseitigen Abhangigkeiten
dieser zu wenigen Faktoren verdichtet. Dies erlaubt wiederum weitere Interpretationen hin-
sichtlich der den jeweiligen Faktoren zugewiesenen Merkmalen.

Zweitens erlaubt die empirische Untersuchung der Einflussfaktoren eine Gruppierung der
Versuchspersonen und eine sodann maogliche Stereotypisierung der verschiedenen sich er-
gebenden Cluster. Die Merkmale und die daraus abgeleiteten Charakterisierungen der Ver-
suchsteilnehmer kdnnen hierbei als Referenzpunkt zur Wahl potenzieller Handlungsalter-
nativen dienen — so kann es durchaus vor dem Hintergrund der Wahl der eigenen Hand-
lungsalternativen von Relevanz sein zu wissen, Gber welche Aspekte der gegnerische Spie-
ler nachdenkt bzw. was konkret dem gegnerischen Spieler im Rahmen der Spieldurch-
fuhrung wichtig ist. Die vorliegende Arbeit ist somit im Hinblick auf eine sodann mégliche
Charakterisierung und Antizipation der anderen Spieler von wissenschaftlichem Interesse.
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Drittens ist festzuhalten, dass die im Zuge der vorliegenden Arbeit entwickelte Methodik
zur Erfassung der Daten und zur technischen Realisierung der Interaktion zum ersten Mal
umgesetzt wird. So konzentrieren sich bisherige Studien primar auf kleinere Spiele mit
Interaktion im Kontext der Behavioral Game Theory oder groRere, komplexe Probleme
ohne Interaktion im Zuge des Komplexen Problemldsens. Insbesondere im Bereich der Un-
tersuchung und Rekonstruktion der Verhaltensweisen und kognitiven Strukturen von Indi-
viduen in einem kombinierten Umfeld realer, komplexer Spiele kann die dargelegte
Methodik somit insgesamt als Blaupause fir nachfolgende Arbeiten in diesem Forschungs-
bereich dienen.

Weiterhin zielt die Arbeit darauf ab, zu nachfolgenden Forschungen im Zusammenhang
realer, komplexer Spiele, im Hinblick auf eine Mdglichkeit der Kombination mit Erkennt-
nissen hinsichtlich der Problemldsungsgiite®, zu motivieren.

1.3 Vorgehen und Aufbau

Das konkrete VVorgehen der Arbeit beinhaltet die funf nachfolgend beschriebenen Themen-
blocke:

e Eine theoretische Darlegung der Erkenntnisse bezlglich der Denkmuster und Verhal-
tensweisen im Kontext der Behavioral Game Theory und des Komplexen Problemlés-
ens, einschlieBlich der Darlegung von Erkenntnissen hinsichtlich der Strukturierung
und Loésung von komplexen Spielen.

e Eine Konkretisierung des Forschungsvorhabens durch Bestimmung der Anforderungen
an das zu untersuchende Entscheidungsproblem eines realen, komplexen Spiels und
den zu untersuchenden Aspekten.

e Eine Konzeption der Experimentdurchfiihrung unter Berticksichtigung der Entwick-
lung und Validierung einer Experimentplattform.

e Eine Inhaltsanalyse zur Messung der Denkmuster und Verhaltensweisen im Rahmen
der Durchfuhrung der komplexen Spiele.

e Ein Einsatz von multivariaten Analysen auf Basis der resultierenden Datenbasis zur
Untersuchung des Forschungsmodells.

% Die kombinierte Betrachtung der Erkenntnisse hinsichtlich der kognitiven Muster und Denkweisen der
Versuchspersonen mit der daraus resultierenden Problemldsungsgute fand insbesondere im Hinblick auf die
durchgeflihrten Experimente im Rahmen der Forschungen des Komplexen Problemldsens statt. Die
Problemlésungsglte wird im Kontext dieser Arbeit jedoch aus den in Kapitel 3.2.1 dargelegten Griinden nicht
weiter berticksichtigt.
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1 Einleitung
1.1. Hintergrund und Motivation der Untersuchung
1.2. Zielsetzung und Methodik der Arbeit

1.3. Vorgehen und Aufbau der Arbeit

2 Theoretische Grundlagen

2.1. Behavioral Game Theory als Startpunkt
2.2. Konzepte zur Strukturierung von komplexen Entscheidungsproblemen
2.3. Ansitze der Kognitionspsychologie zur Losung von komplexen Problemen

2.4. Deskriptive Untersuchungen zum Problemldseverhalten

3 Konzeption der empirischen Untersuchung
3.1. Allgemeine Anforderungen an das zu untersuchende Entscheidungsproblem
3.2. Auswahl der zu untersuchenden Aspekte des Entscheidungsverhaltens bei Spielen
3.3. Design der experimentellen Durchfiihrung
3.4. Darstellung der Ausgangsdatenbasis und Beschreibung der Stichprobe
3.5. Aufbereitung und Kodierung der Daten

3.6. Grundlagen und Ziele der statistischen Auswertungen

4  Ergebnisse der empirischen Untersuchung

4.1. Vorstellung der deskriptiven Ergebnisse

4.2. Faktoranalytische Strukturierung der Datenbasis

4.3. Clusteranalytische Strukturierung der Datenbasis

4.4. Analyse der Treue der Spieler gegeniiber dem zugewiesenen Cluster

4.5. Differentielle Befunde zur Abhangigkeit zwischen Spiel und Verhaltensweise der Spieler

4.6. Diskussion und Schlussfolgerungen

5 AbschlieBende Uberlegungen

5.1. Synopse und Zielerreichung
5.2. Wertbeitrag fiir Wissenschaft und Praxis

5.3. Grenzen der Arbeit und Ausblick auf weiteren Forschungsbedarf

Abbildung 1, Struktur der vorliegenden Arbeit*

Abbildung 1 veranschaulicht den Aufbau der vorliegenden Dissertation. Dieser setzt sich

aus den nachfolgend beschriebenen fiinf Kapiteln zusammen und folgt hierbei den zuvor
dargelegten Themenbldcken:

4 Eigene Darstellung
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Der Einleitung folgend beschreibt Kapitel 2 die theoretischen Grundlagen der vorliegenden
Arbeit. So werden zundchst grundlegende Erkenntnisse der Behavioral Game Theory dar-
gelegt, ehe darauf aufbauend verschiedene Konzepte zur Strukturierung groRerer,
komplexer Entscheidungsprobleme beleuchtet werden. Anschlieend werden Ansétze der
Kognitionspsychologie im Rahmen der Lésung komplexer Probleme beschrieben. Hierbei
wird auf verschiedene Konzepte zur Verarbeitung von Informationen eingegangen.
AbschlieBend werden Erkenntnisse deskriptiver Untersuchungen hinsichtlich des Verhal-
tens von Individuen in komplexen Entscheidungsproblemen vorgestellt.

Basierend auf den theoretischen Grundlagen wird in den Unterkapiteln 3.1. und 3.2. das
Forschungsvorhaben prézisiert. So werden in Kapitel 3.1. zunéchst die Anforderungen an
das zu untersuchende Entscheidungsproblem abgeleitet ehe in Kapitel 3.2. die zu untersu-
chenden Aspekte des Entscheidungsverhaltens auf Basis der Erkenntnisse aus Kapitel 2
festgelegt werden. Hierauf aufbauend wird das Design der experimentellen Durchfiihrung
definiert. Dies umfasst neben der Beschreibung der in dieser Arbeit simulierten Spiele auch
eine Darlegung der einzelnen Schritte im Zuge der Entwicklung der dieser Arbeit zu-
grundeliegenden Experimentplattform. Weiterhin wird in diesem Kapitel der Prozess der
Experimentdurchfiihrung festgelegt und die erfolgte Validierung des Experimentdesigns
beschrieben. Sodann erfolgt die Darstellung der Ausgangsdatenbasis, wobei die nicht
relevanten Untersuchungsobjekte fur die weiteren Untersuchungen ausgeschlossen wer-
den. AnschlieRend wird die Kodierung der Daten nach dem Bottom-Up Ansatz beschrie-
ben, wobei dediziert auf den Kodierungsprozess und die Resultate hinsichtlich der Relia-
bilitat der verschiedenen Kodierer eingegangen wird. Das Kapitel wird abgeschlossen mit
der Darlegung der fir die weiteren Untersuchungen relevanten multivariaten statistischen
Methoden.

Kapitel 4 widmet sich zundchst der Darlegung erster Erkenntnisse im Rahmen der Vor-
stellung der deskriptiven Ergebnisse. Sodann erfolgt die faktoranalytische Strukturierung
der Datenbasis, im Zuge dieser zunachst die initiale Datenbasis hinsichtlich der Eignung
der Durchflihrung der Faktorenanalyse tberprift wird. Nach Prifung der Datenbasis und
Ausschluss von vier zunéchst betrachteten Variablen, schlief’t die Faktorenextraktion und
Bestimmung der Faktorenwerte an, ehe die einzelnen Faktoren abschlielend abstrahierend
beschrieben werden. Es folgt die clusteranalytische Strukturierung der Datenbasis, bei wel-
cher die einzelnen betrachteten Spieler sukzessive auf Basis eines zuvor bestimmten Fusio-
nierungsalgorithmus zu Clustern zusammengefasst werden. Die identifizierten Cluster
werden bezuglich ihrer Stabilitat, Reliabilitat und Aussagekraft Gberpriift und anschlie3end
inhaltlich n&her beschrieben. Darauffolgend werden die einzelnen Individuen hinsichtlich
ihres potenziell verénderlichen Verhaltens Uber die verschiedenen Spiele hinweg
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untersucht, ehe differenzielle Befunde zur Abhangigkeit zwischen dem jeweiligen Spiel
und der Verhaltensweise der Spieler naher beschrieben werden. Abschliefend werden die
Ergebnisse zusammengefasst und die Vorgehensweise kritisch gewirdigt.

Kapitel 5 nimmt einen Abgleich mit den Forschungszielen der Arbeit vor und diskutiert
die Grenzen der Arbeit mit Verweis auf den jeweiligen Forschungsbedarf. Die vorliegende
Dissertation wird sodann abgeschlossen durch Darlegung des Wertbeitrags der Arbeit und
anschlieBendem Ausblick.
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2 Theoretische Grundlagen

Entscheidungssituationen sind allgegenwartig, ob fur individuelle Personen, fiir Gruppen
oder Unternehmen. Immer wieder mussen Entscheidungen getroffen werden, deren unmit-
telbare Folgen den Entscheider und dessen Umfeld beeinflussen, auch wenn die direkten
oder indirekten Tragweiten einer Entscheidung fiir den Entscheider zuvor nicht transparent
sind (vgl. Osborne & Rubinstein, 1994).

Die dargelegten theoretischen Grundlagen stellen die notwendigen Informationen bereit,
die Forschungsfragen naher zu verstehen und diese von anderen Forschungsthemen
abzugrenzen. So werden zunéchst Herkunft und néhere Erkenntnisse der Behavioral Game
Theory erlautert, deren Befunde unmittelbar als Fundament flr ein ndheres Verstandnis des
Verhaltens von Individuen in Spielen dient. Wesentlich widmet sich das Teilkapitel der
Behavioral Game Theory hierbei der Darlegung der sozialen Praferenzen, der strate-
gischen Vorgehensweise und der Lernprozesse der Spieler. Sodann erfolgt eine Einfuhrung
in die grundlegenden Konzepte zur Strukturierung von realen, komplexen Entscheidungs-
problemen, ehe anschlieRend Anséatze aus Kognitionspsychologie und Expertiseforschung
zur Untersuchung des Entscheidungsverhaltens beschrieben werden. Insbesondere wird
hier auf Informationsverarbeitungsprozesse und den Einfluss von Expertise, Motivation
und operativer Intelligenz auf die jeweiligem Entscheidungsprobleme eingegangen. Zu-
letzt werden verschiedene deskriptive Untersuchungen hinsichtlich des Verhaltens im Rah-
men der Losung komplexer Entscheidungsprobleme vorgestellt.

2.1 Behavioral Game Theory als Startpunkt

Eine Vielzahl von Entscheidungssituationen ist nur bedingt durch die eigenen Handlungs-
maoglichkeiten signifikant beeinflussbar. Dies impliziert, dass die Attraktivitét eines Spiel-
zustands nicht nur von den eigenen realisierten Handlungen abhéngt, sondern vielmehr
auch von den Entscheidungen anderer Individuen.

Wesentlich in der klassischen Entscheidungstheorie ist die Untersuchung von Entschei-
dungen in isolierten Zustandsraumen unter Ausschluss modglicher Interaktionen mit ander-
en Individuen. Entgegen der klassischen Entscheidungstheorie (unter Unsicherheit bzw.
bei multiattributen Entscheidungen) werden in klassischen spieltheoretischen Unte-
rsuchungen auch Entscheidungen anderer Individuen in der Betrachtung von Konflikten
beriicksichtigt. Im Kern versucht die klassische Spieltheorie somit analytisch rationale®
Entscheidungen unter Beruicksichtigung von Interaktionspunkten mit anderen Spielern zu

5 Basierend auf dem entsprechenden Rationalitatskriterium, hier: Maximierung des Neumann-Morgenstern
Erwartungsnutzen
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identifizieren. Die Behavioral Game Theory zielt dahingegen darauf ab, anknlpfend an die
Erkenntnisse der spieltheoretischen Untersuchungen, etwaige Abweichungen von zuvor
spieltheoretisch analysierten Entscheidungen zu erlautern und die strategische Denkweise
der Individuen sowie deren Beweggriinde in der jeweiligen Entscheidungssituation
tiefgrindiger aufzubereiten.

Dies implizierend l&sst sich vermuten, dass Erkenntnisse der Behavioral Game Theory als
konkrete Ansatzpunkte zur Beantwortung der Forschungsfrage dieser Arbeit dienen kon-
nen. Vor diesem Hintergrund werden nachfolgend zunachst Entstehung und wesentliche
Annahmen der klassischen Spieltheorie dargelegt, ehe die Behavioral Game Theory und
verschiedene empirische Untersuchungen hinsichtlich des konkreten Verhaltens von
Individuen in Spielen differenziert beleuchtet werden.

2.1.1 Behavioral Game Theory im Uberblick
Die moderne nicht-kooperative Spieltheorie wurde durch das Werk The Theory of Games

and Economic Behaviour von NEUMANN UND MORGENSTERN (1947) begriindet. Auch
wenn bereits NEUMANN (1928) in seinem zuvor verdffentlichten Werk Zur Theorie der
Gesellschaftsspiele wesentliche spieltheoretische Erkenntnisse darlegte®, wurde erst durch
das 1947 gemeinsam mit MORGENSTERN veroffentlichte Werk eine relevante forschungs-
seitige Aufmerksamkeit bewirkt. Eine zunehmende Verbreitung spieltheoretischer
Modelle und deren unmittelbare Anwendung in der Modellierung und Analyse realer Fra-
gestellungen fand insbesondere nach Verdffentlichung des Theorems von NASH statt (vgl.
Nash, 1951: 286 f.).

In der klassischen Spieltheorie verfolgen Individuen die ihnen zugehorigen individuellen
Ziele und entscheiden ihrer Ziele entsprechend rational. Rationalitdt wird im Sinne der
Spieltheorie durch das individuelle Streben nach Maximierung des Neumann-Morgenstern
Erwartungsnutzens’(kardinale Skala) definiert (vgl. Selten, 2001). Dies steht vorherigen
Forschungsarbeiten entgegen, welche sich primér ordinaler Nutzenwerte bedienten, ent-
sprechend der damaligen Lehre von PARETO (1906). Zudem differenzieren sich spiel-
theoretische Fragestellungen durch Berlicksichtigung und Einflussnahme mehrerer Indivi-
duen im Rahmen einer Entscheidungssituation. Das Verhalten aller Individuen wird durch
dieselben egoistischen Motive zur Maximierung des individuellen Erwartungsnutzens be-
herrscht (vgl. Neumann, 1928). So resultiert das Ergebnis eines Individuums nicht allein
aus dem eigenen Handeln, sondern auch aus den Entscheidungen der anderen Individuen,

& Unter anderem konnte Neumann (1928) zeigen, dass die Summe der Auszahlungen der Spieler in einem
Zwei-Spieler-Nullsummenspiel null ist.

"In Anlehnung an den kardinalen Neumann-Morgenstern Erwartungsnutzen; dieser implizierte eine nach-
haltige Relevanz hinsichtlich der Nutzung von kardinalen Skalen zur Nutzenbewertung
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was NEUMANN (1928) auch als Zirkularitatsproblem bezeichnet. Die Individuen entschei-
den demgemaéR strategisch und berticksichtigen nicht ausschliellich ihr Wissen bezuglich
einer Situation, sondern vielmehr auch ihre Erwartungen hinsichtlich des Verhaltens der
anderen Spieler (vgl. Osborne & Rubinstein, 1994: 1).

Spieltheoretische Modellierung und Analyse erlauben die theoretische Untersuchung stra-
tegischer Spiele, wie beispielsweise die Untersuchung des Verhaltens von Unternehmen
unter oligopolistischen Rahmenbedingungen (vgl. Osborne & Rubinstein, 1994). Die ab-
strakte Abbildung realer Fragestellungen durch spieltheoretische Modelle und deren spiel-
theoretische Analyse dienen somit als normative Theorie der Ableitung von Handlungs-
empfehlungen fir Individuen in interaktiven Entscheidungssituationen unter Beriick-
sichtigung ihrer individuellen und egoistischen Interessen. Die aus den Analysen resul-
tierenden Handlungsempfehlungen basieren hierbei auf vier grundlegenden Annahmen
hinsichtlich des Verhaltens der Spieler und der den Spielern zur Verfligung stehenden
Informationen®: Jeder Spieler verfugt Gber alle Informationen hinsichtlich der Hand-
lungsmaglichkeiten der anderen Spieler; jeder Spieler ist in Kenntnis der Auszahlungs-
struktur aller Spieler; jeder Spieler weill von den Absichten und Verhaltensweisen der
anderen Spieler; jeder Spieler richtet sein Verhalten darauf seine eigenen Auszahlungen zu
maximieren.

Zusammengefasst geht die klassische Spieltheorie davon aus, dass das Verhalten von
Individuen als Funktion modelliert werden kann, welche wesentlich durch die den Indivi-
duen zur Verfugung stehenden Informationen beeinflusst wird; die Individuen zielen
hierbei im Kontext der Funktion darauf ab, den individuellen Nutzen zu maximieren. We-
sentlich fur das individuelle Entscheidungsverhalten sind zudem die aus der Interaktion
resultierenden aggregierten Entscheidungen, welche sowohl die individuellen Auszah-
lungen als auch die individuellen Erwartungen hinsichtlich des Verhaltens der anderen
Spieler beeinflussen.

Schon unmittelbar in den Anfangen entscheidungstheoretischer Untersuchungen konnten
strukturelle Abweichungen des tatsdchlichen Entscheidungsverhaltens von dem zuvor
prognostizierten Entscheidungsverhalten festgestellt werden. So waren es zunéchst ALL-
AlS (1953) und ELLSBERG (1961), welche anfiihrten, dass im Hinblick auf die tatsdchliche
individuelle Bewertung des Erwartungsnutzens, die Wahrscheinlichkeiten nicht linear in
die Bestimmung des Erwartungsnutzens mit eingehen. Weitere entscheidungstheoretische
Untersuchungen, wesentlich basierend auf den Forschungsarbeiten von TVERSKY und

8 In Anlehnung an die Annahmen hinsichtlich der spieltheoretischen Gleichgewichtskonzepte von Nash
(1951) und Aumann (1959).
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KAHNEMANN, konnten weitere substanzielle Theorien beztglich des Entscheidungsver-
haltens von Individuen ausarbeiten, wie die Prospect Theory (vgl. Kahneman & Tversky,
1979), die Theorie bezuglich Hyperbolic Discounting (vgl. Ainslie & Haslam, 1992; vgl.
Laibson, 1997) und die Regret Theory (vgl. Sugden, 1993). Wesentlich fir die
Untersuchung von interaktiven Entscheidungssituationen sind die Forschungen beztiglich
des Ultimatum-Spiels durch Guth, Schmittberger und Schwarze (1982), welche soziale
Praferenzen der Individuen als wesentliches Merkmal struktureller Abweichungen von den
prognostizierten Entscheidungen ausmachten. Auch Arbeiten von Berg, Dickhaut und
McCabe (1995), YAMAGISHI (1986) und Hayashi, Ostrom, Walker und Yamagishi (1999)
konnten Abweichungen, bedingt durch alternative und soziale Praferenzen und Rezipro-
zitét feststellen.

Die Behavioral Game Theory zielt in diesem Zusammenhang darauf ab, die Entscheidung-
en von Individuen in interaktiven Entscheidungssituationen empirisch zu untersuchen. Im
Kern versucht die Behavioral Game Theory systematische Abweichungen des tatsachlich-
en Entscheidungsverhaltens experimentell zu erfassen und psychologisch fundiert zu be-
grinden. In der Literatur haben sich in diesem Zusammenhang zwei Ansétze zur Erklarung
der Abweichungen des Entscheidungsverhaltens etabliert. Ein Ansatz fihrt die systemat-
ischen Abweichungen auf Limitationen hinsichtlich der Informationsverarbeitungskapazi-
tat der Individuen zuruck. In diesem ist eine Maximierung der eigenen Auszahlungen im
Hinblick auf mdgliche spieltheoretische Rationalitétskritierien aufgrund der Intransparenz
der Situation nur schwerlich mdglich (vgl. Simon, 1947; vgl. Zhao, 2015). Im Rahmen der
Untersuchung komplexer Entscheidungsprobleme ist demnach eine adjustierte Annahme
hinsichtlich des Rationalitatsbegriffs notwendig, um das tatsdchliche Verhalten von Indi-
viduen zu beschreiben. Ein anderer Ansatz sieht in alternativen oder sozialen Préaferenzen
der Individuen den wesentlichen Grund fir das abweichende Entscheidungsverhalten.
Alternative oder soziale Praferenzen dominieren in diesem Ansatz Motive wie Egoismus
und Eigeninteresse und fuhren somit, speziell aufgrund der unterschiedlichen subjektiven
Auspragungen von diesen, zu systematischen und schwerlich prognostizierbaren Abwei-
chungen (vgl. Andreoni, Harbaugh & Vesterlund, 2010; vgl. Gintis, 2009).

2.1.2 Untersuchungen interaktiver, strategischer Entscheidungen und
Verhaltensweisen
Vor dem Hintergrund strategischer Entscheidungen mit Interaktion wurden in der Literatur

die Verhaltensweisen von Versuchspersonen in kooperativen, koordinativen und konfron-
tativen Spielen untersucht. Neben den individuellen Erkenntnissen beziiglich der Spiel-
typen konnten in diesem Zusammenhang auch typeniibergreifende Ahnlichkeiten identi-
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fiziert werden, wie hinsichtlich der sozialen Préaferenzen der Spieler, der individuellen stra-
tegischen Vorgehensweisen der Spieler und der zu beobachtenden Lernprozesse der Spie-
ler.

2.1.2.1 Differenzielle Befunde hinsichtlich der Spielform

In der Literatur dokumentierte spieltheoretische Experimente fokussieren sich insbesond-
ere auf die Gewinnung von néheren Erkenntnissen hinsichtlich eines der Spielform eigenen
kooperativen, koordinativen oder konfrontativen Verhaltens. So konnten im Hinblick auf
die Spielform unterschiedliche Erkenntnisse im Verhalten der verschiedenen Individuen
identifiziert werden, welche nachfolgend kurz erldutert werden.

Kooperative Spiele

Spiele kooperativen Charakters wurden anfanglich nach Konzeption des Gefangenendi-
lemma® 1950 untersucht. Diese wurden hierbei so konzipiert, dass die konsequente Ver-
folgung der eigenen Interessen entgegen der Theorie von SMITH (1776) die Individuen
schlechter stellt, als das Anstreben einer kooperativen Lésung mit den anderen dem Spiel
zugehorigen Individuen. Empirische Untersuchungen auf Basis des Gefangenendilemma
legen dar, dass Individuen in solchen Spielen kooperativer agieren als es die Auszahlungs-
struktur der Individuen es zunéachst vermuten lasst (vgl. Berg et al., 1995; vgl. Gith et al.,
1982; vgl. Hayashi et al., 1999; vgl. Rapoport, Chammah & Orwant, 1965; vgl. Yamagishi,
1986). Ahnliche Erkenntnisse konnten auch im Rahmen der Untersuchung von n-Personen-
Gefangenendilemmata festgestellt werden, wie bei der Untersuchung realer Konflikte hin-
sichtlich der Ausbeutung von Ressourcen oder der Umweltverschmutzung (vgl. Ledyard,
1995).

Konfliktare Spiele

Konfliktare Spiele kénnen durch strikt gegenlaufige Praferenzen der dem Spiel zugeho-
rigen Individuen charakterisiert werden, so dass ein Nutzenzugewinn eines Spielers un-
mittelbar mit einer Nutzenminderung fiir den anderen Spieler einhergeht'°. In solchen Spie-
len zielen die Spieler darauf ab, intransparent gegentiber dem unmittelbar anderen Gegen-
spieler zu agieren. Dies kann durch eine randomisierte Wahl der Handlungsalternativen
gewahrleistet werden, was auch als Wahl einer gemischten Strategie bezeichnet werden
kann. Untersuchungen verweisen in diesem Zusammenhang auf die Schwierigkeit von
Individuen hinsichtlich der Randomisierung der Wahl der Handlungsalternativen. Dies

% Das Gefangenendilemma wurde erstmals durch Hobbes (1651) in seinem Werk ,,Leviathan® untersucht und
gehort zu den bekanntesten Spielen der nicht-kooperativen Spieltheorie.

10 Oftmals wird in diesem Zusammenhang auch der Terminus ,,Nullsummenspiel* verwendet; dies geht auch
einher mit der Abwesenheit von Nash-Gleichgewichten auf Basis von reinen Strategien.
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impliziert wiederum eine nur bedingte Intransparenz hinsichtlich der verfolgten Strategien
der jeweiligen Spieler und eine zumindest ansatzweise gegebene VVorhersagbarkeit der Zi-
ge der anderen Spieler (vgl. Rapoport & Budescu, 1997).

Koordinative Spiele

Spiele mit koordinativem Charakter kénnen durch die Anwesenheit mehrerer Gleich-
gewichte charakterisiert werden, wobei die wesentliche Aufgabe der dem Spiel zuge-
horigen Individuen darin besteht, sich beztglich des zu realisierenden Gleichgewichts zu
einigen. Neben Geschicklichkeit und durch die Wahl der Handlungsalternativen gegebenes
Signalling, wird zudem Kommunikation als relevantes Instrument zur Koordination der
Handlungen in verschiedenen Forschungsarbeiten angefiihrt (vgl. Camerer, 2011; vgl.
Mehta, Starmer & Sugden, 1994). Die Zul&ssigkeit von Kommunikation resultiert in diesem
Zusammenhang in einem zunehmenden Meiden von Risiko und kooperativen Verhalten
bei der Wahl der Handlungsalternative.

2.1.2.2 Spielubergreifende psychologische und verhaltensrelevante Erkennt-
nisse

Abstrahierend von den verschiedenen Mdglichkeiten der Simulation realer Interaktion in
Form von kooperativen, konfliktaren oder koordinativen Situationen, lassen sich drei we-
sentliche Teilgebiete der Behavioral Game Theory identifizieren, welche in nachfolgendem
Kapitel naher dargelegt werden: Soziale Préferenzen, Strategisches Denken und Lernen
der Spieler.

Soziale Praferenzen der Spieler

Entsprechend der Préferenzen der Individuen werden die individuellen Nutzenwerte der
Spieler hinsichtlich der jeweiligen Zustande berechnet. In der klassischen Spieltheorie wird
dann von strikt eigengetriebenen Entscheidungstrdgern ausgegangen, wenn diese aus-
schlielich die individuelle Nutzenmaximierung im Rahmen der Zielerreichung fokussier-
en. In den zuvor in diesem Teilkapitel dargelegten kooperativen Spielen konnte jedoch
dargelegt werden, dass Individuen nicht strikt nach eigenen Praferenzen in Spielen agieren,
sondern vielmehr auch die Praferenzen der anderen Spieler in der eigenen Zielerreichung
und den eigenen Préferenzen bericksichtigen (vgl. Berg et al., 1995; vgl. Gith et al., 1982;
vgl. Hayashi et al., 1999; vgl. Yamagishi, 1986). Erkennbar werden diese sozialen Préfe-
renzen wesentlich in der Tendenz von Individuen zu Altruismus und Reziprozitat.

In verschiedenen empirischen Untersuchungen konnte festgestellt werden, dass Individuen
auch in dedizierten Machtpositionen dazu neigen, den ihnen zur Verfligung stehenden
Wohlstand mit anderen Individuen zu teilen. Dieses altruistische Verhalten konnte auch in
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Spielen, wie dem Dictator Game und darauf aufbauenden empirischen Untersuchungen
bestatigt werden (vgl. Kahneman, Knetsch & Thaler, 1986). Hinsichtlich der Reziprozitat
im Verhalten der Individuen kénnen sowohl positive wie auch negative Formen der
Reziprozitat der Spieler in Entscheidungssituationen mit Interaktion festgestellt werden.
So kamen Fehr, Kirchsteiger und Riedl (1993) im Rahmen des Gift Exchange Games zu
dem Schluss, dass Spieler sich positiv reziprok verhalten, in dem sie zu heutigen
NutzeneinbufRen bereit sind im Hinblick auf eine mdégliche zukiinftige Nutzenmehrung
(vgl. Fehr et al., 1993). Im Kontext des Experiments geschah dies durch unmittelbare
Steuerung der Bemiihungen um den Unternehmenserfolg und der daraus resultierenden
Vergutungsmehrung. Auch BERG ET AL. (1995) kamen zu ahnlichen Ergebnissen in der
von ihnen durchgefiihrten Experimentreihe bezuglich des Trust Game (vgl. Berg et al.,
1995). Fehr und Géchter (2002) und Brandts und Sola (2001) konnten in ihren
Untersuchungen zudem ein negativ reziprokes Verhalten von Spielern im Rahmen von
Entscheidungssituationen mit Interaktion bestétigen (vgl. Brandts & Sola, 2001; vgl. Fehr
& Géchter, 2002). So konnten sie insbesondere feststellen, dass Spieler zu einer heutigen
Nutzenminderung bereit sind, um potenziell widriges Verhalten anderer Spieler zu sank-
tionieren.

Strategisches Denken der Spieler

Neben der Relevanz von sozialen Préferenzen befasst sich die Behavioral Game Theory
auch mit den gedanklichen Prozessen der Spieler in den jeweiligen Entscheidungssituatio-
nen. Eine besondere Relevanz wird in diesem Zusammenhang der Beféahigung der Indivi-
duen zugeordnet, durch Rickwartsinduktion heutige Handlungen bereits im Hinblick auf
das angestrebte Ziel abzustimmen (vgl. Aumann, 1995; vgl. Stalnaker, 1998). In diesem
Zusammenhang kamen Johnson, Camerer, Sen und Rymon (2002) zu der Erkenntnis, dass
Individuen in dem von ihnen untersuchtem Spiel nur bedingt die zu wéhlenden Handlungen
auf Basis von Ruckwartsinduktion identifizierten. So konnten JOHNSON ET AL. (2002)
darlegen, dass die Versuchspersonen ihre Handlungen lediglich bei Diskussion von
Rlckwartsinduktion vor Experimentbeginn unmittelbar an den angestrebten Zielen
ausrichteten und zukunftige eigene Aktionen bzw. Reaktionen der anderen Spieler
tiefergehender antizipierten (vgl. Johnson et al., 2002). NAGEL (1995) untersuchte darlber
hinaus, inwiefern sich Versuchspersonen beztglich ihrer strategischen Kompetenzen unter-
scheiden. So ist es nach NAGEL (1995) geboten, in einem Spiel Annahmen bezuglich der
Préferenzen und zukunftigen Handlungen der Mitspieler zu treffen und die gewéhlten Ak-
tionen unmittelbar hinsichtlich der getroffenen Annahmen abzustimmen. NAGEL (1995)
konnte in diesem Zusammenhang feststellen, dass sich die Versuchspersonen beziiglich
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ihrer strategischen Kompetenzen unterscheiden. Dies fiihrt er wesentlich auf unterschied-
liche Limitationen hinsichtlich der Verarbeitungskapazitat der Versuchspersonen und
deren unterschiedliche Iterationstiefe zuriick (vgl. Nagel, 1995).

Lernen der Spieler

Auch die Prozesse der Verarbeitung getétigter Entscheidungen und Erfahrungen im Rah-
men von Spielen und die Ubertragung der Erkenntnisse auf zukiinftige Entscheidungen
sind relevant!!, um das ganzheitliche Verhalten von Versuchspersonen im Rahmen von
Spielen zu verstehen (vgl. Camerer, 2011). So spielen Lernprozesse insbesondere vor dem
Hintergrund eine besondere Rolle, als dass Versuchspersonen sich oftmals fir konkrete
Gleichgewichte nicht nach eingehender Prifung der eigenen und fremden Préaferenzen
entscheiden, sondern vielmehr nach Erkenntnissen aus vorherigen Spielrunden®?. Insbe-
sondere Methoden des Reinforcement Learnings und Belief Learnings erweisen sich hier
als reprasentativ fur die menschlichen Lernprozesse (vgl. Erev & Roth, 1998; vgl.
Fudenberg & Levine, 1995; vgl. Fudenberg & Levine, 1998). Grundsatzlich kann jeder
maoglichen Handlungsalternative vor Anwendung beider Methoden eine initiale
Attraktivitat beigemessen werden, welche wesentlich auf den Erfahrungen aus zuvor
durchgefuhrten ahnlichen Spielen basiert. Im Rahmen des Reinforcement Learnings wer-
den diese Attraktivitaten stetig aktualisiert, basierend auf den im Spiel gewonnenen Er-
fahrungen. Empfehlung und Wahl der Alternative hdngen von der Attraktivitat der jewei-
ligen Handlungsalternative direkt ab; je haufiger eine Strategie demnach in einer gegebe-
nen Situation historisch zu einer vergleichsweise héheren Auszahlung fiihrte, desto eher
wird diese durch die Methode des Reinforcement Learning auch zukunftig in einer solchen
Situation empfohlen. Wéhrend sich die Methode des Reinforcement Learnings ausschliel3-
lich den vergangenen Entscheidungen und den hieraus resultierenden Implikationen hin-
sichtlich der Attraktivitat des Zustandes bedient, fordert die Methode des Belief Learnings
vielmehr den unmittelbaren Aufbau von Expertise und Wissen bezliglich des Verhaltens
der anderen Spieler. Eine Anwendung der Methode erfordert somit, neben dem Wissen
beziiglich des Verhaltens der anderen Spieler, auch ein tiefgriindiges Verstandnis der
Spieldynamik und der den anderen Spielern zur Verfligung stehenden Handlungsvariablen.
Die Wahl der Handlungsalternative erfolgt im Rahmen des Belief Learnings zunéchst
durch Antizipation der néchsten Ziige der anderen Spieler auf Basis vergangener Ent-
scheidungen und schliellich durch Wahl der Handlungsalternative, welche, gegeben der
Erwartungen, die hochste Attraktivitat fir den Spieler verspricht (vgl. Feltovich, 2000).

11 Speziell in Bezug auf das Lernen von fir die Situation konkret relevanten Erkenntnissen und den Aufbau
von Expertise
12 Insbesondere wird dies offensichtlich bei der Durchflihrung wiederholter Spiele
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Die Vorhersageregel hinsichtlich der zukiinftigen Zuge der anderen Spieler, wird nach
jeder Aktion eines jeden Spielers aktualisiert.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die konkrete Handlungsbegriindung bzw. das
Reasoning hinter den Ziigen der Experimentteilnenmer kontextuell zwar relevant,
ubergreifend jedoch lediglich in Randbereichen thematisiert wurde. Auch wird aus den
dargelegten Forschungsarbeiten erkenntlich, dass die dargelegten Aspekte im Kontext des
Lernens der Spieler, der Sozialen Praferenzen der Spieler oder der Strategischen Denk-
weisen der Spieler mehrheitlich lediglich isoliert in einem spezifischen Experiment analy-
siert wurden und nicht im Zusammenhang komplexer und vielschichtiger Entscheidungs-
probleme. Das nachgelagerte Kapitel setzt an diesem Punkt an und diskutiert verschiedene
Konzepte zur Strukturierung komplexer Entscheidungsprobleme, ehe anschlielend
Ansatze der Kognitionspsychologie zur Lésung komplexer Entscheidungsprobleme
dargelegt werden.

2.2 Konzepte zur Strukturierung von komplexen Entschei-
dungsproblemen

Auch wenn die empirischen Untersuchungen beziglich der Verhaltensweisen von Ver-
suchspersonen in strategischen Spielen bereits nahere Erkenntnisse hinsichtlich des sozi-
alen und strategischen Verhaltens von Individuen zulassen, so schréanken die dediziert zu-
geschnittenen Spiele® die unmittelbare Ubertragbarkeit der Erkenntnisse auf reale, kom-
plexe Entscheidungsprobleme ein. Zur ndheren wissenschaftlichen Betrachtung von
komplexen Entscheidungsproblemen sind Konzepte zur Strukturierung und Losung dieser
von besonderer Bedeutung. In der Literatur werden verschiedene Ansétze behandelt, wie
und auf welche Weise komplexe Entscheidungsprobleme modelliert und geldst werden
kdnnen. Oftmals sind diese Konzepte auch unmittelbar aufeinander abgestimmt.

Um ein einheitliches Verstandnis dafiir zu entwickeln, welche konkreten Entscheidungs-
probleme betrachtet werden, werden zunachst die Begrifflichkeiten Entscheidungssituat-
ion, Entscheiden und Problemlésen voneinander abgegrenzt. AnschlieBend werden die fur
die vorliegende Arbeit relevanten komplexen Entscheidungsprobleme anhand der nach
DORNER genannten Merkmale und Anforderungen an den Probleml6ser naher definiert
und deren besondere Eigenschaften erldutert. Die Arbeit bedient sich in diesem Kontext
Erkenntnissen aus Forschungsarbeiten, welche primar Aspekte und Fragestellungen von
psychologischem Hintergrund in den 1970er und 1980er Jahren adressieren. AnschlieRend
werden Konzepte zur Strukturierung von Entscheidungsproblemen diskutiert, ehe zuletzt

13 Im Hinblick auf die SpielgroRe, aber auch Spielform (koordinativ, kooperative oder konfrontativ)
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verschiedene in empirischen Untersuchungen bereits verwendete Reprasentationsformen
komplexer Entscheidungsprobleme beschrieben werden.

Das vorliegende Kapitel setzt sich somit zum Ziel, nach Definition der zu betrachtenden
Entscheidungsprobleme in die verschiedenen Formen der Repréasentation von Entschei-
dungsproblemen einzufuhren. Eine Entscheidung zwischen den Représentationsformen
sowie eine konkrete Definition des zu betrachtenden Problems sind Teil nachgelagerter
Kapitel.

2.2.1 Problemlésen und Entscheiden

,Urteilen, Entscheiden und Problemldsen gelten als zentrale Kompetenzen menschlichen
Handelns und werden in der Psychologie seit mehr als 100 Jahren systematisch untersucht*
(Betsch, Funke & Plessner, 2011: V). So erforderten unerwartete Situationen, wie
beispielsweise beim Start der Raumfihre Discovery am 26. Juli 2006* oder das Ungliick
in Tschernobyl vom 26. April 1986°, von allen im Rahmen der Situation beteiligten
Personen umfangreiche Urteilungs-, Entscheidungs- und Problemlésefahigkeiten, um die
gegebenen Vorkommnisse bzw. die Implikationen der gegebenen Vorkommnisse
einzuddmmen.

Die nachfolgenden Abschnitte werden sich ndher den Begrifflichkeiten des Problemlésens
und Entscheidens widmen. Zunachst werden die Eigenschaften eines Problems sowie der
Prozess des Problemldsens naher beschrieben, ehe Definition und Eigenschaften einer Ent-
scheidungssituation dargelegt werden. Zuletzt werden zusammenfassend die Begrifflich-
keiten Problemldsen und Entscheiden voneinander abgegrenzt, um auf das nachfolgende
Kapitel 2.2.2 zur Charakterisierung von komplexen Entscheidungsproblemen tberzuleiten.

2.2.1.1 Eigenschaften eines Problems und Problemldsen

Probleme umschreiben Situationen im Rahmen eines Zielerreichungsprozesses, bei wel-
chen Individuen oder Gruppen sich plétzlicher, unerwarteter Hindernisse oder Stérungen
gegeniibersehen, welche es gilt im Rahmen des Problemldseprozesses zu beseitigen.
Weiterhin konnen Planungssituationen als Probleme aufgefasst werden, bei welchen
beispielsweise Aufgabe und Ziel bekannt ist, jedoch nicht die Werkzeuge, welche zur
Realisierung der Ziele notwendig sind.

14 Betsch, Funke & Plessner (2011) verweisen in ihrem Werk auf die Prozesse nach den Problemen im
Rahmen es Starts der Raumfahre Discovery 2006 als Beispiel eines erfolgreichen Problemldsens.

15 Die Nuklearkatastrophe von Tschernobyl wird in dem Werk von Dorner (1989) exemplarisch als Beispiel
eines misslungenen Problemlésens angefiihrt.
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Zahlreiche Forschungsarbeiten orientieren sich bei der Definition eines Problems an einer
friheren Definition von DUNCKER (1935), welcher ein Problem genau dann sieht, ,,wenn
ein Lebewesen ein Ziel hat und nicht “weil}", wie es dieses Ziel erreichen soll. Wo immer
sich der gegebene Zustand nicht durch bloBes Handeln (Ausfiihren selbstverstandlicher
Operationen) in den erstrebten Zustand Uberfihren 1aBt, wird das Denken auf den Plan
gerufen. Thm liegt es ob, ein vermittelndes Handeln allererst zu konzipieren™ (Duncker,
1935: 1). Dorner, Kreuzig, Reither und Staudel greifen in ihrem Werk Lohhausen — Vom
Umgang mit Unbestimmtheit und Komplexitat die Gedanken von DUNCKER auf und prézi-
sieren diese im Hinblick auf die Verfugbarkeit bzw. Kombinierbarkeit von Mitteln zur
Zielerreichung. So existiert nach DORNER ET AL.eben genau dann ein Problem, ,,wenn die
Mittel zum Erreichen eines Zieles unbekannt sind oder die bekannten Mittel auf neue Weise
zu kombinieren sind, aber auch dann, wenn Uber das angestrebte Ziel keine klaren
Vorstellungen existieren (Dorner et al., 1983a: 302 f.).

Die Konzepte der Barriere im Losungsraum?®® (vgl. Dérner, 1976) und der Liicke im Hand-
lungsplan (Funke, 2003) machen deutlich, dass der direkte Weg zu einem erstrebten Ziel
bei einem Problem gerade nicht bekannt ist. Die Lésung eines Problems ist somit nicht
transparent und offenkundig. Vor diesem Hintergrund erfolgt problemldsendes Denken,
,,um Licken in einem Handlungsplan zu fillen, der nicht routinemaRig eingesetzt werden
kann. Dazu wird eine gedankliche Reprasentation erstellt, die den Weg vom Ausgangs-
zum Zielzustand tiberbriickt™ (Funke, 2003: 25). Problemlésen umschreibt folglich zu-
néchst einen Prozess zum Auffinden potenzieller Losungsmdglichkeiten, welcher zumeist
mit dem Wahlakt zwischen den identifizierten Losungsmoglichkeiten endet.

Ein Problemldseprozess lasst sich nach Brauchlin und Heene (1995) in drei Grund-
bausteine strukturieren: Problem-Groberfassung, Problem-Detailbearbeitung und Ent-
schlussfassung. Wahrend im Rahmen der Problem-Groberfassung das Problem strukturiert
und in Teilprobleme zerlegt wird, gilt es in der Problem-Detailbearbeitung die Teil-
probleme nadher zu definieren, diese dynamischen Entscheidungsproblemen den Umge-
bungsbedingungen kontinuierlich anzupassen und Losungsmdglichkeiten fir die jeweilig-
en Teilprobleme zu definieren. Zuletzt gilt es bei der Entschlussfassung sich zwischen den
Losungsmaglichkeiten fir die Umsetzung einer Lésungsmoglichkeit zu entscheiden. Im
Rahmen des Problemldseprozesses wird zwischen der Handlung an sich, dem Entscheiden,
und der Situation des Entscheidens, der Entscheidungssituation, differenziert.

16 Darner (1976) unterscheidet zwischen vier Typen von Barrieren, welche sich wiederum hinsichtlich zweier
Kriterien unterscheiden: Bekanntheitsgrad der Mittel und Klarheit der Zielkriterien, vgl. Dorner (1976).
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2.2.1.2 Definition und Eigenschaften von Entscheidungssituationen

Zunachst gilt es zwischen den Termini Entscheidung und Situation zu differenzieren. So
kann nach Kluge und Seebold (2012) Entscheidung bei etymologischer Betrachtung und
Interpretation, als richtungsgebende Trennung von Sachverhalten und Alternativen ver-
standen werden'’ (vgl. Kluge & Seebold, 2012). LAUX (2003) sieht in dem Wahlproblem
zwischen Sachverhalten und Alternativen zudem eine besonders hohe Relevanz, da vom
jeweiligen Ausgang der Wahl vieles abhangt (vgl. Laux, 2003). Eine Situation hingegen
kann (berdies als Lage, Verhaltnisse oder augenblickliche Beschaffenheit eines Umfelds
charakterisiert werden (vgl. Kluge & Seebold, 2012). Die resultierende Komposition beider
Worter, eben jene ,,Entscheidungssituation®, ist nach SCHMIDT (1966) definiert ,,[...] als
jenes Durchgangsstadium innerhalb der zielgerichteten Handlung, das durch einen Konflikt
konkurrierender Handlungsméglichkeiten aufgebaut und mit der Auswahl einer dieser
Maoglichkeiten verlassen wird, womit der Weg in die Handlungsrealisierung sich 6ffnet*
(Schmidt, 1966; Weimar, 2008: 5).

In der Literatur wird in der Regel zwischen Entscheidungen unter Sicherheit und Entschei-
dungen unter Unsicherheit unterschieden, wobei innerhalb der Entscheidungen unter Un-
sicherheit zudem zwischen Entscheidungen unter Risiko und Entscheidungen unter
Ungewissheit differenziert wird. Der Grundstein der modernen Entscheidungstheorie
wurde hier durch KNIGHT 1921 in seinem Werk Risk, uncertainty and profit gelegt, in
welchem er Unsicherheit in drei weitere Komponenten unterteilt, aus welchen Unsicherheit
resultiert: Logisch gewonnene Wahrscheinlichkeiten, empirisch erhobene Wahrschein-
lichkeiten und Wahrscheinlichkeiten basierend auf Schatzungen und intuitiver Beurteilung.
Wahrend die ersten beiden Arten von Unsicherheit unter dem Begriff Risiko zusammen-
gefasst werden konnen, wertet er Wahrscheinlichkeiten basierend auf Schatzungen und
intuitiver Beurteilung als echte Unsicherheit'®. Auch wenn die in dem Werk von KNIGHT
(1921) dargelegte Strukturierung von Unsicherheit seither u.a. von KEYNES (1937)*° und
SINN (1980)% kontrovers diskutiert wurde, ist die Annahme einer Distinktion zwischen

17 Konkret kann das Wort Entscheidung etymologisch aufgetrennt werden in die zwei Bestandteile ,,ent* und
,,scheiden®, wobei ,,scheiden‘ als trennen bzw. teilen von Sachverhalten und Alternativen beschrieben wird.
,Ent“ gibt einen Verweis auf das richtungsgebende der Trennung der Sachverhalte, vgl. Kluge und Seebold
(2012).

18 Wwahrend nach Knight (vgl. 1921, S.233) Entscheidungen unter Risiko Wahrscheinlichkeitsverteilungen a
priori auf Basis von vergangenen Erfahrungen zugerechnet werden kdnnen, ist dies bei Entscheidungen unter
Ungewissheit nicht moglich.

19 Keynes (vgl. 1937, S.213) hob die Veranderung von Wissen in seinen Forschungen hervor. So verandert
sich Wissen hinsichtlich mdglicher Entscheidungen standig, ist unsicher und vage und somit mathematisch
nicht erfasshar.

20 Sinn (vgl. 1980, S.41 ff.) sieht Wahrscheinlichkeitshierarchien als wesentliches Merkmal zur Unter-
scheidung zwischen Risiko und Ungewissheit. Wéahrend fiir Entscheidungen unter Risiko eine vollig bekannte
Wahrscheinlichkeitshierarchie vorliegt, ist diese bei Entscheidungen Ungewissheit nicht verfugbar.
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Risiko und wahrscheinlichkeitstheoretisch nicht fassbarer Ungewissheit auch heute von
hoher Relevanz. So definiert TALEB (2007) in seinem Werk The Black Swan: The Impact
oft the Highly Improbable Ungewissheiten als sehr seltene und unvorhergesehene
Ereignisse?. In seinem Werk werden die Ideen von KNIGHT (1921) und KEYNES (1937)
hinsichtlich der Strukturierung von Ereignissen aufgegriffen, weiterentwickelt und auf
konkrete aktuelle Fragestellungen angewandt??. Eine dhnliche, wenn auch detailliertere
Beschreibung von Unsicherheit nahm der ehemalige US-Verteidigungsminister DONALD
RUMSFELD (2002)% vor. So untergliederte RUMSFELD in seinen Darlegungen Unsicher-
heit in zwei Teilbereiche: Nach Wahrscheinlichkeit des Eintretens der Situation und nach
Bekanntheit der potenziell resultierenden Situation.

Allgemein l&sst sich eine Entscheidungssituation, ob unter Sicherheit, unter Risiko oder
unter Ungewissheit, Uber das Vorliegen einer oder mehrerer Entscheidungen, welche eine
unmittelbare Implikation auf ein Gesamtsystem haben, charakterisieren. Eine solche Ent-
scheidung ist nach HORMANN (1960) definiert ,,[...] als Zustandekommen [...] von
Tendenzen, die vor der Entscheidung noch nicht hierarchisch geordnet waren, sondern
gegeneinander standen® (Hormann, 1960: 45). Das durch Ordnung der Tendenzen und
Wahl einer aus einer Tendenz resultierenden Handlungsalternative betroffene System wird
derweil als ,,[...] eine Reihe von unterschiedlichen Beziehungen zwischen einer Gruppe
von Komponenten definiert, die miteinander und mit ihrer Umgebung [...] interagieren*
(vgl. Mitcham, 2005). In der Entscheidungssituation gilt es die aus den mdglichen Ent-
scheidungen resultierenden Auswirkungen und Implikationen auf das Gesamtsystem zu
berucksichtigen. Dies geschieht durch Abgleich der durch den Entscheidungstrager vorher
definierten Zielkriterien (vgl. Jacob & Gottwald, 1990).

Viele wissenschaftliche Disziplinen zielen darauf ab, das unmittelbare Verhalten von Indi-
viduen und Gruppen in Entscheidungssituationen zu untersuchen. Besonders hervorzu-
heben ist in diesem Zusammenhang die Rational Choice Theorie, welche dem Entschei-
dungstrager unterstellt, in Absicht der Nutzenmaximierung zwischen den Handlungsalter-
nativen auszuwéhlen (vgl. Mill, 1848; vgl. Pareto, 1906; vgl. Simon, 1993). Auch kdnnen
in diesem Zusammenhang mogliche Aktionen bzw. Reaktionen anderer Individuen bertick-
sichtigt werden. Vielzieligkeit und Intransparenz stellen den Entscheidungstrager jedoch
oftmals vor ein Entscheidungsproblem, dessen Erfassung, Strukturierung und Lésung fir

2L In Anlehnung an die Erscheinung eines schwarzen Schwans (Black Swan)

22 Inshesondere die Terroranschlage vom 11. September 2001 und die Wirtschafts- und Finanzkrise 2008
wurden im Nachgang an das Werk von Taleb (2007) als Black Swan tituliert.

23 Aus den Uberlegungen von Donald Rumsfeld (2002), in welchen er auf Skizzen von Taleb zuriickgreift,
resultieren die vier moglichen Ereignisse bzw. Situationen: known knowns, unknown knowns, known un-
knowns und unknown unknowns (welche zumeist auch gerne als Black Swan bezeichnet werden).
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verschiedene wissenschaftliche Disziplinen von besonderer Bedeutung sind und zur
Weiterentwicklung bzw. zunehmend weiterhin kritischen Hinterfragung der Rational
Choice Theorie gefiihrt hat.

Entscheidungstheoretische Untersuchungen werden unternommen, um beschreibende (de-
skriptive) oder vorschreibende (préaskriptive/normative) Aussagen beziiglich konkreter
Entscheidungssituationen zu gewinnen (vgl. Laux, 2003). Die deskriptive Entscheidungs-
theorie fokussiert sich auf die Erklarung getatigter Entscheidungen. So ist es Ziel der
deskriptiven Entscheidungstheorie empirisch gehaltvolle Hypothesen (ber das Verhalten
von Individuen oder Gruppen im Entscheidungsprozess zu formulieren, mit deren Hilfe
Entscheidungen prognostiziert werden koénnen (vgl. Laux, 2003: 14). Entgegen der
deskriptiven Entscheidungstheorie ist Absicht der praskriptiven bzw. normativen Entschei-
dungstheorie die Ableitung und unmittelbare Empfehlung einer Entscheidung: Nach Dor-
ner geht es ,,[...] darum, die richtigen Dinge im richtigen Moment und in der richtigen
Weise zu tun und zu bedenken. Dafiir mag es auch Regeln geben. Diese Regeln sind aber
lokaler Art, also in hohem Mal3e an die jeweiligen Bedingungen gebunden* (D6rner, 1989:
317). So will die préskriptive Entscheidungstheorie nicht die Entscheidungsprozesse
verstehen, sondern deduktiv aufzeigen, wie ein Entscheidungstrager in einer gegebenen
Situation tatséchlich entscheiden sollte (vgl. Laux, 2003).

2.2.1.3 Abgrenzung von Problemldsen und Entscheiden

Problemldsen und Entscheiden werden gerne als Synonyme verwendet, auch wenn deren
Herkunft und Absicht sich grundlegend unterscheiden. Wéhrend als Entscheiden nur der
Wahlakt zwischen identifizierten Losungsmaoglichkeiten erachtet wird, wird Problemldsen
als Methode zur Strukturierung eines Problems, zum Auffinden von Lésungsmaoglichkeiten
und zum Identifizieren der zu dem Problem gehdrigen Ldsung verstanden. Problemldsen
beschreibt somit den gesamten Problemldseprozess und geht tber die singulére Entscheid-
ung hinaus. So kann Problemldsen gar mehrere Entscheidungen tiber verschiedene Situati-
onen hinweg umfassen.

In der vorliegenden Arbeit werden Beweggriinde, Kognition und Verhalten von Individuen
im Prozess des Problemldsens betrachtet. So zielt die Arbeit nicht darauf ab wissenschaft-
liche Erkenntnisse hinsichtlich der Ubergreifenden Entscheidungsrealisierung und Ent-
scheidungsgute zu gewinnen, sondern speziell die Beweggriinde und Faktoren, welche bei
der Identifizierung und Findung der verschiedenen Entscheidungen beigetragen haben, zu
identifizieren.
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2.2.2 Charakterisierung von komplexen Entscheidungsproblemen
Komplexe Entscheidungssituationen und Entscheidungsprobleme lassen sich oftmals nicht
prazise in die klassischen Definitionen von Entscheidungssituationen und Entscheidungs-
problemen einordnen. Fiir komplexe Entscheidungsprobleme, welche primér im Fokus der
vorliegenden Arbeit stehen, existieren néhere wissenschaftlich Definitionen, welche vor-
nehmlich auf Forschungsarbeiten von DORNER?* fuRen.

In den untergeordneten zwei Teilkapiteln werden zundchst komplexe Entscheidungsprob-
leme beschrieben und néher definiert. Daran anschliefend werden Weiterentwicklungen
bzw. aktuelle Forschungsarbeiten zu gleichem Thema und deren Implikationen auf die
Forschung von DORNER diskutiert.

2.2.2.1 Merkmale und Anforderungen

Bei ndherer Betrachtung eines komplexen Entscheidungsproblems stellt sich zunéchst die
Frage, inwiefern sich ein komplexes Entscheidungsproblem von einem einfachen Ent-
scheidungsproblem differenziert. So kann man ein einfaches Entscheidungsproblem als
Situation auffassen, bei welchem eine singuldre Licke, welche den relevanten Individuen
bekannt und transparent ist, in einen Handlungsplan zu fillen ist (vgl. Funke, 2003). Ein
einfaches Entscheidungsproblem stellt somit eine Situation dar, welche wohldefiniert und
eine Losung aufgrund der Definiertheit des Problems als solche zu erkennen ist (vgl. Betsch
et al., 2011). Ein einfaches Problem besitzt demnach immer eine Lésung.

Ein komplexes Entscheidungsproblem differenziert sich von einem einfachen Entschei-
dungsproblem zunéachst durch die Vielzahl an Liicken, welche tblicherweise erst tiber den
Entscheidungs- und Problemldseprozess bekannt werden. So kann ein komplexes Entschei-
dungsproblem als schlecht definierte Situation definiert werden, aus welcher heraus ein
Losungsweg oftmals weder bekannt noch zielfiihrend oder problemldsend ist (vgl. Betsch
etal., 2011).

Eine solches komplexes Entscheidungsproblem kann nach DORNER (1976, 1989) und
PUTZ-OSTERLOH (1981, 2006) durch verschiedene Merkmale bzw. Sachverhalte charak-
terisiert werden, welche DORNER von dem Individuum, welches sich im Rahmen der Situ-
ation mit dem Entscheidungsproblem auseinandersetzt, ableitet (vgl. Dorner, 1976; vgl.
Putz-Osterloh, 1981). So beschreibt DORNER (1989) in seinem Werk Logik des Miss-
lingens nicht nur die Merkmale jener komplexer Entscheidungsprobleme, sondern auch die

24 Dorner beschreibt in seinem Werk Logik des Misslingens (1989) anhand von 6ffentlich bekannten und
kinstlichen Situationen, inwiefern Individuen mit komplexen Entscheidungsproblemen umgehen. In jenem
Werk fasst Dérner grof3e Teile seiner Forschungstatigkeiten bezliglich Komplexer Entscheidungsprobleme
zusammen.
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Wahrnehmung des Systems durch das Individuum und die besonderen Eigenschaften der
gewahlten Handlungsalternativen in dem jeweiligen Entscheidungsproblem. Nach DOR-
NER (1989) lassen sich komplexe Entscheidungsprobleme durch funf Merkmale charak-
terisieren: Komplexitat, Vernetztheit, Intransparenz, Eigendynamik der Situation und
Polytelie (vgl. Dorner, 1989).

Komplexitat und Vernetztheit

Das Merkmal der Komplexitét 1&sst sich durch Existenz und Anzahl voneinander abhangig-
er Variablen eines Gesamtsystems beschreiben (vgl. Dorner et al., 1983a). Die Komplexitét
eines Systems nimmt durch das Hinzuftigen weiterer Variablen zu. Jede Kombination von
Elementen bzw. Variablen beschreiben einen Systemzustand, welchen es gilt fiir das
Individuum in der Situation zu erfassen. Dies ist insofern von besonderer Relevanz fir ein
Entscheidungsproblem, als dass die Informationsverarbeitungsfahigkeit eines Menschen
nur eine begrenzte Kapazitat aufweist (vgl. Betsch et al., 2011).

Die Komplexitét eines Systems und die beschréankte Informationsverarbeitungskapazitat
verlangen von den handelnden Akteuren Abstraktion oder andere MaRnahmen, um das
System erfassbar zu gestalten und die dem System zugrunde liegende Komplexitat zu redu-
zieren (vgl. Funke, 2003: 129). Diese Fokussierung auf die subjektiv wesentlichen
Elemente eines Systems resultiert in ein eingeschrénktes Bild des Systems und der Realitat
als Entscheidungs- und Problemlésungsgrundlage, welches die Ldsungssuche zwar
vereinfacht aber die Antizipation der Losungsimplikationen auf das Gesamtsystem er-
schwert.

Neben der Anzahl der dem System zugehérigen Elemente ist zudem deren Vernetztheit,
als wesentlicher komplexitatsfordernder Aspekt bei komplexen Entscheidungsproblemen,
zu berucksichtigen. Unter Vernetztheit werden nach systemtheoretischer Perspektive
Kopplungen von Elementen eines Systems verstanden, wobei durch die verschiedenen
Kopplungen die Wechselwirkungen zwischen den Elementen oftmals nicht in linearer
Form ausgeprégt sind. Die Vernetztheit der Elemente eines Systems kann somit unter-
schiedlich stark ausgeprégt sein. Eine hohe Zahl der dem System eigenen Variablen und
eine starke Vernetzung bestérken die Intransparenz beziliglich der Implikationen einer
singularen Variableninderung auf das Gesamtsystem. So kann eine singulare Anderung
eines Elements neben beabsichtigten Implikationen auch nichtbeabsichtigte Folgen haben.
Die Bericksichtigung der Vernetzung der Elemente eines Systems bei der Entscheidungs-
findung und Problemlésung ist demnach wesentlich fir die Auswahl der jeweiligen
Handlungsvariablen (vgl. Funke, 2003; vgl. Ddrner, 1989). In Konsequenz muss der
Problemldser die Abhangigkeiten und Wechselwirkungen als Modell abbilden, welches
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wiederum die Grundlage fiir seine resultierenden Entscheidungen und seine Auswahl an
Handlungsvariablen bildet (vgl. Betsch et al., 2011).

Dynamik

Komplexe Entscheidungsprobleme sind Gebilde, welche nicht auf das Handeln des Prob-
lemldsers warten, sie entwickeln sich auch unabhangig von dessen Entscheidungsverhalten
weiter - so stellen die Elemente eines Systems nicht passive Gegebenheiten dar, sondern
verdndern sich mit einer gegebenen Dynamik eigenstandig (vgl. Dorner, 1989: 62). Das
System lasst dem Individuum somit nicht uneingeschréankt viel Zeit zur Entscheidungs-
findung und Problemlésung. Der von DORNER (1989) beschriebene aus der Eigendynamik
eines Systems resultierende Zeitdruck fiihrt zu einer Einschrankung der Detailtiefe bei der
Erfassung eines Systems?®. AuRerdem gewinnt die Beobachtung von Entwicklungstenden-
zen eines Systems an Bedeutung. Die reine Betrachtung des Ist-Zustandes reicht fiir eine
Beurteilung der Wirkungen einer Handlung auf das System nicht aus (vgl. Dorner, 1989:
62 f.). Dies implizierend, muss der Problemldser Veranderungen der gegebenen Situation
bedenken und Hypothesen bezuglich moglicher zukinftiger Systemverénderungen
aufstellen (vgl. Betsch et al., 2011).

Intransparenz

Waéhrend Merkmale wie Komplexitét, Vernetztheit und Dynamik die unmittelbare Gestalt
eines Problems beschreiben, existieren Merkmale, welche sich primar auf die Erfassung
eines solchen Problems beziehen. So sind viele Eigenschaften einer konkreten Situation
der Person, welche zu entscheiden hat, nicht oder zumindest nur unzureichend zuganglich
(vgl. DOrner, 1989: 63). Fehlende Informationen bezuglich der Situation bzw. Ungewiss-
heit Giber die etwaige Situationsentwicklung machen ein solches Problem zu einer Entschei-
dungssituation unter Unsicherheit. Infolgedessen muss der Problemléser sich um die
Informationsbeschaffung bei potenziellen Liicken aktiv bemiihen oder akzeptieren, dass er
in seiner Entscheidung nicht alle fiir die Entscheidung relevanten Faktoren einbeziehen
sowie alle Implikationen der Entscheidung zuvor antizipieren kann (vgl. Betsch et al.,
2011).

Polytelie

Polytelie beschreibt die Vielzieligkeit bei komplexen Entscheidungsproblemen und somit
das Streben des Problemldsers mehrere Kriterien im Rahmen des Problemldseprozesses zu
berticksichtigen. Polytelie bedeutet in diesem Zusammenhang jedoch nicht nur die gleich-
zeitig notwendige Beachtung verschiedener Kriterien, sondern vielmehr auch die

%5 Dérner (1989: 62 f.) verweist hier dediziert auf die Abwagung zwischen Informationsakkumulation und
dem Zwang zum Handeln unter Zeitdruck.
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Verknipfung und gegenseitige Beeinflussung der jeweiligen Ziele (Vernetztheit), welche
es gilt mit in dem Problemlseprozess einzuschlielen (vgl. Dorner, 1989: 75 f.). Dies ist
insbesondere relevant, wenn Ziele antagonistisch sind (vgl. Blech & Funke, 2010). So kann
es durchaus sein, dass das Erreichen eines Ziels notwendigerweise das Einschranken einer
anderen Zielsetzung mit sich bringt. Hierbei muss der Problemldser seine Ziele und die
dem Ziel untergeordneten Kriterien priorisieren und im Zuge des Problemldseprozesses
klar strukturieren (vgl. Betsch et al., 2011).

Um im Rahmen von komplexen und dynamischen Entscheidungsproblemen operieren zu
kdénnen, gilt es nicht nur die Merkmale einer Entscheidungssituation zu kennen, sondern
auch Kenntnis tiber die Struktur des Systems zu besitzen. So stellt eine konkrete Entscheid-
ungssituation nur einen Ausschnitt eines Gesamtproblems dar. Um potenzielle Entwick-
lungen der Situation antizipieren zu kdénnen, bedingt durch neue oder verdnderte System-
elemente, bendtigt es Strukturwissen (vgl. Dorner, 1989: 64 f.).

2.2.2.2 Diskussion weiterer Konzepte

Neben den durch DORNER (1989) definierten Merkmalen eines komplexen Entscheidungs-
problems und den jeweiligen Interpretationen der Merkmale durch FUNKE (2003) und
BETSCH ET AL. (2011), fokussieren sich weitere wissenschaftliche Untersuchungen auf
eine Prazisierung und Ausarbeitung der Merkmale bzw. Identifizierung von Wechselwir-
kungen der Merkmale mit dem Problemléser und der Entscheidungsumgebung.

Definition nach FUNKE

FUNKE (2003) orientiert sich in seinen Forschungen beziiglich komplexer Entscheidungs-
probleme stark an den von DORNER (1989) zuvor definierten Merkmalen und Anfor-
derungen an den Problemldser, zielt jedoch darauf ab, nédhere Erkenntnisse hinsichtlich der
Merkmale und deren Relevanz fiir ein komplexes Entscheidungsproblem zu gewinnen. So
sieht er die Definition nach DORNER (1989) als zu weit gefasst und identifiziert in seinen
Forschungsarbeiten Vernetztheit und Eigendynamik als wesentliche Merkmale komplexer
Systeme. So zeigt FUNKE (2003) zunéchst auf, dass Situationsmerkmale der Intransparenz
und Polytelie auch bei einfachen, nicht-komplexen Problemstellungen vorliegen kénnen
(vgl. Funke, 2003: 90 f.). Er legt daruiber hinaus dar, dass Komplexitat unmittelbar mit der
Eigenschaft der Vernetztheit verbunden ist und daher eine Beschrankung auf die klarer
definierte und charakterisierende Eigenschaft der Vernetztheit sinnvoll ist. Die Eigenschaft
der Dynamik sieht er in diesem Zusammenhang als ergdnzend notwendig an, um einer
zeitlichen Veranderung des Systems und der dem System zugehorigen Elemente Rechnung
zu tragen (vgl. Funke, 2003).

Seite 26



2 Theoretische Grundlagen

Definition nach PUTZ-OSTERLOH

Wie zuvor in Kapitel 2.2.2.1 angefiinhrt, sind die durch DORNER (1976, 1989) definierten
Situationsmerkmale auch in den Forschungsarbeiten von PUTZ-OSTERLOH (1981) zu
finden. PUTZ-OSTERLOH (1981) verweist jedoch, wie FUNKE (2003), auf die
Besonderheiten einzelner Situationsmerkmale. So sieht PUTZ-OSTERLOH (2006) eine
unmittelbare Wechselwirkung zwischen dem Situationsmerkmal Intransparenz und der
Komplexitat eines Systems. Demnach gibt ein System seine maximale Komplexitét bei
vollstandiger Transparenz preis, wahrend durch Intransparenz zumindest ein Teil der
Komplexitat weiterhin verdeckt bleibt (vgl. Putz-Osterloh, 2006).

Definition nach FRENSCH und FUNKE

FRENSCH UND FUNKE (1995) erweitern das in der der Definition von DORNER (1976,
1989) dargelegte komplexe Entscheidungsproblem um die beteiligten Problemldser und
das Entscheidungsumfeld. In dem Modell wird der Problemldser durch seine Gedachtnis-
inhalte, Informationsverarbeitungsmerkmale und weitere nicht-kognitive Aspekte charak-
terisiert (vgl. Funke und Frensch, 1995: S. 39)%. Die vom Entscheidungstrager zu l6senden
Aufgaben sind durch vorhandene Barrieren?’ definiert, welche es gilt im Rahmen der
Problemlésung mittels der individuellen Gedéachtnisinhalte, Informationsverarbeitungs-
kapazitaten und der zur Verfligung stehenden Hilfsmittel zu Gberwinden (vgl. Funke und
Frensch, 1995: 40). Die Barrieren erfiillen derweil die nach DORNER (1976) identifizierten
Kriterien eines komplexen Entscheidungsproblems — so sind sie komplex, sich dynamisch
verandernd und nicht transparent.

Als Besonderheit des Konzepts von FRENSCH und FUNKE (1995) lassen sich die wechsel-
seitigen Beeinflussungsmaglichkeiten zwischen Aufgabe, Problemldser und Entschei-
dungsumfeld herausstellen. Der Problemldser wird durch die Menge des ihm zugéanglichen
Wissens und durch die ihm verfiigbaren Informationsverarbeitungskapazitaten unmittelbar
beeinflusst. Zudem kann der Problemldser Aufgabe und Entscheidungsumfeld aktiv
beeinflussen. Gleiches gilt fur das Entscheidungsumfeld, welches unmittelbar den Akteur
und die Entscheidung beeinflussen kann. Auch die Aufgabe kann den Problemléser, jedoch
nicht das Entscheidungsumfeld beeinflussen (vgl. Abbildung 2).

Auch wenn bei einfachen Entscheidungsproblemen Problemldser und Entscheidungsum-
feld auch eine untergeordnete Rolle spielen mdgen, so sind sie dennoch relevant in dem

% Frensch und Funke (1995) gehen insbesondere auf bereichsspezifische und bereichsiibergreifende Ge-
déchtnisinhalte ein. Beziglich der Informationsverarbeitungsmerkmale beziehen sie sich konkret auf
Strategien und Monitoring hinsichtlich der gegebenen Entscheidungssituation. Als nicht-kognitive Aspekte
berticksichtigen sie unter anderem Motivation und Selbstsicherheit.

27 In Anlehnung an Dorner (1975).
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jeweiligen Problemldseprozess. Wesentliches Differenzierungsmerkmal zwischen einfach-
en Entscheidungsproblemen und komplexen Entscheidungsproblemen ist auch hier die
Aufgabe, welche wiederum in Anlehnung an die von DORNER definierten Merkmale
modellseitig bertcksichtigt wird (vgl. Frensch und Funke, 1995).

—_— Problemlser _— —_— Aufgabe _—
I./Gediichtnisinhalt \ ,/

Statische Aspekte: Domdnenspezifisches | Start ‘r Ziele

Wissen, dominenunspezifisches Wissen Barrieren -

Informationsverarbeitungskapazitéten Y 4

Dynamische Aspekte: Strategien, Monitoring, /

etc. e

. . Y /

Nicht-kognitive Aspekte Werkzeuge
| Motivation, Selbstsicherheit, |

Durchhaltevermégen, etc. L /

Entscheidungs-
f/r

umfeld

Zusatzliche Informationen, Feedback, Druck,
Ressourcenverfigbarkeit, etc.

Abbildung 2, Komplexes Entscheidungsproblem als Interaktion zwischen Problemldser, Aufgabe und
Entscheidungsumfeld?®

Definition nach Mack, Khare, Kramer und Burgartz

MACK, KHARE, KRAMER UND BURGARTZ (2016) zielen in ihrem Werk Managing a
VUCA World darauf ab, das Konzept des komplexen Problemldsens in einen unmittelbar
anwendbaren Kontext zu Uberfuhren. Zunéchst sehen MACK ET AL. (2016) Komplexitat
auch als spezifische Eigenschaft eines Systems, bedingt durch die dem System eigenen
Elemente, deren Verknlpfungen und den dynamischen Veranderungen der Elemente und
Verknipfungen (vgl. Mack et al., 2016: 8).

Als Besonderheit im Ansatz von MACK ET AL. (2016) lassen sich die relevanten System-
merkmale Volatility, Uncertainty, Complexity und Ambiguity unterstreichen (vgl.
Abbildung 3). So wird, wie bei Dorner (1976), zundchst Komplexitat (Complexity) durch
die Anzahl der dem System bzw. der Situation eigenen Variablen und deren Vernetztheit
bestimmt. Unter Volatilitat (Volatility) fassen MACK ET AL. (2016) Eigenschaften zusam-
men, welche dynamische Veranderungen der Elemente eines Systems bzw. der Vernetz-
ungen zwischen den Elementen beschreiben. Unsicherheit (Uncertainty) ist unmittelbar
verknlpft mit der Eigenschaft der Volatilitat und bezieht sich primér auf die Problematik
der Vorhersagbarkeit zukunftiger Systemzustande aufgrund der vorliegenden Komplexitét

28 Eigene Darstellung nach Frensch und Funke (1995).
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und Volatilitdt. Mehrdeutigkeit (Ambiguity) hingegen ist eine direkte Implikation aus den
Eigenschaften der Volatilitat und Unsicherheit. So ist eine Situation, gepragt von Volatilitat
und Unsicherheit, schwerlich bzw. auf verschiedene Weise interpretierbar, was wiederum
eine Mehrdeutigkeit im Rahmen der Entscheidungsfindung impliziert.

Situation Effekte Entscheidungsfindung

Volatilitat (Volatility)
o Beweglichkeit, Dynamik

komplexitat (Complexity) Mehrdeutigkeit (Ambiguity)
Variablenanzahl, Vernetztheit Undurchschaubarkeit
k4

& Unsicherheit (Uncertainty) —
Veranderung der Elemente

Abbildung 3, Ubersicht der Merkmale eines Entscheidungsproblems?®

2.2.3 Reprasentation von komplexen Entscheidungsproblemen
Um das Verhalten von Individuen oder Gruppen im Rahmen des Ldsens komplexer Ent-

scheidungsprobleme experimentell zu untersuchen, gilt es zunédchst diese in geeigneter
Form darzustellen, um den zu untersuchenden Sachverhalt methodisch erschlie3bar zu ma-
chen. So wird zunéchst in Kapitel 2.2.3.1, abstrahierend von komplexen Entscheidungs-
problemen, Wissen und die Reprasentation von Wissen néher betrachtet. Darauf aufbauend
werden sodann verschiedene Fallbeispiele dargelegt, zunachst hinsichtlich der realitatsnah-
en Reprasentation von komplexen Entscheidungsproblemen, zuletzt beziglich formaler
Modelle zur Représentation von komplexen Entscheidungsproblemen.

2.2.3.1 Wissen und Wissensreprasentation

Schon der griechische Philosoph PLATON bemiihte sich am Ende seines Dialogs Theatet
um eine hinreichend prizise Definition von Wissen, als ,,wahre, begriindete Uberzeugung®,
welche er jedoch schliellich verwarf (vgl. Gottschalk-Mazouz, 2007). Noch heute fun-
dieren die wesentlichen philosophischen Definitionen von Wissen auf dem Ansatz von
PLATON, auch wenn die Begriffsverwendung von Wissen in den verschiedenen fir Wissen
relevanten Disziplinen ausdifferenzierter formuliert werden. So kann nach OPWIS UND
LUER (1996) Wissen im psychologischen Kontext als interne kognitive Repréasentation von
Sachverhalten und Gegenstanden aufgefasst werden (vgl. Opwis & Luer, 1996). Wissen
wird somit als ,,Gesamtheit [...] der subjektiven Uberzeugungen, individuellen

29 Darstellung nach Mack, Khare, Kramer und Burgartz (2016)
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Erfahrungen und kognitiven Fertigkeiten einer Person oder eines Systems beschrieben*
(Opwis, 1992: 50). Wissen kann derweil in verschiedene Kategorien unterteilt werden: In
deklaratives Wissen, prozedurales Wissen, metakognitives Wissen®C und strategisches
Wissen®L. In Abhangigkeit von der Art des Wissensinhalts werden verschiedene Modelle
der Wissensreprasentation Kklassifiziert (vgl. Opwis & Lier, 1996).

FUNKE (1992) versteht derweil unter einer internen kognitiven Représentation die ,,ge-
dachtnismaRige Abbildung von Objekten der AuBenwelt durch ein Individuum®, folglich
ein Modell der Umwelt (vgl. Funke, 1992). Wissen ist definiert als gesammelte, interne
Reprisentation der Umwelt in der ,,Sprache des Gehirns* und Wissensreprésentation als
Abbildung von Wissen in einer ,,Reprasentationssprache* (vgl. Funke, 1992: 19). So ist der
Einfluss, welchen die interne Reprasentation der Umwelt auf das Wissen und die kog-
nitiven Prozesse eines Individuums hat, von wesentlicher Relevanz fir die Erforschung des
komplexen Problemlésens (vgl. Igl, 2002: 20 f.; vgl. Owsnicki-Klewe, Luck & Nebel,
1995).

In diesem Zusammenhang haben sich im Bereich des komplexen Problemlésens zwei Un-
tersuchungsmuster etabliert: Experimentelle Untersuchungen basierend auf realitdtsnahen
Szenarien und experimentelle Untersuchungen auf Basis formaler Systeme. Beide Unter-
suchungsmuster werden nachfolgend néher erléutert.

2.2.3.2 Realitatsnahe Repréasentation von komplexen Entscheidungsproblemen

Im Rahmen der realitdtsnahen Reprasentation von komplexen Entscheidungsproblemen se-
hen sich die Versuchspersonen Szenarien in Form von Mikrowelten gegenuber, deren
Problemlésungsumgebung ihnen direkt®? oder indirekt®® bekannt ist. Die Reduzierung auf
Mikrowelten erlaubt die Untersuchung von komplexen Entscheidungsproblemen unter
kontrollierten Bedingungen innerhalb eines Labors. Die nachfolgend beschriebenen
Problemlésungsexperimente nach DORNER, PUTZ-OSTERLOH und BREHMER umfassen

30 Metakognitives Wissen unterscheidet sich von den anderen drei Arten durch die Fokussierung auf eigene
Kognitionen, Lernziele und Lerngewohnheiten (vgl. Opwis & Lier, 1996).

31 Deklaratives Wissen umfasst im Wesentlichen das Wissen Uber Fakten und Hintergriinde, wéhrend
prozedurales Wissen Erfahrungen beziiglich Handlungen und Fertigkeiten beinhaltet (vgl. Schmid &
Kindsmiiller, 1996). Strategisches Wissen beschreibt individuelle Uberzeugungen und Erfahrungen hinsicht-
lich von Problemltsestrategien und Heuristiken.

32 Als direkte Problemldsungsumgebung kann in diesem Zusammenhang ein bekanntes und relevantes
Ereignis verstanden werden, welches im Rahmen einer Mikrowelt modelliert wurde und sodann in der
Simulation untersucht wird.

33 Als indirekte Problemlésungsumgebung kann dahingegen eine Problemlésungsumgebung aufgefasst
werden, deren unmittelbare Auspragung zwar unbekannt, die der Umgebung zugrundeliegenden Aufgaben
und Faktoren jedoch bekannt sind.
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derweil strukturelle und organisatorische Fragestellungen aus personlichem Alltag, Oko-
nomie, Okologie, Politik oder Militarwesen, welche es gilt im Rahmen der Problemls-
sungsumgebung zu beantworten.

Lohhausen

Lohhausen beschreibt ein politisches Szenario, mit welchem die Forschungsgruppe um
DORNER die Problemlésekompetenz von 48 Laien im Rahmen einer computergestiitzten
Simulation auf Basis von 2,000 Variablen untersucht haben (vgl. Dorner, 1979, 1980, 1981,
vgl. Dorner & Staudel, 1979). Die Versuchspersonen agieren im Rahmen des Szenarios als
Burgermeister einer fiktiven Kleinstadt 3. Okonomische Basis der Kleinstadt sind
Einklinfte aus der dort ansdssigen Uhrenindustrie. Zudem sind kommunal orientierte
Einzelhandelsgeschéfte, eine Bank und lokale Einrichtungen, wie Arztpraxen, Schulen,
Sportvereine und eine Stadtverwaltung aufzufinden. Grundstiicke und Immobilien stehen
im Besitz der Stadt, welche sich wiederum gegenuber den Birgern der Stadt verpflichtet,
fiir medizinische Versorgung, Pensionen und Arbeitslosengelder aufzukommen. Als Biir-
germeister der Stadt obliegt der Versuchsperson die Aufgabe, Uber zehn Jahre mittels
MalRnahmen auf die Stadt und deren Entwicklung einzuwirken und zu einem wirtschaft-
lichen Aufschwung zu verhelfen (vgl. Dorner, 1979).

Die Malinahmen wurden kontinuierlich auf Basis der Entscheidungen der Versuchsperson
implementiert und auf Basis verschiedener Indikatoren * die Steuerungs- und Problemlo-
sungsgute der Versuchsperson abschlieRend bewertet.

Schneiderwerkstatt

Im Rahmen des Szenarios Schneiderwerkstatt wird im unmittelbar wirtschaftlichen Umfeld
die Entwicklung eines Unternehmens, welches Oberhemden herstellt, simuliert (vgl. Putz-
Osterloh, 1987, 1991; vgl. SuR, Kersting & Oberauer, 1991). Die Versuchspersonen
agieren in der Rolle des Geschaftsfiihrers des Unternehmens mit dem Ziel, das Unterneh-
men zu wirtschaftlichem Erfolg zu fiihren. Einfluss auf das System nehmen konnen die
Versuchspersonen hierbei durch verschiedene MaRRnahmen, welche als zu betétigende
Variablen den Versuchspersonen zur Verfligung stehen.

Insgesamt stehen den Versuchspersonen 24 Variablen zur Verfugung, wobei 15 Variablen,
wie zum Beispiel der Zukauf verschiedener Maschinen, einen direkten monetaren Einfluss
auf das Unternehmen besitzen (vgl. Putz-Osterloh, 1981). Hinsichtlich der Anzahl der fir

34 Lohhausen verkdrpert eine mitteleuropaische Kleinstadt mit ca. 3,500 Einwohnern. Lohhausen ist nicht zu
verwechseln mit einem Stadtteil im Norden von Dusseldorf, Lohausen.

% Indikatoren wie allgemeine Zufriedenheit der Bevolkerung, Kapitel der Stadt, Versorgung mit Wohnraum,
GroRe der Bevolkerung oder Ausmal? der Arbeitslosigkeit (vgl. Dorner, 1979).
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die Untersuchungen zu bericksichtigenden Teilnehmer, wurden sich 60 bis 90 Probanden
im Rahmen der Durchfiihrung der Studien bedient (vgl. Barth & Funke, 2010). Auch die
Untersuchungen um die Mikrowelt Schneiderwerkstatt fanden primar unter
Beriicksichtigung einer. Auch dieses Szenario wird als computergestutzte Simulation
durchgefuhrt, bei welcher alle wichtigen Parameter der Simulation den Versuchspersonen
auf einem Bildschirm zur Verfugung gestellt werden.

Die Simulation des Unternehmens und die Implementierung der Manahmen wurden strikt
voneinander getrennt. So teilt sich die Simulation zeitlich in zwei wiederkehrende
Komponenten auf, der Entscheidungsphase und der darauffolgenden Simulationsphase®®.
In der Forschung zur Untersuchung komplexer Entscheidungsprobleme ist das Szenario
Schneiderwerkstatt die am h&ufigsten genutzte Mikrowelt. Gerne wird das Szenario auch
hinsichtlich der EinflussgroRen, Steuerungsparameter und zuldssigen MaRnahmen
abgewandelt, um anderweitige betriebswirtschaftliche Fragestellungen beantworten zu
kdnnen.

Moro, Tanaland und Dagu

Die Mikrowelten Moro, Tanaland und Dagu beschreiben politische Szenarien, bei welchen
Versuchspersonen die Rolle eines Entwicklungshelfers Gbernehmen, mit dem Ziel die
Lebensbedingungen der dem Szenario zugehorigen Nomadenstdmme zu verbessern (vgl.
Dorner, 1989; vgl. Dérner & Reither, 1978; vgl. Schaub & Strohschneider, 1992). Im
Rahmen der computergestiitzten Simulation entwickeln die Versuchspersonen Mafnah-
men, mit welchen sie auf die Lebensbedingungen der Nomadenstdamme Einfluss nehmen
kénnen. Die Zahl der moglichen MaBnahmen wird hierbei durch die 50 Variablen des
Systems klar vorgegeben, wobei Auswahl und Umfang der MaRRnahmen durch ein der
Versuchsperson zustehendes finanzielles Budget limitiert wird (vgl. Funke, 1986). So
konnen die Versuchspersonen durch Investitionen in die Zuganglichkeit von Brunnen die
Verfugbarkeit von Wasser fur die Stimme verbessern oder Grofe und Giite des Weidelands
fiir Rinder in der jeweiligen Simulationsumgebung aussteuern. Im Kontext der Mikrowel-
ten wurden, dhnlich den zuvor genannten Mikrowelten, 60 bis 80 Personen als Probanden
berucksichtigt.

Die Szenarien Moro, Tanaland und Dagu werden, wie das Szenario Schneiderwerkstatt, in
Entscheidungs- und Simulationsphasen durchgefiihrt. Auch hier wird nach Vermittlung der

3% |m Rahmen der Entscheidungsphase wahlt die Versuchsperson MaRnahmen aus, welche zum Ende der
Entscheidungsphase implementiert und der Simulation Ubergeben werden. In der darauffolgenden
Simulationsphase werden die Mainahmen und deren Implikationen auf die Parameter simuliert.
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Entscheidungen bzw. durchzufiihrenden MaRnahmen die Simulationsumgebung aktuali-
siert und die veranderten Parameter der Versuchsperson zur Verfiigung gestellt.

Fire Fighting

Im Rahmen der Mikrowelt Fire Fighting sehen sich die Versuchspersonen der Aufgabe
gegentiber, als Feuerwehrkommandant die zugewiesen Brandschutzeinheiten so einzu-
setzen, dass die Feuerwehrbasis im Rahmen der Simulation keinen Schaden nimmt und
maoglichst wenig Wald durch die aufkommenden Waldbrande zerstort wird (vgl. Brehmer,
1992; vgl. Brehmer & Allard, 1986). In dem ebenfalls computergestiitzten Szenario werden
der Versuchsperson alle notwendigen Daten Uber die Verbreitung der Walder zur Verfig-
ung gestellt. So kann die Versuchsperson zu jedem Zeitpunkt aus der VVogelperspektive die
Waldbrénde beobachten und die zur Verfugung stehenden Einheiten in Echtzeit koordi-
nieren.

Das zeitliche Voranschreiten der Simulationsumgebung erfolgt kontinuierlich, sodass auch
im Rahmen der Entscheidungszeit der Versuchspersonen sich unmittelbar Veranderungen
der Situation ergeben kdnnen.

Winfire

Auch die Forschungsgruppe um DORNER machte sich die Idee eines Waldbrandes in ihrer
Mikrowelt Winfire zu Nutze (vgl. Dorner, 1989, 1996; vgl. Dorner, Gerdes & Pfeifer,
2001). Dras Szenario ist in dem MaRe ahnlich zum vorherig genannten Szenario Fire
Fighting, als dass der Versuchsperson in einem computergestutzten Umfeld die Aufgabe
obliegt, die Loscheinheiten so einzusetzen, dass moéglichst wenig Wald im Rahmen des
Waldbrandes Schaden nimmt. Insbesondere gilt es im Rahmen des Szenarios die fur die
weitere Loschung der Waldbréande notwendigen Wasserstellen zu schitzen. Die Simu-
lationsumgebung wird der Versuchsperson, wie im Szenario Fire Fighting, aus der VVogel-
perspektive dargestellt.

Neben der Besonderheit der zu schiitzenden Wasserstellen differenziert sich das Szenario
Winfire im Wesentlichen vom Szenario Fire Fighting durch die sequenzielle Abfolge von
Entscheidung und Simulation, so dass im Rahmen der Entscheidung die Simulation
gestoppt wird und erst nach Implementierung der Entscheidung fortgefiihrt wird. Auch
hinsichtlich der zur Verfligung stehenden Aktionen und der im Detail implementierten
Dynamik und Vernetzung unterscheiden sich die beide Szenarien (vgl. Guss, Tuason &
Ordufia, 2015).

Bei abschlieBender Betrachtung der realitdtsnahen Reprasentationen von Entscheidungs-
problemen ldsst sich feststellen, dass die Forschungen hinsichtlich der einzelnen
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Mikrowelten sich priméar einer geringen Anzahl an Probanden bedienten®’. Auch wurden
alle dargelegten Mikrowelten durch computerbasierte Visualisierungen unterstitzt, welche
neben einer vereinfachten Verarbeitung der zu erhebenden Daten auch ein leicht zu
verarbeitendes Verstandnis der Simulationsumgebung durch den Probanden adressiert.

Dem entgegen wurden Vergleichbarkeit und Skalierbarkeit der Erkenntnisse durch
ahnliche Versuchsumgebungen und Handlungsimplementierungen nicht beriicksichtigt.
Eine Versuchsumgebung ist somit dediziert immer einer Mikrowelt zugewiesen, was
wiederum eine konsistente Ubertragbarkeit der gewonnenen Erkenntnisse und Ableitung
allgemein anwendbarer Forschungsergebnisse erschwert.

2.2.3.3 Beispiele formaler Modelle zur Repréasentation von komplexen
Entscheidungsproblemen

Ausgehend von den zuvor dargelegten Mikrowelten zur realitdtsnahen Représentation von
komplexen Entscheidungsproblemen, wurden in den Folgejahren eine Vielzahl weiterer
komplexer Szenarien zur Untersuchung des Problemldseverhaltens entwickelt, welche
insbesondere aufgrund der hohen Né&he zu realen Fragestellungen und der so resultierenden
Praktikabilitat duRRerst beliebt waren.

Auch wenn die in den Untersuchungen berlicksichtigten Szenarien die notwendigen Krite-
rien eines komplexen Entscheidungsproblems erfillten, so waren sie, ob aufgrund des
Entscheidungsumfelds®® oder der zugewiesenen Rolle der Versuchsperson, untereinander
kaum vergleichbar. Die hieraus resultierenden lokalen Effekte der jeweiligen Szenarien
mindern die Vergleichbarkeit der Szenarien und die szenarientbergreifende Aussagefahig-
keit der experimentellen Untersuchungen®. In diesem Zusammenhang forderte FUNKE
bereits 1986 Modelle zur Reprasentation von komplexen Entscheidungsproblemen, welche
eine Vergleichbarkeit Gber die verschiedenen Modelle erlauben (vgl. Funke, 1986).

So formulierte FUNKE in seinem Bericht die notwendigen Kriterien eines dynamischen,
komplexen Systems und unterstitzte ein Forschungsprogramm zur Konzeption und Reali-
sierung eines Modells zur Simulation verschiedener komplexer Entscheidungsprobleme
mit wohlbekannten Eigenschaften (vgl. Funke, 1986: 8). Als formale Modelle zur Repré-
sentation von komplexen Entscheidungsproblemen haben sich in diesem Zusammenhang

37Vgl. Lohhausen mit 48 Laien im Rahmen der computergestiitzten Simulation (vgl. Dérner 1979, 1980,
1981)

3% Wie in Kapitel 2.2.3.2 erwdhnt wurden in den realitatsnahen Szenarien im Wesentlichen Fragestellungen
aus Alltag, Okonomie, Okologie, Politik und Militarwesen behandelt

39 Beispielsweise zeigten Dorner, Kreuzig, Reither und Staudel (1983a), dass Intelligenz in einem Experiment
eine herausragende Rolle bei der Problemldseleistung spielte , in einem anderen Experiment jedoch nicht.
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lineare Gleichungssysteme, insbesondere Dynamis, und deterministisch finite Automaten
etabliert (vgl. Buchner, 1999; vgl. Vollmeyer & Funke, 1999).

Dynamis

Dynamis beschreibt zunachst ein Instrument zur Modellierung und Lésung von Systemen
komplexer Entscheidungsprobleme, welches sich eines linearen Gleichungssystems
bedient. Dieses Gleichungssystem wiederum besteht aus Variablen und den Wechsel-
beziehungen der Variablen untereinander (vgl. Funke, Fahnenbruck & Miiller, 1986). Auch
wenn das urspriingliche Dynamis den damaligen technischen Anforderungen entsprach,
wurde es kontinuierlich entsprechend technischer Neuerungen angepasst, so dass es heute
als Java-Applet auf jedem beliebigen Computer verwendbar ist. Im Allgemeinen lassen
sich mit Dynamis unterschiedliche Systeme komplexer Entscheidungsprobleme darstellen.
So erlaubt Dynamis eine differenzierte Modellierung von komplexen Entscheidungs-
problemen durch die gegebene Variabilitdt des Ansatzes hinsichtlich der Anzahl an zu
berucksichtigenden Variablen, der Wechselwirkungen zwischen den Variablen und der
Anzahl an Eingriffen in das System durch den Problemlgser.

Dynamis zeichnet sich somit, neben dem hohen Formalisierungsgrad, auch durch ein hohes
MaR an Universalitat*® aus. Dem entgegen steht der mindere Wiedererkennungswert der
Problemldsungsumgebung und die so potenziell minder gegebene Ubertragbarkeit der
Ergebnisse auf reelle Fragestellungen.

Deterministisch finite Automaten

Ausgehend von den Anforderungen an ein Instrument zur Modellierung eines komplexen
Entscheidungsproblems ist es mdglich, dieses auch als deterministisch finiten Automaten
abzubilden. Ein deterministisch finiter Automat besitzt eine endliche Anzahl an Zustanden,
welche wiederum durch bewusste Zustandsénderungen nach Eingabe durch die Versuchs-
person oder potenziell im Hintergrund kontinuierlich verandernden Einflissen aus dem
Entscheidungsumfeld, wechseln kdnnen.

Auch bei der Modellierung von komplexen Entscheidungsproblemen als deterministisch
finite Automaten ist, genauso wie bei der vorherigen Modellierung als lineares Gleichungs-
system, ein vorheriger Wissenserwerb notwendig, bei welchem neben den jeweiligen
Zustanden auch die moglichen Zustandsiibergénge ex ante definiert werden mussen. Die
Vorstellung des Wechselns eines Systems zwischen verschiedenen Zustanden bedient sich

40 Unter Universalitat wird hier insbesondere verstanden, dass mittels des Dynamis Ansatzes ganze Klassen
von Systemen beschrieben werden kénnen
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derweil der Theorie des Problemlésen von Newell und Simon (1972), welche diese selbst
bereits in ihrem Beitrag zum General Problem Solver verwendet haben.

Der Ansatz der deterministisch finiten Automaten bestérkt das Auseinandersetzen der Ver-
suchspersonen mit den jeweiligen Systemzustanden und potenziellen Zustandsubergéngen;
insbesondere werden die Versuchspersonen sogar gezwungen, sich aufgrund der be-
schréankten Informationsaufnahme- und Informationsverarbeitungsfahigkeit mit den unter-
schiedlichen Zustandstibergangsmaglichkeiten auseinanderzusetzen (vgl. Buchner, 1999;
vgl. Funke & Buchner, 1992). So konnte durch verschiedene Experimente gezeigt werden,
dass die Verwendung deterministisch finiter Automaten zur Untersuchung komplexer
Entscheidungsprobleme bei der Unterscheidung zwischen explizitem und implizitem
Wissen unterstiitzt. Insbesondere Berry und Broadbent (1987) konnten dadurch beweisen,
dass eine Diskrepanz zwischen erreichter Problemldseleistung und dem im Anschluss
abgefragten Wissen tber das System existiert (vgl. Berry & Broadbent, 1987).

2.3 Ansatze der Kognitionspsychologie zur LAsung von
komplexen Problemen

Komplexe Entscheidungsprobleme zeichnen sich, wie in Kapitel 2.2.2 beschrieben, durch
die Anzahl der zugrundeliegenden Entscheidungsmoglichkeiten sowie den Eigenschaften
der Vernetztheit, Polytelie, Intransparenz und Dynamik aus. Diesen gilt es durch eine ge-
eignete Reprasentation, ob realitatsnah oder durch eine formale Modellierung, Rechnung
zu tragen. Die Modellierungs- und Reprdasentationsform zielt wesentlich darauf ab, den
Versuchspersonen die dargelegten Spiele bzw. Mikrowelten im Hinblick auf die zu unter-
suchenden Aspekte transparent und verstandlich darzulegen.

Vor diesem Hintergrund dient es die zuvor dargelegten lokalen Effekte durch situations-,
personen- oder systemspezifische Einflisse néher zu erlautern und Mechanismen zum
Umgang mit lokalen Effekten zu beschreiben. Weiterhin werden anschlieend Theorien der
menschlichen Informationsverarbeitung angefiihrt, welche primér den Prozess hinter dem
Erfassen und Verarbeiten von Informationen n&her beschreiben, ehe zuletzt verschiedene
Theorien des Problemldsens und kognitive Architekturen dargelegt werden.

2.3.1 Situations-, system- und personenspezifische Einfllsse

Entsprechend der Darstellung in Kapitel 2.2.1 ergeben sich entlang des Problemlésepro-
zesses eine Vielzahl an Entscheidungssituationen, in welchen es gilt zwischen ver-
schiedenen Handlungsalternativen, die dem Entscheidungsumfeld und dem (bergeord-
neten Problemldsungsziel am besten entsprechende Handlungsalternative auszuwéhlen.
Die aus den Entscheidungssituationen resultierende Wahl an Handlungsalternativen
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wiederum unterliegt oftmals situations-, system- oder personenspezifischen Einflissen,
welche auch als lokale Effekte aufzufassen sind. Diese bedingen, dass singuldre Ent-
scheidungen im Rahmen der ganzheitlichen Betrachtung der kognitiven Prozesse keine
werthaltigen Einblicke im Hinblick auf die Faktoren hinter dem Problemléseprozess
zulassen (vgl. Brenmer & Dorner, 1993: 178 f.). Aus diesem Grunde empfehlen BREHMER
und DORNER (1993) die Untersuchung der Problemlésungsstrategien, um das Verhalten
der Versuchspersonen auf einer weniger spezifischen und allgemeingltigeren Ebene zu
untersuchen.

Aus psychologischer Sicht lasst sich eine Strategie hierzu in drei Bereiche bzw. Prozess-
schritte charakterisieren: Zundchst werden Uber geeignete Fragen und Hypothesen die not-
wendigen Informationen gesammelt (Informationssammlung), ehe anschlieRend auf Basis
verschiedener Analysen die Ziele und der Weg hin zur Zielerreichung ausgearbeitet werden
(Absichtsbehandlung). Zuletzt gilt es die notwendigen Entscheidungen zur Zielerreichung
zu treffen und Art und Ausmal der Entscheidungen zu antizipieren (Entscheidung) (vgl.
Putz-Osterloh & Schroiff, 1987: 211).

Neben der rein prozessorientierten Betrachtung kann der Terminus Strategie nach HUSSY
(1989) aus psychologischer Sicht zudem als ,regelhaftes, weitgehend bedingungs-
unabhéngiges [...] Vorgehen zur Erarbeitung und Durchfiihrung eines Losungsplanes
verstanden werden (Hussy, 1989: 25). In der Psychologie erfolgt hierbei eine Unterschei-
dung in zwei Ebenen, in welchen Problemldsestrategien verwendet werden: Zum einen
werden Problemlésestrategien im Rahmen von allgemeinen Informationsverarbei-
tungsstrategien verwendet, bei welchen die Strategien zwar nicht domanenunabhéngig
sind, jedoch domanenubergreifend angewandt werden konnen. Zum anderen kodnnen
Problemldsestrategien in spezifischen Doméanen genutzt werden, wobei derartige Strateg-
ien nicht doménenubergreifend zu bertcksichtigen sind.

2.3.2 Informationsverarbeitung als Grundlage komplexen ProblemIdsens
Das Verstandnis der menschlichen Informationsverarbeitung ist grundlegend fir die Be-

schreibung der verschiedenen Theorien des Problemlésens und kognitiven Architekturen.
Ziel ist hierbei eine allgemeingultige Auffassung bezuglich der Informationsaufnahme, der
Informationsspeicherung und des Informationsabrufs zu konzipieren und diese als
Referenz zum Vergleich der Prozesstheorien bzw. kognitiven Architekturen zur Losung
komplexer Probleme zu positionieren.

Theorien der Informationsverarbeitung sind getrieben von der Idee, menschliche Kognition
zu imitieren und computerseitig nachzubilden, um menschliches Verhalten besser nach-
empfinden und simulieren zu kénnen (vgl. Betsch et al., 2011; vgl. Stadler, 1998). Der
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Prozess der Informationsverarbeitung und Informationsbeeinflussung ist hierbei als
Organismus der Symbolmanipulation zu deuten, bei dem es gelingt, durch Daten (Symbole,
die bestimmte Zusténde reprasentieren) und einem Programm (Symbole, welche bestimmte
Transformationen von Symbolen reprasentieren) die Prozesse auf einem Computer
nachzuempfinden (vgl. Betsch et al., 2011). Die Symbole kénnen derweil im Einklang mit
den systeminharenten Transformations- und Interpretationsregeln manipuliert und so die
wahrgenommene Reprasentation der Umgebung durch die Versuchsperson verdndert
werden (vgl. Albert, Pawlik, Stapf, Stroebe & Eimer, 1990).

in Teil — Ubernahme von
Ein Teil der / i "
Informationen / nformationen
/ aus KZGin LZG

’ wird / LERNEN"
f libernommen / u

{/’—w f” {"—w ‘.lﬂ {l'—
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Se:;:i:::‘cel:er geddchtnis —————  gedéchtnis

| . (kzg) v (1z6)

Y Abrufen von
"\ Informationen
(. aus LZG
1 Informations- |
verarbeitung

Stimuli

Abbildung 4, Informationsverarbeitungsansatz*

Ubertragen auf die Verarbeitung und Speicherung der externen Reize oder Symbol-
manipulationen, bietet sich flr ein naheres Verstandnis des Informationsverarbeitungs-
prozesses das Modell von Atkinson und Shiffrin (1968) an, welches das Gedachtnis in drei
grundlegende Ebenen untergliedert: So werden eingehende Stimuli zundchst in dem
sensorischen Speicher, auch Ultra-Kurzzeitgedachtnis genannt, verarbeitet, welcher die
eingehenden Stimuli unbewusst nach individueller Relevanz filtert und zeitnah anteilig an
das Kurzzeitgedachtnis weiterleitet, wobei physikalische Erregungsmuster bereits in sym-
bolische Informationen umkodiert werden (vgl. Atkinson & Shiffrin, 1968: 15 ff.).
Irrelevante Informationen werden hier bereits verworfen.

Das Kurzzeitgedachtnis ist die erste bewusste Komponente des Modells von ATKINSON
und SHIFFRIN (1968), welches die vorgefilterten und kodierten externen Stimuli unter
Zuhilfenahme von Informationen aus dem Langzeitgedachtnis weiterverarbeitet und
interpretiert. Informationen, welche von sensorischem Speicher und Kurzzeitgedachtnis
verarbeitet wurden, werden schlieBlich in das Langzeitgedachtnis transferiert 2. Der
Prozess der Uberfilhrung wvon Wissen zwischen  Kurzzeitgedachtnis  und

41 Darstellung nach Atkinson und Shiffrin (1968)
4 Heute wird die Auffassung vertreten, dass die Trennung zwischen Kurzzeitgedachtnis und
Langzeitgedachtnis als problematisch anzusehen ist.
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Langzeitgedachtnis wird nach ATKINSON und SHIFFRIN (1968) auch als Lernen bezeich-
net (vgl. Abbildung 4).

2.3.3 Theorien des Problemlésens und kognitive Architekturen
ANDERSON (2002) und NEWELL (1990) haben den Grundgedanken, dass Menschen als

informationsverarbeitende Wesen mit Verarbeitungs- und Speicherféhigkeiten beschrieben
werden konnen, zum Fundament ihrer Unified Theory of Cognition gemacht. Die Reali-
sierung des so definierten informationsverarbeitenden Wesens erfolgte hierbei in Form
eines Produktionssystems® und eine Stufe differenzierter in Form neuronaler Netzwerke
(vgl. Anderson, 2002; vgl. Newell, 1990).

NEWELL (1990) argumentiert, dass die Kognition eines Menschen im Rahmen eines Sys-
tems modelliert werden kann, welches dessen Problemlésungsféahigkeiten, Wahrnehmung,
Gedachtnis, Sprache, Motivation und Vorstellung widerspiegelt (vgl. Newell, 1990). So
definiert NEWELL (1990) in seinem Werk Aufgaben und Fragestellungen, welche eine
Theorie erfillen muss, um als Theorie zur Beschreibung der menschlichen Kognition
herangezogen werden zu kdnnen. Neben den unmittelbar relevanten Aufgaben muss eine
Theorie zur Beschreibung der menschlichen Kognition insbesondere auch motivationale,
emotionale und soziale Faktoren beriicksichtigen, sowie Prozesse der Selbstreflexion oder
des Vergessens. (vgl. Detje, 1999). Im Folgenden werden einzelne Theorien und Prozess-
modelle zum Lésen komplexer Entscheidungsprobleme dargelegt.

2.3.3.1 ldealisiertes Prozessmodell des Problemlésens nach DORNER

Ganz allgemein untergliedert sich der Prozess zur Ldsung komplexer Entscheidungs-
probleme nach DORNER (1989) in fiinf Teilschritte: Zielausarbeitung, Modellbildung und
Informationssammlung, Prognose und Extrapolation, Entscheidung und Durchfiihrung der
Handlung und zuletzt der Effektkontrolle und Revision der Handlungsstrategien (vgl.
Abbildung 5).

Modellbildung und Prognose und Entscheidung und Durch- Effektkontrolle und Revision

. : >
Zelelaboration Informationssammlung Extrapolation filhrung der Handlung der Handlungsstrategien

Abbildung 5, Handlungsorganisation**

Zundachst gilt es sich Klarheit hinsichtlich des Ziels und der konkreten Zielauspragung zu
verschaffen, ehe anschlielend die dem Ziel und der Situation eigenen Informationen

43 Modellierung kognitiver Funktionen durch ,,Wenn-Dann-Regeln“, mit welchen Interdependenzen
zwischen Variablen und Variablenveranderungen dargestellt werden kénnen.
44 Darstellung nach Dérner (1989)
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gesammelt und in einem Modell verarbeitet werden. Wesentlich ist hier die Integration der
Informationen, um einen hinreichend prézisen und aussagekraftigen Abschnitt der Realitét
modellseitig zu hinterlegen. Sodann gilt es tiber den Status Quo hinaus potenziell relevante
Entwicklungstendenzen zu antizipieren und hinsichtlich der Realisierungswahrscheinlich-
keiten abzugleichen. SchlieBlich gilt es die notwendigen Handlungsalternativen zu priori-
sieren, zu vergleichen und die in Abgleich mit den Umgebungsbedingungen und Zielen der
Versuchsperson geeignetste Handlungsalternative auszuwéhlen und zu implementieren.
Zuletzt gilt es die gewinschten Effekte der implementierten Handlungsalternative zu
verfolgen und in der Retrospektive in Abgleich mit der initialen Absicht zu bewerten (vgl.
Dorner, 1989).

DORNERS wesentliche Intention ist die Zerlegung des Problemléseprozesses in einzelne
Elemente, welche durch den Problemldser aktiv beeinflusst werden kénnen. DORNER
greift hierbei auf die klassische Definition eines Systems zuriick, als ,,Menge von Vari-
ablen, die durch ein Netzwerk von kausalen Zusammenhangen miteinander verbunden
sind. Die Variablen eines Systems kdnnen auch von sich selbst abhédngig sein* (Dorner,
1989: 109 f.). Voraussetzung fur die Existenz einer Variablen ist derweil, dass diese das
System unmittelbar beeinflussen kann, auch wenn die Starke des Einflusses einer Variablen
auf das System unterschiedlich ausfallen kann.

DORNER unterscheidet zwischen den Variablen und differenziert diese in Indikator-
variablen und kritische Variablen. Indikatorvariablen stehen hierbei unter der Beeinflus-
sung von anderen Variablen und beeinflussen selbst andere Variablen nur in geringem
MaRe. Folglich sind Indikatorvariablen in ihrer Ausprégung stark von den Auspréagungen
der anderen Variablen abhangig. Dahingegen existieren nach DORNER kritische Variablen,
welche viele andere Variablen beeinflussen aber gleichermaRen in ihrer Auspragung von
anderen Variablen beeinflusst werden (vgl. Dorner, 1989: 112 f.).

Im Hinblick auf die Organisation zur Ldsung eines komplexen Entscheidungsproblems
steht die Versuchsperson vor der Aufgabe, das vorliegende System moglichst umfassend
zu verstehen (vgl. Abbildung 5). Grundlegend fir ein umfassendes Verstandnis des Sys-
tems sind nach DORNER (1989) in diesem Zusammenhang die drei nachfolgenden
Komponenten: Zum einen die Kenntnis der kausalen Abhangigkeiten eines Systems, um
den unmittelbaren Effekt der Veranderung einer Variable auf die gegebene Zielfunktion
antizipieren zu kénnen (vgl. Dorner, 1989: 116). Des Weiteren dient es die unmittelbare
Einbettung der einzelnen Bestandteile eines Systems in die jeweiligen Hierarchiestufen zu
kennen, um potenziell unbekannte Strukturen eines Systems durch Analogieschliisse
komplettieren zu kénnen (vgl. Dorner, 1989: 116 f.) . Zuletzt sollte die Versuchsperson
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wissen, in welche Bestandteile das System zerlegt werden kann, um Hypothesen Uber
derzeitig nicht bekannte Interdependenzen von Variablen formulieren zu kdénnen (vgl.
Dorner, 1989: 117).

2.3.3.2 Theorie des Problemldsens nach NEWELL & SIMON

Ahnlich der zuvor dargelegten Theorien von DORNER definieren auch in der Theorie des
Problemlésens von NEWELL und SIMON (1972) die verschiedenen Zusténde, welche der
problemldsende Entscheider erreichen kann, den Problemraum. Primar gilt es auch hier fr
den Problemlésenden, gemaR der vorgegebenen Ziele, einen Weg durch das Labyrinth an
Zustanden zu finden. Im Wesentlichen untergliedert sich die Theorie des Problemldsens
von NEWELL und SIMON (1972) in zwei miteinander wechselwirkenden Prozessen, den
Verstehens- und Suchprozessen. Diese Prozesse werden derweil nicht in fester Reihenfolge
abgearbeitet, sondern hinsichtlich der Reihenfolge im Rahmen des Problemldseprozesses
oftmals vermischt (vgl. Chi, Glaser & Rees, 1982; vgl. Hayes & Simon, 1974).

Der Verstehensprozess dient primar der internen Repréasentation der gegebenen Problem-
stellung und somit der Wahrnehmung und Interpretation der dem Problemldser zur
Verfugung stehenden Informationen. Im Rahmen des Verstehensprozesses wird der Prob-
lemraum konstituiert, welcher wiederum aus drei wesentlichen Bestandteilen sich zusam-
mensetzt: Der Kenntnis des Anfangszustands, der im gegebenen Zustand verfugbaren
Operatoren und der Merkmale bzw. Kriterien zur Identifikation des Zielzustandes. Der
Problemraum ist bezuglich der zeitlichen Trajektorie flexibel und passt sich bei gegebenen
Zustandsveranderungen u.a. hinsichtlich der zur Verfligung stehenden Operatoren zur
weiteren Zustandsveranderung an (vgl. Betsch et al., 2011; vgl. Funke, 2003; vgl. Newell
& Simon, 1972).

Anknipfend an die Ergebnissee des Verstehensprozesses, setzt der Suchprozess an, um
potenzielle Losungen fur das urspringliche Problem zu identifizieren. Hierbei wird,
ahnlich der ldee des spater naher erlauterten General Problem Solver (vgl. Kapitel
2.3.3.3.1), systematisch nach Unterschieden zwischen gegebenem Zustand und Zielzustand
gesucht.

Ausgehend von den identifizierten Unterschieden werden wiederum Operatoren zur
Reduzierung der Unterschiede gesucht (vgl. Newell & Simon, 1972). NEWELL und SIMON
(1972) unterscheiden die zur Lésungssuche verwendeten Methoden wie folgt (vgl. Funke,
2003: 64; vgl. Newell & Simon, 1972):
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= Generieren und Testen: Durch kontinuierliches Generieren von Ldsungsmethoden
und unmittelbares Testen der Losungsmethoden wird die Funktionalitat der jeweiligen
Losungsmethoden fur die gegebenen Problemsituationen ermittelt.

= Vorwartsverkettung: Ausgehend vom Ausgangszustand werden sukzessiv Opera-
toren identifiziert, um Uber potenzielle Zwischenzustande den Zielzustand zu erreichen.

» Rickwartsverkettung: Ausgehend vom Zielzustand werden invers Operatoren identi-
fiziert, um von gegebenem Ausgangszustand den gewiinschten Zielzustand zu erreich-
en.

= Zwischenzielbildung: Ein Operator wird ausgewahlt, fir welchen die notwendigen
Anwendungsvoraussetzungen noch nicht erftllt sind. Ein Zustand wird als Zwischen-
ziel festgelegt, unter welchem die Anwendungsvoraussetzungen erfillt sind.

= Teilzielzerlegung: Das Gesamtziel wird in einzelne Teilziele zerlegt, welche wieder-
um das Gesamtziel in Summe nachbilden und einfacher erreichbar sind.

= Differenzreduktion: Ein Operator wird ausgewahlt, welcher die Differenz zwischen
Ausgangs- und Zielzustand minimiert.

= Mittel-Ziel-Analyse: Kombinierte Anwendung von Vorwartsverkettung und Zwi-
schenzielbildung im Rahmen der Suchprozesse.

= Passung: Individuelle Anpassung existierender Losungsschemata an gegebenes Prob-
lem.

Der Ubergeordnete Problemltseprozess lasst sich wie folgt beschreiben (vgl. Newell &
Simon, 1972: 88 f.): Zuné&chst tbersetzt der problemlésende Entscheider die ihm zur Ver-
fligung stehenden Informationen bezliglich der Problemstellung in eine interne Représen-
tation. Mittels der zur Verfiigung stehenden Suchprozesse bzw. der den Suchprozessen
untergeordneten Methoden wird diejenige Losungsmethode identifiziert und umgesetzt,
welche unter den verfligbaren Methoden am besten zu gegebener Problemstellung passt. In
Abhangigkeit des Erfolgs der Umsetzung der jeweiligen Methode, wird anschlielRend eine
andere Methode ausgewdhlt, die interne Représentation verandert oder der Problemlgse-
prozess beendet. Wahrend der Ldsungssuche auftretende Probleme werden auf gleiche
Weise gel6st. Auch potenziell neuartige Informationen kdnnen im Rahmen des bereits
bestehenden Problemldseprozesses berticksichtigt werden (vgl. Funke, 2003: 64 ff.).

Mit der Konzeption der Theorie des Problemlésens haben NEWELL und SIMON (1972) die
Trennung von Aufgabenstellung an den Problemldser und den psychologischen Prozessen
des Problemlésers im Rahmen der Probleml6seprozesse herausgearbeitet. Zudem wurden
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Abweichungen des Problemldsers von perfekt rationalem Verhalten detailliert ausgearbei-
tet, welche sich wiederum durch die Uberlegungen beziiglich beschrankter Rationalitét
menschlicher Verhaltensweisen erklaren lassen®.

2.3.3.3 Kognitive Architekturen

Nachdem nun einzelne Theorien und Ansétze zur Strukturierung komplexer Entschei-
dungsprobleme naher beschrieben wurden, werden im nachfolgenden Teilkapitel Kognitive
Architekturen eingefuhrt, welche als speziell in diesem Zusammenhang relevante Produk-
tionssysteme die Prozesse und Strukturen menschlicher Kognition zu modellieren ver-
suchen. Kognitive Architekturen konnen in diesem Kontext als eine Art Werkzeugkasten
charakterisiert werden, mit welchem die Mechanismen, welche der menschlichen Kogni-
tion zugrunde liegen, beschrieben werden kénnen. Der General-Problem-Solver Ansatz
von Newell, Shaw und Simon (1960) dient hierbei als erster Ansatzpunkt, ehe der SOAR
Ansatz von Laird, Newell und Rosenbloom (1987) als Weiterentwicklung des General-
Problem-Solver bzw. die ACT*-Theorie von ANDERSON (1983) zunehmend Bedeutung
fanden.

2.3.3.3.1 General-Problem-Solver von NEWELL ET AL. (1960)
In Anlehnung an die in Kapitel 2.3.1 dargelegten allgemeinen Informationsverarbeitungs-

strategien bieten sich vorwarts- bzw. riickwartsgerichtete Suchstrategien an, welche zwar
nicht unmittelbar doménenunabhéngig, jedoch doméanenubergreifend anwendbar sind. Der
General-Problem-Solver Ansatz von NEWELL ET AL. (1960) fihrt in der beschriebenen
Mittel-Ziel-Analyse viele solcher heuristischer Strategien in einem doméanenunabhéngigen
Gesamtkonzept zusammen, um so ein umfassendes Modell menschlicher Problemlésepro-
zesse zu reprasentieren.

Grundlegende Aufgabe der Mittel-Ziel-Analyse ist die Uberfiinrung des Ausgangszustan-
des in den angestrebten Endzustand. Um dies zu gewéhrleisten werden rekursiv passende
Zwischenziele identifiziert und Mittel allokiert, um systematisch den Abstand zwischen
Ausgangs- und Endzustand zu mindern (vgl. Betsch et al., 2011). Die Probleme, welche im
Rahmen der Mittel-Ziel-Analyse betrachtet werden, missen notwendigerweise als Objekte
und Operatoren strukturiert werden kénnen. Als Objekte kdnnen beispielsweise Zustande
eines Systems charakterisiert werden, welche spezifische Eigenschaften besitzen, die sie
von anderen Objekten unterscheiden. Operatoren kdnnen derweil auf Objekte angewendet
werden und dienen der Uberfiihrung bzw. Veranderung eines Anfangsobjekts in ein
(Zwischen-)Zielobjekt (vgl. Newell et al., 1960).

45 bezliglich Beschrankter Rationalitat, vgl. Lindstadt (2006); Simon (1947).
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Allgemein bedient sich die Mittel-Ziel-Analyse bei der Uberfiihnrung eines Ausgangsobjekts
in ein Zielobjekt der Transformationsmethode, Reduktionsmethode und Operatoranwend-
ungsmethode. Diese differenzieren sich wiederum hinsichtlich ihrer individuellen Zielsetz-
ung. Ziel der Transformationsmethode ist die Uberfilhrung eines Objektes A in ein Objekt
B, wobei die objektdefinierenden Eigenschaften verglichen und anschliefend, durch Auf-
ruf der Reduktionsmethode, reduziert werden. Die Reduktionsmethode sucht wiederum ge-
eignete Operatoren, um den Unterschied der objektidentifizierenden Eigenschaften zu
minimieren. Die Reduktionsmethode wahlt hierbei diejenigen Operatoren aus, welche den
Unterschied zwischen den zwei relevanten Objekten am starksten reduziert (vgl. Opwis,
1992; vgl. Schmid & Kindsmiiller, 1996). Sofern geeignete Operatoren zur Uberfiihrung
von Objekt A in Objekt B identifiziert werden konnten, kommt die Operatoranwend-
ungsmethode zum Einsatz, welche die identifizierten Operatoren bei VVorliegen der VVoraus-
setzungen zur Anwendung zum Einsatz bringt (vgl. Betsch et al., 2011; vgl. Funke, 2003).

Die Mittel-Ziel-Analyse basiert dabei auf Regeln, welche in einem Langzeitspeicher hinter-
legt sind. Die Konditionen dieser Regeln werden im Rahmen der Problemldseprozesse mit
dem derzeitigen Arbeitsspeicher, welcher deklaratives Wissen in Form von Zielen und dem
aktuellen Zustand enthalt, abgeglichen und mittels eines Regelinterpreters, welcher primar
fir Auswahl und Bewertung der Regeln zustandig ist, ausgewéhlt und umgesetzt. Die
dadurch induzierten Aktionen kdnnen indes den Arbeitsspeicher nachhaltig beeinflussen
und verandern. Auch neue Wahrnehmungen aus dem Umfeld werden kodiert und zunéachst
im Arbeitsspeicher verarbeitet (vgl. 1gl, 2002; vgl. Schmid & Kindsmiiller, 1996).

2.3.3.3.2 Weiterentwicklungen des General-Problem-Solver und weitere Ansétze
In der Literatur werden in Bezug auf kognitive Architekturen, wie in der Einfuhrung des

Kapitels kurz umrissen, verschiedene Weiterentwicklungen des General-Problem-Solver
Ansatzes diskutiert, wie etwa der SOAR Ansatz von LAIRD ET AL. (1987), oder die ACT*
Theorie von ANDERSON (1983).

SOAR Ansatz nach LAIRD ET AL. (1987)

Der SOAR Ansatz geht auf Forschungsarbeiten von LAIRD ET AL. (1987) zurlick und stellt
eine Weiterentwicklung des General-Problem-Solver Ansatz von NEWELL ET AL. (1960)
dar. Ahnlich dem General-Problem-Solver untergliedert sich SOAR in drei Einheiten: Der
Langzeitspeicher dient der Speicherung von prozeduralem Wissen, speziell einer Menge
an Regeln. Der Arbeitsspeicher dient der Reprasentation des aktuellen Arbeitszustands und
der Speicherung gegebener Teilziele. Auch ein Regelinterpreter ist vorgesehen zur Bewert-
ung und Auswahl der fiir den gegebenen Zustand relevanten Regeln. Wesentliche Differen-
zierung erfolgt tber die folgenden Merkmalen (vgl. Schmid & Kindsmdller, 1996):
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= Uninformierte und informierte Suchstrategien: Neben uninformierten Suchstrate-
gien werden auch informierte Suchstrategien beriicksichtigt, welchen eine heuristische
Bewertungsfunktion zur Beurteilung der nachfolgenden Problemzustédnde zur Auswabhl
der nachsten Operatoren zugrunde liegt.

= Verschiedene Problemrdume: Es werden verschiedene Problemrdume betrachtet, die
verschiedene Teile des Gesamtproblems darstellen. Diesen Problemréaumen besitzen
spezifische Operatoren.

=  Operatoren zur Problemlésung und Operatoren zur Bewertung: Im obersten
Problemraum befinden sich nur Operatoren zur Problemlésung. Zudem existieren ein
Auswahlproblemraum, bei welchem Operatoren zur Bewertung von Regeln zur Verfi-
gung stehen, und ein Auswertungsproblemraum, in welchem Bewertungs-Operatoren
zur Bewertung potenziell resultierender Folgezustande anwendbar sind.

= Lernfahigkeit des Systems: Die Lernfahigkeit des Systems ist durch die Mdglichkeit
gegeben, relevante Regeln zu neuen Regeln zusammenzufassen.

= Parallele Bearbeitung von Regeln: Regeln kénnen parallel bearbeitet werden.

ACT* Theorie nach ANDERSON (1983)

Ahnlich dem SOAR Ansatz von LAIRD ET AL. (1987) oder dem General-Problem-Solver
Ansatz von NEWELL ET AL. (1960) verwendet die ACT* Theorie nach ANDERSON (1983)
bei der Suche nach Regeln zielgerichtete Suchstrategien. Regeln benétigen demnach
immer eine klar definierte Ausgangssituation und ein (Teil-)Ziel, um ausgewéhlt und
umgesetzt zu werden. Die Anwendung der Regeln kann, wie bei den anderen beiden vor-
gestellten kognitiven Architekturen, eine Anwendung von Operatoren implizieren und so
zu einer Veranderung der Umwelt bzw. der Daten fuhren oder zur Erreichung weiterer
Teilziele beitragen (vgl. Anderson, 1983; vgl. Schmid & Kindsmuller, 1996). Die ACT*
Theorie unterscheidet sich jedoch von den anderen Ansétzen in Art und Anzahl der
verschieden Speicherarten (vgl. Schmid & Kindsmuller, 1996, vgl. Abbildung 6):

= Arbeitsspeicher: Der Arbeitsspeicher interagiert mit der Umwelt durch Aufnahme von
Informationen der Umwelt und unmittelbare Beeinflussung der Umwelt durch Hand-
lungen. Er stellt den aktivierten Teil des deklarativen Speichers dar, in dem er mit dem
deklarativen Speicher interagiert und sich der dort gespeicherten Informationen bedi-
ent.

= Deklarativer Speicher: Aus dem deklarativen Speicher kdnnen durch den Arbeits-
speicher Informationen gespeichert und abgerufen werden, wobei die Informationen in
dem deklarativen Speicher durch ein semantisches Netz strukturiert reprasentiert wer-
den.
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= Prozeduraler Speicher: Der prozedurale Speicher umfasst prozedurale Informationen
in Form von Produktionsregeln. Der prozedurale Speicher interagiert mit dem Arbeits-
speicher, in dem dieser die durch den Systemzustand gegebenen Anwendungsvoraus-
setzungen mit dem prozeduralen Speicher abgleicht und die Regeln auf dieser Basis
hinsichtlich ihrer Anwendbarkeit selektiert.

= Lernenvon prozeduralem Wissen: Neben dem kontinuierlichen Aneignen von dekla-
rativem Wissen ist im Kontext der ACT* Theorie auch ein Lernen von prozeduralem
Wissen moglich.

Anwenden _
Deklarativer < » Prozeduraler
Speicher Speicher

Vergleichen &
Ausfiithren

Speichern &

Abrufen Arbeits-
speicher
1 J [ ]

Verhalten Enkodieren
Umwelt

Abbildung 6, ACT* Theorie nach Anderson (1983)*6

Die Abweichung der Aufteilung der Speicher und die unterschiedlichen Rollen der Spei-
cher begriindet ANDERSON (1983) mit der optimierten Abbildbarkeit der Effizienz und
Flexibilitat kognitiver Prozesse. So ist nach ANDERSON (1983) deklaratives Wissen meist
klar strukturiert, was eine schnelle Integration des Wissens in existierende Wissens-
strukturen ermdglicht. Prozedurales Wissen besteht hingegen oftmals aus automatisierten
Fertigkeiten, deren Aufnahme und Erwerb sich oftmals verzégert und langsamer gestaltet
(vgl. Anderson, 1983; vgl. Schmid & Kindsmuller, 1996: 188 ff.).

2.3.3.3.3 Die PSI-Theorie nach Dorner und Schaub (1998)
DORNER (1998) zielt mit der unter ihm entwickelten PSI-Theorie darauf ab, die Seele eines

Menschen ,,auf dem Reillbrett zu konstruieren* (Betsch et al., 2011: 177) und so eine
computerseitige Nachbildung der kognitiven Prozesse des Menschen im Rahmen der
Problemlésung zu ermdglichen. Die Theorie stellt somit ein Modell der menschlichen

Handlungsregulation dar, mit dem Ziel, die Interaktion zwischen Kognition, Motivation,

46 Darstellung nach Schmid & Kindsmiiller (1996)
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Emotion, Gedéchtnis, Wahrnehmung und Lernen zu beschreiben (vgl. Dérner, 2002: 202).
Wesentliche Differenzierung nimmt der Ansatz von bereits existierenden Ansétzen durch
die zugrundeliegende Intention, auch Emotionen im Kontext der Nachempfindung men-
schlicher kognitiver Prozesse kinstlich zu erfassen. Die Entwicklung der PSI-Theorie er-
folgte deutlich in Anlehnung an die Unified Theory of Cognition von NEWELL (1990) und
ANDERSON (2002), in welcher der Mensch funktionalistisch, als informationsverarbei-
tendes Wesen, verstanden wird.

Problemlésendes Handeln findet gemaR der PSI-Theorie primar zur Erreichung von Zielen
und der damit einhergehenden Befriedigung von Bedrfnissen statt. Als Bedurfnis wird im
Kontext von Dérner und Schaub (1998) die Variable zur Beschreibung der Abweichung
von Soll- und Ist-Wert verstanden. Die Kombination eines Bedirfnisses mit einem Ziel
stellt derweil ein Motiv dar, welches wiederum spezifische Handlungen implizieren oder
aufrechterhalten kann. Kombinationen eines Motivs mit anderen Informationen*’, auch als
Absichten in diesem Kontext zu bezeichnen, stellen die zentralen Strukturen der PSI-
Theorie dar (vgl. Dorner & Schaub, 1998: 10). Die Menge der Absichten konkurriert
derweil aufgrund der sich stetig andernden Situationsgegebenheiten und der sich heraus
resultierenden Motivstarke um die Handlungsleitung (vgl. Dorner, 1999: 202; vgl. Dorner
& Schaub, 1998: 9 ff.). Die Absicht mit der hochsten Motivstarke ist handlungsleitend,
wobei die Motivstarke einer Absicht sich wiederum aus der Wichtigkeit und Kompetenz der

gegebenen Situation bzw. des Problemldsers zusammensetzt.

Die Interdependenzen von Bedirfnissen hinweg zu den realisierten Absichten kdnnen aus
Sicht des Informationsverarbeitungsansatzes als Datenstrukturen und Prozesse aufgefasst
werden. In der PSI-Theorie wird im Hinblick auf die Datenstrukturen zwischen einem
sensorischen Speicher und einem motorischen Speicher unterschieden. Wahrend der
sensorische Speicher priméar Wissen Uber Gegenstande, Situationen und Sachverhalte
umfasst, werden im motorischen Speicher Abl&dufe und komplexe Handlungen gespeichert
(vgl. Dérner, Schaub & Strohschneider, 1999: 202).

Hinsichtlich der Prozesse kann wiederum zwischen vier Gruppen von Prozessen differen-
ziert werden (vgl. Abbildung 7): Genlnt (Generate Intention), Selectint (Select Intention),
Runint (Run Intention) und Percept. Genlint ist primér fur die Absichtsentstehung und -

bearbeitung zustandig, in dem im Rahmen des Prozesses potenzielle Mangel durch

47 Als Informationen konnen in diesem Kontext z.B. die zur Verfligung stehenden Operatoren fir die
gegebene Situation aufgefasst werden
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Bedarfsindikatoren identifiziert und diese anschlielend mit den jeweiligen Zielen
verknlpft werden. Selectint wahlt sodann die Absichten, welche als néchste das Handeln
bestimmen, aus. Runint Gbernimmt die konkrete Ausfiihrung, wobei Runint verschiedene
Maoglichkeiten zur Ausfihrung der Absichten zur Verfligung stehen. Zuletzt existiert die
Methodengruppe Percept, welche die anderen Methodengruppen mit den individuell

relevanten Informationen beziiglich der Umwelt bedient (vgl. Dorner et al., 1999: 203 ff.).

Mangel- Aktuelle
zustdnde \ Situation Y
Informationen \
bezgl. der
Méngel
Genint
Generate ~—
Intention
\ ™
Informationen A
bezgl. der \ \
Bediirfnisse
~~
Selectint ‘I‘ ~_ ‘
Select < i = Percept
Intention ‘
| Ausfiihren der
Auswahl der \ /_ Absichten und

auszufithrenden

Absichten Einflussnahme

auf Situation

y ' Informationen
Runint - bezgl. der
Run — Umwelt

Intention

Abbildung 7, Prozesse und Methodengruppen der PSI Theorie*®

Zusammengefasst dienen die verschiedenen Modelle zur Vergegenwartigung der Infor-
mationserkennung und -verarbeitung als Referenz zur Strukturierung der einzelnen Pro-
zessabschnitte im Rahmen des komplexen Problemldsens. So verweisen die einzelnen
Modelle nicht auf die Inhalte der gedanklichen Prozesse, sondern strukturieren die Abfolge
und Verarbeitung der Informationen im Zuge der einzelnen Prozessschritte. Die dargelegte
Struktur der kognitiven Prozesse dient einem n&heren grundlegenden Verstandnis der
gedanklichen Struktur und, darauf aufbauend, einer besseren Auslegung der aus den
deskriptiven Untersuchungen resultierenden Erkenntnisse. Auf diese deskriptiven Un-

tersuchungen zum Probleml@severhalten von Individuen wird nachfolgend eingegangen.

2.4 Deskriptive Untersuchungen zum Problemldseverhalten
Im Rahmen des Losungsprozesses komplexer Entscheidungsprobleme stehen die jeweili-
gen Entscheider vor der Herausforderung, die den gegebenen Umstanden entsprechende

48 Darstellung nach Dérner (1998)
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optimale Entscheidung zu treffen. Die daraus resultierenden Folgen fur das Entscheidungs-
umfeld sowie die Implikationen, auf die der Problemldsung zugrundeliegenden Ziele, gilt
es wiahrend der Entscheidungsfindung unmittelbar zu beriicksichtigen. Rational *° zu
entscheiden gestaltet sich im Hinblick auf die spezifischen Eigenschaften des problem-
I6senden Entscheiders und insbesondere aufgrund der Intransparenz und Dynamik der
gegebenen Situation als schwierig, weswegen vereinfachende Idealvorstellungen hinsicht-
lich des Entscheidungsprozesses® oftmals angenommen werden. Forschungsarbeiten von
DORNER (1989) und HOFINGER (2003) verweisen auf strukturelle Abweichungen von
gegebenen Idealvorstellungen. So tendieren Individuen beim Ldsen komplexer Probleme
konsequent zu einer Zielbildung ohne Prioritdtensetzung und zu einer starken Kom-
plexitatsreduktion durch emotionale Beeinflussung im Rahmen der Problemlésung oder
Informationsselektion. Weiterhin unterlassen Individuen im Rahmen der Problemldsung
eine Analyse von Nah- bzw. Fernwirkungen der jeweiligen Handlungen. Zudem stellten
DORNER (1989) und HOFINGER (2003) ein Mangel an hypothesengerechter Informations-
sammlung fest (vgl. Dorner, 1989; vgl. Hofinger, 2003). In Anlehnung an die Forschung-
sarbeiten von DORNER (1989) und HOFINGER (2003) zielt das nachfolgende Kapitel da-
rauf ab, die der Entscheidungsfindung zugrundeliegenden empirisch untersuchten Einfluss-
faktoren aufzuzeigen.

2.4.1 Komplexitatsreduktion als Folge von kognitivem Stress

Komplexe Probleme, insbesondere relevante Entscheidungen auf Basis einer unsicheren
Informationslage zu treffen, setzen den problemlésenden Entscheider unter Handlungs-
stress (vgl. Strohschneider, 1992). So fiihrt die Uberforderung des Entscheiders oftmals zu
einer charakteristischen Einengung des Denkens und Verhaltens des problemlésenden
Entscheiders, was wiederum eine kognitive Notfallreaktion impliziert (vgl. Dorner et al.,
1983a)°!. Die speziell im Rahmen des Szenarios Lohhausen ausgearbeitete kognitive
Notfallreaktion der problemldsenden Entscheider geht mit einem Kontrollverlust einher,
welcher wiederum mit der individuellen Kompetenz des Entscheiders und dessen
Beféhigung mit einer solchen Situation umzugehen korreliert. Diese notwendige Kompe-
tenz im Umgang mit komplexen Entscheidungsproblemen wird nach Dérner, Reither und
Staudel (1983b) und STAUDEL (1987) auch als heuristische Kompetenz bezeichnet (vgl.
Dorner et al., 1983b; vgl. Staudel, 1987).

49'Vgl. hierzu nahere Definitionen hinsichtlich des Rationalitatskriteriums in Kapitel 2.1

%0 Der Entscheidungsprozess umfasst nach Hofinger (2013) im Wesentlichen die folgenden Merkmale:
Zielbildung, Informationsmanagement, Modellbildung, Planen & Entscheiden, Kontrolle und Selbstreflexion
51 Die stressahnlichen Symptome beim Lésen komplexer Probleme werden auch als kognitive Notfallreaktion
bezeichnet. Zweck einer kognitiven Notfallreaktion ist derweil die Herstellung einer Bereitschaft fur schnelle
und allgemeine Reaktionen (vgl. Dérner et al., 1983: 427).
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Heuristische Kompetenz oder konkret das Aufrechterhalten eines Kompetenzgefihls ist im
Kontext des komplexen Problemlésens notwendig, um die Handlungsféhigkeit des prob-
lemlésenden Entscheiders aufrechtzuerhalten (vgl. Dorner, 1989; vgl. Strohschneider,
2002). Ist das Kompetenzgefihl, wie im Rahmen einer kognitiven Notfallreaktion nur in
minderer Form gegeben, wird der Einsatz der Ressourcen des problemlésenden Entschei-
ders reduziert. Denken und Handeln dienen dann primér der Selbstregulation, als dem Iden-
tifizieren einer den gegebenen Umstdnden entsprechenden Entscheidung. Wesentliche
Erkenntnisse aus einer solchen Situation umfassen das Absinken des intellektuellen Niveaus
des Entscheiders, welches wiederum ad-hocistisches Verhalten und einfache,
reduktionistische Denk-Modelle auf Seiten des problemldsenden Entscheiders impliziert
(vgl. Hofinger, 2013: 12). Zudem kann eine Degeneration der Hypothesenbildung und
einer Personalisierung der Verantwortung®? auf Seiten des problemldsenden Entscheiders
festgestellt werden (vgl. Dorner et al., 1983b). Bewusstes Denken und bewusstes Planen
werden in einer solchen Situation untergeordnet (vgl. Hofinger, 2013).

Auch wenn das menschliche Gehirn sehr viele Informationen verarbeiten kann, ist die fir
das bewusste Denken zur Verfugung stehende Informationsverarbeitungskapazitat be-
schrankt (vgl. Dijksterhuis & Nordgren, 2006; vgl. Miller, 1956). Da nur wenige Elemente
gleichzeitig im Rahmen eines bewussten Denkprozesses verarbeitet werden konnen, erfolgt
dieser in der Regel sequenziell, insbesondere wenn bewusstes Denken in sprachlicher Form
unmittelbar wiedergegeben wird. Bewusstes Denken ist demnach vergleichsweise langsam
und muhevoll (vgl. Hofinger, 2013: 15), weshalb Menschen Mechanismen zur Komplexi-
tatsreduktion anwenden und auf Handlungsroutinen bzw. Automatismen in solchen Situa-
tionen zugriickgreifen (vgl. Rasmussen, 1983). Mechanismen der Komplexitatsreduktion
eines problemldsenden Entscheider umfassen derweil insbesondere Methoden der Infor-
mationsreduktion, eine verminderte Zustands- und Zielelaboration und die Tendenz,
vergangene Handlungen und Gegebenheiten nicht in zukinftige Entscheidungen bzw. Ent-
scheidungsprozesse mit einzubeziehen (vgl. Hofinger, 2013: 16).

2.4.2 Emotional-motivationale Konstitution des problemlésenden
Entscheiders
Auch die individuelle emotional-motivationale Konstitution beeinflusst wesentlich den

Problemldseprozess sowie die resultierende Losungsgute (vgl. Dorner et al., 1983b; vgl.
Dorner, 1999; vgl. Krems & Bachmaier, 1991; vgl. Lantermann, D6éring-Seipel & Schima,
1992; vgl. Staudel, 1987). So haben eine kognitive Uberlastung und ein minderes Kom-
petenzgefiihl oft eine emotionale Verarbeitung und Bewertung der jeweiligen Situation zur

52 personalisierung der Verantwortung umfasst hier in Anlehnung an Hofinger (2013) das Zuschreiben der
Verantwortung flir Probleme an andere Personen.
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Folge, welche sich wiederum hdufig konsequent von einer bewussten, sachlichen Bewert-
ung der Situation unterscheidet. Die Unterscheidung resultiert hierbei aus der Beurteilung
der Situation hinsichtlich der emotionalen Stimmigkeit, z.B. vor dem Hintergrund der
Vermeidung negativer Emotionen (vgl. Hofinger, 2013). Die emotionale Stimmigkeit stellt
eine individuell den jeweiligen Entscheidern zuordenbare Eigenschaft dar, sodass nahere
Erkenntnisse hinsichtlich der emotionalen Stimmigkeit eines Entscheiders keine Rick-
schlusse auf die emotionale Stimmigkeit anderer Entscheider in einer solchen Situation
zulassen. Die emotionale Bewertung einer Situation geschieht schnell und ohne bewusste,
notwendige Aufmerksamkeit bzw. kognitive Anstrengung (vgl. Hofinger, 2013) und stellt
somit, in Anlehnung an die Erkenntnisse aus Kapitel 2.4.1, auch eine Methodik zur Ver-
meidung von bewusstem Denken dar (vgl. Giss, Evans, Murray & Schaub, 2009).

Im Hinblick auf die motivationale Konstitution des problemldsenden Entscheiders liegt die
Vermutung nahe, dass eine motivierte Versuchsperson Losungen besserer Giite erzielt als
eine unmotivierte Versuchsperson. Als Motivation wird in diesem Zusammenhang die
Auffassung des problemlésenden Entscheiders unterstellt, in Bezug auf das im Rahmen der
Problemldsung identifizierte Ziel moglichst genaue Schlussfolgerungen und Handlungen
abzuleiten (vgl. Kruglanski, 1980). Verschiedene Forschungsarbeiten unterstiitzen die
These der positiven Wechselwirkung von Motivation und Problemlésungsleistung (vgl.
Gagné, 1985; vgl. Qudrat-Ullah, Spector & Davidsen, 2008; vgl. VVollmeyer, Rollet &
Rheinberg, 1997). So konnten VOLLMEYER ET AL. (1997) den Zusammenhang zwischen
Motivation und Problemldseleistung im Rahmen ihrer Experimentreihe um das System
Biology Lab bestatigen, wobei sie insbesondere auf die Relevanz hinweisen, motivationale
Eigenschaften vor Durchfiihrung des Experiments zu messen, um potenzielle Verzerrungen
zwischen Erfolg bzw. Misserfolg und Motivation auszuschlieRen. Auf die Verzerrungen
von Motivation durch Erfolg bzw. Misserfolg verweisen derweil auch Vollmeyer und
Funke (1999).

Zur praziseren Ausarbeitung der motivationalen Effekte und Ergriindung der Verzerrungen
durch Erfolg und Misserfolg befassen sich Vollmeyer und Rheinberg (1998) mit einer wei-
teren Differenzierung der Begrifflichkeit Motivation. In ihrem darauf aufbauend ent-
wickelten Modell untergliedern sie die Begrifflichkeit Motivation im Hinblick auf kom-
plexes Probleml6sen in vier Komponenten: Interesse, Herausforderung, Erfolgszuversicht
und Misstrauensbefurchtung. Zudem wird die Motivation in den jeweiligen Auspragungen
der Komponenten sowohl vor Aufgabenbearbeitung wie auch wahrend der Aufgaben-
bearbeitung gemessen, um motivationale Anderungen tber die Zeit erfassen zu kénnen.
Auch in den Forschungsarbeiten von Bandura und Wood (1989), Wood und Bandura
(1989) und Wood, Bandura und Bailey (1990) wird die Relevanz der Messung
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motivationaler Aspekte Uber die gesamte Problemldsungssimulation bestétigt (vgl.
Bandura & Wood, 1989; vgl. Wood et al., 1990; vgl. Wood & Bandura, 1989). Im Hinblick
auf die Ergebnisse bestatigen sowohl die Forschungsarbeiten von VOLLMEYER und
RHEINBERG (1998) wie auch die zahlreichen Forschungsarbeiten von BANDURA und
WOOD (1989, 1990) die dominierende Problemlésungsgute eines motivierten Prob-
lemldsers gegenuber eines minder motivierten Problemlésers. Dies lasst sich insbesondere
auf die positive Wechselwirkung von motivationalen Aspekten mit der Auswahl syste-
matischer Strategien zurlckfuhren (Bandura & Wood, 1989: vgl.; vgl. Vollmeyer &
Rheinberg, 1998; vgl. Wood et al., 1990; vgl. Wood & Bandura, 1989).

2.4.3 Einfluss von Expertise
In verschiedenen Forschungsarbeiten wurde untersucht, inwiefern Expertise hinsichtlich

der Losung komplexer Probleme existiert (vgl. Dorner, 1991; vgl. Reimann, 1998; vgl.
Schaub, 1998). Insbesondere die Frage welche Eigenschaften eine solche Expertise defi-
nieren und wie die Vergegenwartigung von Expertise im Rahmen der Problemldsung statt-
findet, erfahren in den Forschungsarbeiten eine besondere Bedeutung. Expertise erweist
sich im Kontext des komplexen Problemldsens als Sammlung von Faktoren, welche den
problemldsenden Entscheider von der Strukturierung der Problemlésung bis hin zur Aus-
wahl und Implementierung der Handlungsalternativen begleitet.

Im Hinblick auf die Problemlésungsgute zeigt PUTZ-OSTERLOH (1987), dass Experten
auch in fachfremden komplexen Entscheidungsproblemen bessere Ergebnisse im Rahmen
der Problemltsung erreichen, als in deren fachspezifischem Aufgabengebiet (vgl. Putz-
Osterloh, 1987: 80). In jenem Experiment lieR PUTZ-OSTERLOH (1987) sieben Pro-
fessoren und dreilig Studenten die realitdtsnahen Szenarien Schneiderwerkstatt und
Moro®® bearbeiten.

Nach PUTZ-OSTERLOH (1987) zeichnen sich Experten insbesondere dadurch aus, dass sie
sich uiber gezieltes Einholen von Informationen mehr systemrelevantes Wissen®* aneignen
und 0bereinstimmend mehr Hypothesen (ber das gegebene System und dessen
Entwicklung generieren (vgl. Putz-Osterloh, 1987: 80). Die Informationsspeicherung
geschieht bei Experten im Vergleich zu Novizen préziser (vgl. Johnson, 1988). Bei der aus
der Sammlung von Informationen resultierenden Klassifikation der Probleme orientieren
sich Experten an Tiefenmerkmalen der Probleme, wéhrend Novizen zu einer (ibergeordne-
ten Priorisierung oberflachlicher Merkmale neigen (vgl. Chi, Feltovich & Glaser, 1981).

53 Nahere Informationen beziiglich der Szenarien sind in Kapitel 2.2.3.2 aufzufinden.

% Nach Putz-Osterloh (1987) eignen sich problemlésende Entscheider mit Expertenhintergrund System-
wissen, im Sinne von Kenntnissen Uber die gegebenen Wechselwirkungen zwischen Systemvariablen und
Detailwissen hinsichtlich der Entwicklung der jeweiligen Variablen, besser an.
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Dies ist auch bei Vergleich der Wissensstrukturen im semantischen Gedachtnis zwischen
Novizen und Experten ersichtlich (vgl. Chi et al., 1981).

Im Hinblick auf das Verhalten im Rahmen der Simulation bewerten Experten ihr
zukunftiges Vorgehen positiver und verbalisieren ihre allgemeinen Ziele (vgl. Funke, 2003:
177; vgl. Putz-Osterloh, 1987). DORNER (1991) kommt in seinen Analysen zur
Einordnung der Ergebnisse des Moro Experiments durch Schaub und Strohschneider
(1989) zu &hnlichen Schlissen. So verwenden problemlésende Entscheider mit Expertise
bei der Problemlésung mehr Zeit fiir die Strukturierung und Aufbereitung des Problems
durch gezielte Informationssammlung. Auf Basis der Informationssammlung werden
Hypothesen gebildet und kritisch hinterfragt, ehe anschlieRend tber mégliche Handlungen
entschieden wird (vgl. Dorner, 1991: 131 f.). Insbesondere in dem kritischen Hinterfragen
und Verwerfen von Hypothesen sehen Krems und Bachmaier (1991) eine zusatzliche
Eigenschaft eines Experten, welche so ihr Realitdtsmodell stetig den gegebenen Rahmen-
bedingungen anpassen, um bessere Ergebnisse zu erlangen (vgl. Krems & Bachmaier,
1991).

Entgegen der Ergebnisse von PUTZ-OSTERLOH (1987) und DORNER (1991) legt REITHER
(1981) in seinen Ergebnissen zur Experimentreihe basierend auf dem Szenario Dagu®® dar,
dass Experten bereits zu Beginn der Simulation, ohne hinreichend weitere umfassende
Vorbereitung, zu Aktionismus tendieren (vgl. Reither, 1981). Er sieht im Hinblick auf Ex-
pertentum eine damit einhergehende blindness of specialists, welche einen haufigen Riick-
griff auf individuell bekannte Standardstrategien impliziert. So konnte in der Experiment-
reihe von REITHER (1981) kein signifikanter Unterschied hinsichtlich der Strategien oder
Problemldsungsgute zwischen Experten und Novizen festgestellt werden (vgl. Funke,
2003: 177). Auch nach Forschungen von CHI ET AL. (1982) bestehen keine Unterschiede
hinsichtlich der Strategiewahl zwischen Experten und Novizen (vgl. Chi et al., 1982).

Zusammenfassend erscheint die konkrete Definition des Begriffs Expertise und die un-
mittelbar isolierte Erfassung von Expertise im Rahmen von Untersuchungen komplexer
Entscheidungsprobleme nicht trivial. So kann in den aufgefuhrten Experimenten der
Szenarien Schneiderwerkstatt, Moro und Dagu neben Expertise auch die erhohte Lebens-
erfahrung der Manager bzw. Professoren gegenuber den Studenten als hinreichende
Begriindung besserer und strukturierter Entscheidungen, angefiihrt werden (vgl. Funke,
2003: 177).

% Das Szenario Dagu stellt ein zu dem Moro Szenario vergleichbares Szenario dar.
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2.4.4 Operative Intelligenz
Die in der Forschung am meisten untersuchte Fragestellung ist die des moglichen Zusam-

menhangs zwischen Test-Intelligenz und Problemldsegite eines Individuums. Entgegen
der naheliegenden Vermutung eines positiven Zusammenhangs existieren Studien, ins-
besondere nach DORNER ET AL. (1983a), DORNER UND PFEIFER (1991) und PUTZ-0S-
TERLOH (1981), welche einem solchen Zusammenhang nicht bestatigen kdnnen.

DORNER untersucht im Rahmen des Lohhausen Szenarios den Zusammenhang zwischen
Test-Intelligenz und Problemldsegiite, wobei er zur Messung der Test-Intelligenz den
Intelligenztest nach RAVEN (1962) und den Intelligenztest nach WEISS (1971) hinzuzieht.
Bei Abgleich der Testergebnisse konnten derweil nur niedrige Korrelationen®® zwischen
Test-Intelligenz und Problemldsungsgiite festgestellt werden. Zudem erwiesen sich die
festgestellten Korrelationen als nicht signifikant (vgl. Dorner et al., 1983a; vgl. Hussy &
Selg, 1998: 146 1.).

Auch PUTZ-OSTERLOH (1981) kam in ihren Untersuchungen unter Verwendung des
Schneiderwerkstatt Szenarios zu &hnlichen Ergebnissen. So konnte sie nach Durchfiihrung
der Experimentreihe bei Abgleich der Versuchspersonen, welche das Szenario unter
intransparenten Bedingungen bearbeiten haben, keinen signifikanten positiven Zusammen-
hang zwischen Test-Intelligenz und Problemldsungsglite feststellen.

Wahrend DORNER und PUTZ-OSTERLOH im Hinblick auf den nicht festzustellenden Zu-
sammenhang auf die fehlende umfassende Abdeckung fir die Problemlésung relevanter
Faktoren durch Intelligenztests hinweisen, sieht FUNKE in der methodischen und konzep-
tionellen Erhebung und Berechnung des Zusammenhangs den wesentlichen Fehler (vgl.
Funke & Frensch, 2007: 28 f.). So argumentiert Funke hinsichtlich des Lohhausen Szena-
rios, dass es unmaglich sei, ein objektives und vergleichbares Mal? an Probleml6segute zu
erheben (vgl. Funke & Frensch, 2007: 29).

Basierend auf den Ergebnissen wurden verschiedene weitere Ansatze verfolgt, den Zusam-
menhang zwischen Intelligenz bzw. Test-Intelligenz und Problemldsungsgtite tiefergehen-
der zu untersuchen. PUTZ-OSTERLOH (1981) untersucht in weiteren Experimentreihen die
Korrelation zwischen Problemlésungsgute und klassischer Test-Intelligenz unter Berlick-
sichtigung verénderter Rahmenbedingungen. Infolgedessen konnte sie bei Durchfiihrung
der Experimentreihe unter transparenten Bedingungen einen signifikanten Zusammenhang
zwischen Problemldsegute und Test-Intelligenz feststellen (vgl. Putz-Osterloh, 1981).

% Bei Errechnung des Korrelationskoeffizienten zwischen Problemldsungsgiite und dem jeweiligen
Intelligenztest konnte eine Korrelation in Héhe von 0,03 bei dem Intelligenztest nach Raven (1961) und eine
Korrelation in Héhe von 0,12 bei Intelligenztest nach Weiss (1971) festgestellt werden.
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Auch STROHSCHNEIDER (1991) zeigt in seinen Untersuchungen, dass bei Abanderung
des Experimentdesigns, speziell in seiner Experimentreihe im Hinblick auf das VVorgeben
eines spezifischen Ziels flr die Versuchspersonen, signifikante Zusammenhénge zwischen
Test-Intelligenz und Problemldsungsglite festgestellt werden kénnen (vgl. Strohschneider,
1991).

DORNER (1986) entwickelte auf Basis seiner Ergebnisse die Theorie der operativen Intelli-
genz, welche nicht vollstdndig durch Intelligenztests zu erfassen ist (vgl. Dorner, 1986).
Die operative Intelligenz differenziert sich in diesem Zusammenhang von in allgemeinen
Tests abgefragter Intelligenz, als dass sie ein besserer Pradiktor fur die Erarbeitung von
Losungen und die Koordination der vorhanden intellektuellen Fahigkeiten und Fertigkeiten
zu sein scheint. Die Ergebnisse von PUTZ-OSTERLOH (1981) und STROHSCHNEIDER
(1991) unterstiitzen in diesem Kontext die These von DORNER (1986), dass Intelligenztests
nicht alle fur die komplexe Problemldsung prifen (vgl. Hussy & Selg, 1998: 171; vgl. Putz-
Osterloh, 1981; vgl. Strohschneider, 1991).

Im Hinblick auf die vorliegende Arbeit dienen die dargelegten Erkenntnisse der deskrip-
tiven Untersuchungen als wesentliche Referenz fiir die Ableitung der einzelnen im Zuge
der Datenerhebung relevanten Aspekte. So werden diese Erkenntnisse, wie auch die
Erkenntnisse der Behavioral Game Theory, im Kontext der Konkretisierung des For-
schungsvorhabens (vgl. Kapitel 3.2) wiederholt dargelegt, prazisiert und hinsichtlich der
weiteren Untersuchungen selektiert. Prazisierung und Selektion erfolgen hierbei im
Hinblick auf eine moglichst umfangliche Betrachtung der gedanklichen Strukturen der

Versuchspersonen im Rahmen der realen, komplexen Spiele.
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3 Konzeption der empirischen Unter-
suchung

Nachdem in Kapitel 2 die theoretischen Grundlagen der Untersuchung behandelt wurden,
wird nun in diesem Kapitel die Konzeption der empirischen Untersuchung beschrieben. So
gibt dieses Kapitel Aufschluss dartiber, welche konkreten Aspekte in welcher Experimen-
talumgebung untersucht werden. Zu diesem Zweck werden im ersten Teilkapitel zunéchst
die Anforderungen hinsichtlich der zu untersuchenden Entscheidungsprobleme definiert.
Sodann werden die zu untersuchenden Aspekte des Entscheidungsverhaltens der Spieler
dargelegt. Insbesondere wird hier eine Differenzierung zu bereits existierenden Untersu-
chungen komplexer Entscheidungsprobleme und der Behavioral Game Theory vor-
genommen, indem ausschlie3lich die kognitiven Prozesse hinter den Entscheidungen im
Rahmen der Arbeit untersucht werden. Anschliefend werden Experimentdesign und die
Methodik hinter der Erfassung der relevanten Daten n&her beschrieben. Schliel3lich erfolgt
die Darstellung des Prozesses hin zur Entwicklung einer Experimentplattform, einschliel3-
lich deren Validierung im Rahmen von Experimenten an der Fluhrungsakademie der Bun-
deswehr und am Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT). AnschlieRend wird auf die Aus-
gangsdatenbasis aus den fur diese Arbeit durchgefiihrten Experimenten und die Aufberei-
tung der Daten eingegangen, ehe zuletzt die verwendeten statistischen Verfahren
beschrieben werden.

Damit orientiert sich die Untergliederung dieses Kapitels an den Komponenten empirischer
Forschung, welche konzeptionelle Bestandteile, wie Ideen Uber das untersuchte Problem,
wie auch verfahrenstechnische Inhalte, wie die Darlegung der verwendeten statistischen
Verfahren, beinhaltet (vgl. Kubicek, 1975: 34).

3.1 Allgemeine Anforderungen an das zu untersuchende
Entscheidungsproblem

In diesem Abschnitt werden die allgemeinen Anforderungen an das zu untersuchende

Entscheidungsproblem in Anlehnung an die Untersuchungen der Forschungsgebiete des

Komplexen Problemlsens naher definiert.

Hierbei wird sich der nachfolgenden Abbildung (vgl. Abbildung 8) bedient, welche die
Struktur, der dieser Arbeit zugrundeliegenden Analysen adressiert. Wie in dem zuvor
dargelegten Kapitel 2 dargelegt, orientiert sich die Arbeit hierbei der Untersuchungen der
Behavioral Game Theory und des Komplexen Probleml6sens. Jedes dieser Forschungs-
gebiete kann durch den Problekontext und das Entscheidungsrational charakterisiert und
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abgegrenzt werden. Weiterhin wird in verschiedenen Forschungsarbeiten, wie nach
DORNER, auch die Problemldsungsgiite naher betrachtet®”. Grundsatzlich stellen die
Behavioral Game Theory und die Forschungen hinsichtlich des Komplexen Problemldsens
beide Forschungsgebiete der Entscheidungstheorie dar. Wesentliche Unterschiede kdnnen
bei naherer Betrachtung der Interaktionsform, der Représentation als reales oder abstraktes
Entscheidungsproblem und der Zahl an Entscheidungselementen festgestellt werden.

REASONING &
ENTSCHEIDUNGSRATIONAL

PROBLEM-
KONTEXT

Menschliche
Interaktion

Behavioral Game Theory

Soziale Praferenzen
der Spieler

Abstraktes Entscheidungs-
problem

Strategisches Denken
der Spieler

Geringe Zahl an Entscheidungs-
elementen

L N ) —

Lernen der
Spieler

|
|
|

Komplexes Problemlésen

Interaktion mit
Computer

~N 7
Komplexitétsreduktion &
kognitiver Stress

Operative Intelligenz

Reales Entscheidungs-

problem ‘ Expertise ‘

Hohe Zahl an

Entscheidungselementen ‘

Emotional-motivationale
Konstitution

Abbildung 8, Anforderungen an das zu untersuchende Entscheidungsproblem®

Inhaltlich wird sich die vorliegende Arbeit mit realen, komplexen Entscheidungsproblemen
beschaftigen (vgl. Abbildung 8). Inshesondere der Terminus Komplexitat®® wird im
Rahmen der Arbeit durch Konkretisierungen hinsichtlich der Interaktionsart und der Zahl
an moglichen Entscheidungselementen naher definiert.

3.1.1 Reale, komplexe Entscheidungsprobleme

Fur die vorliegende Untersuchung werden ausschliellich reale, komplexe Spiele beruick-
sichtigt. So gilt es nicht isolierte Entscheidungssituationen im Rahmen der Untersuchung
zu beriicksichtigen, was inhaltlich ndher den Forschungen der Behavioral Game Theory
entsprechen wiirde, sondern vielmehr den gesamten Problemldseprozess, welcher tber eine
singulare Entscheidung hinausgeht® . Problemlésen kann in diesem Zusammenhang
mehrere Entscheidungssituationen enthalten, welche zwar unmittelbar dem Problem

zuordenbar, jedoch inhaltlich voneinander unabhéngig sind.

5 Diese wird im Rahmen der vorliegenden Forschungsarbeit jedoch explizit nicht berticksichtigt, vgl. Kapitel
3.21

%8 Eigene Darstellung

% In Anlehnung an die in Kapitel 2.2.2.1 dargelegten Auspragungen eines komplexen Entscheidungs-
problems.

0 vgl. Kapitel 2.2.1.3
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Weiterhin handelt es sich um ein reales Entscheidungsproblem. So werden, &hnlich wie im
Rahmen der Untersuchungen des komplexen Problemldsens, Miniaturwelten geschaffen,
welche reale politische, 6konomische, militdrische oder auch alltéagliche Probleme
widerspiegeln. Dies impliziert zweierlei Vorteile: Einerseits ist es den Versuchspersonen
so mdglich, praktisch erlangtes Wissen zur Strukturierung und Lésung eines Entschei-
dungsproblems unmittelbar im Zuge des Experiments anzuwenden. Ein Transfer bereits
erlangter Kenntnisse in eine unbekannte Problemlése- und Experimentalumgebung ist
somit nicht notwendig. Andererseits konnen neu durch das Experiment angeeignete
Erkenntnisse direkt auf die individuelle persdnliche Entscheidungsumgebung transferiert
werden.

Dariiber hinaus wird ein komplexes Entscheidungsproblem betrachtet®. Dieses kann durch
die bereits benannten Merkmale der Komplexitat und Vernetztheit, Intransparenz, Polytelie
und Dynamik beschrieben werden. Komplexitat und Vernetztheit des Entscheidungsprob-
lems resultieren in diesem Zusammenhang aus der Menge an Entscheidungselementen®,
der Menge an Spielern und der unmittelbaren Wechselwirkung zwischen den Spielern.

Bei Betrachtung der Forschungen von DORNER resultiert die wahrgenommene Kom-
plexitat vornehmlich aus der Zahl und der Vernetztheit der Entscheidungselemente. Die
vorliegende Arbeit erweitert das Spektrum an Komplexitat, indem weitere Entschei-
dungssubjekte, deren Handlungen nur bedingt zu antizipieren sind, auf das Entschei-
dungsumfeld einwirken. Im Kontext der Spieldurchfiihrung gilt es somit nicht nur im
Hinblick auf die Entscheidungselemente und deren Wirkung Expertise aufzubauen,
sondern auch durch Akkumulation von Wissen in Bezug auf die Aktionen und poten-
ziellen Reaktionen der anderen Spieler.

Bei dem relevanten Problem handelt es sich derweil um ein strategisches Spiel®, bei
welchem die Spieler ihre Entscheidungen sowohl an der individuellen Nutzenfunktion wie
auch an den Erwartungen hinsichtlich des Verhaltens der anderen Spieler wesentlich aus-
richten. Das Ergebnis eines einzelnen Spielers resultiert somit nicht allein aus der aggre-
gierten Menge seiner eigenen Handlungen, sondern vielmehr aus der Summe an Hand-
lungen aller an dem strategischen Spiel beteiligten Spieler54,

&1 In Anlehnung an die Definitionen von Dorner (1976), Putz-Osterloh  (1981) und Dérner (1989).

82 Detaillierter Diskussion in nachgelagertem Kapitel 3.1.3

8 Eine nahere Beschreibung eines strategischen Spiels, insbesondere im Hinblick auf die menschliche
Interaktion, erfolgt in Kapitel 3.1.2

8 vgl. Kapitel 2.1.1
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Intransparenz ist in diesem Kontext aufgrund der nur bedingten Prognostizierbarkeit des
Verhaltens der anderen Spieler gegeben. Es konnen zwar Annahmen hinsichtlich der Hand-
lungen der anderen Spieler getroffen, die unmittelbare Implementierung der Handlungen
jedoch nicht gesteuert werden.

Die Dynamik des Entscheidungsproblems resultiert unmittelbar aus der fehlenden zeitli-
chen Konstanz des Entscheidungsumfelds. So kann sich das Entscheidungsumfeld durch
den Einfluss der anderen Spieler oder potenzieller Szenarien stetig verandern.

Die Eigenschaft der Polytelie wird durch die Anwesenheit verschiedener Teilsituationen
und Problemlésungsmaoglichkeiten berticksichtigt. Das Entscheidungsproblem soll in
diesem Kontext auch nach n&herem Verstandnis von Situation und Problematik eine
tiefergehende Analyse und Priorisierung zwischen den verschiedenen zu erreichenden Zie-
len erfordern.

Nachfolgend werden die zwei der Untersuchung zugrundeliegenden Merkmale der
Interaktion mit anderen Spielern und der Zahl an Entscheidungselementen, insbesondere
vor dem Hintergrund bereits durchgefuhrter empirischer Untersuchungen, beleuchtet.

3.1.2 Interaktion mit anderen Spielern

Wenngleich die eben beschriebenen komplexen Entscheidungsprobleme sich sehr stark an
den Untersuchungen nach DORNER (1989) orientieren, so deutlich unterscheiden sie sich
doch in dem Merkmal der Interaktion mit anderen Spielern. So interagiert die Versuchs-
person in den klassischen komplexen Mikrowelten® ausschlieRlich mit der Entscheidungs-
umgebung, welche zuvor parametrisiert wurde. Eine direkte Interaktion mit anderen
Spielern findet nicht statt. Diese ist Kern der Untersuchungen der Behavioral Game
Theory. Sie ermdglicht neben der Untersuchung spielerindividueller kognitiver Prozesse
auch die Untersuchung interaktionsgetriebener, spieleriibergreifender Denkprozesse®.

Der Mdoglichkeit, nicht allein mit der statischen bzw. rein algorithmischen Entscheidungs-
umgebung oder mit Szenarien zu interagieren, wird im Rahmen der Untersuchung statt-
gegeben, in dem in den Untersuchungen ein Spieler mit mindestens zwei weiteren Spielern
im Zuge des strategischen Spiels interagiert. Die Auszahlungen bzw. das Attraktivitats-
niveau der Spieler ist hierbei unmittelbar von den aggregierten Entscheidungen aller
Spieler abhéngig. Hinsichtlich der Spielform und der angedachten Interaktion werden
kooperative, koordinative und konfliktare Aspekte®’ beriicksichtigt.

85 Klassische Szenarien wie Lohhausen, Schneiderwerkstatt und Moro.
8 z.B. in Verhandlungen oder direkten Konflikten
57 vgl. Kapitel 2.1.2.1
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Die nun bertcksichtigte Interaktion mit anderen Spielern birgt verschiedene Implikationen
bei Betrachtung der Merkmale, welche ein komplexes Entscheidungsproblem definieren:
Einerseits ist die dem Spiel eigene inharente Intransparenz nicht allein durch das sich stetig
verandernde Entscheidungsumfeld gegeben®, sondern auch durch die Verhaltensweise des
dem Spieler zugewiesenen Individuums. So kann die Rolle eines Spielers und dessen un-
mittelbare Wirkung in einem Spiel Uber verschiedene Individuen hinweg variieren.
Andererseits werden Aspekte wie Komplexitat und Vernetztheit durch die Existenz weiterer
Spieler verstarkt. Dies wird besonders bei Betrachtung einer Entscheidungssituation
ersichtlich, bei welcher der handelnde Akteur nicht nur die Handlungsmdéglichkeiten der
anderen Spieler berticksichtigen muss, sondern auch deren Praferenz- und Informations-
struktur (naheres hierzu in Kapitel 3.3.1).

3.1.3 Zahl an Entscheidungselementen

Die fur gewdhnlich betrachteten Spiele der Untersuchungen der Behavioral Game Theory
fokussieren sich auf kleinere®® Spiele und eine geringe Zahl an Entscheidungselementen.
Wesentlich ist hier zunachst im Rahmen der praskriptiven Analyse des Spiels relevante
Gleichgewichte zu berechnen. AnschlieBend gilt es in empirischen Untersuchungen die
Wahl der Gleichgewichte deskriptiv zu bestatigen oder Begrindungen fir ein mogliches
Abweichen von den Gleichgewichten darzulegen. Ein positiver Zusammenhang zwischen
Zahl an Entscheidungselementen und potenziell untersuchbarer Verhaltensmuster liegt
jedoch nahe.

Wie in Kapitel 2 dargelegt, bieten insbesondere die betrachtete Mikrowelten im Rahmen
der Untersuchungen des Komplexen Problemldsens vielerlei Ansatze zur Ausarbeitung der
Verhaltenseigenschaften. Inhaltlich wird sich die Arbeit somit sehr stark an den Erkennt-
nissen der Untersuchungen des Komplexen Problemldsens orientieren. Vor diesem Hinter-
grund werden sich auch die Forschungen der vorliegenden Arbeit primér an Spielen
ahnlicher, mittlerer GroRRe orientieren. Somit erscheint im Hinblick auf die Ausarbeitung
der interaktions- und spielerspezifischen Eigenschaften eine geeignete Abwagung
zwischen der Zahl an Entscheidungselementen und der dem Experimentdesign
geschuldeten Komplexitat gefunden.

8 z.B. duBere Effekte, die nicht von einem Spieler direkt beeinflusst werden kénnen
89 Vorzugsweise 2x2 Spiele (Prisoner’s Dilemma) bei zwei Spielern oder 2x2x2 Spieler bei drei Spielern
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3.2 Auswahl der zu untersuchenden Aspekte des Entschei-
dungsverhaltens bei Spielen

In diesem Kapitel werden aufbauend auf den Erkenntnissen der Behavioral Game Theory™®

und den Untersuchungen des Komplexen Problemldsens’ die zu untersuchenden Aspekte

der empirischen Untersuchung dieser Arbeit n&dher beschrieben.

Zuné&chst wird eine Unterscheidung zwischen Untersuchungen hinsichtlich des Reasonings
und Untersuchungen hinsichtlich des Results einer Problemldsung unternommen und der
Schwerpunkt dieser Arbeit im Hinblick auf das Reasoning der Versuchspersonen erldutert.
AnschlieBend werden die fur die Untersuchung relevanten Aspekte im Kontext der Arbeit
néher definiert und eingeordnet.

3.2.1 Differenzierung zwischen Reasoning und Result
Wie in vorangegangen Kapitel dargelegt, betrachten Untersuchungen des Komplexen

Problemldsens und der Behavioral Game Theory sowohl die individuellen Absichten hinter
den Entscheidungen (Reasoning), wie auch die aus den Entscheidungen resultierenden
Ergebnisse (Result).

Reasoning beschaftigt sich wesentlich mit den kognitiven Prozessen der Individuen,
welche die resultierenden Entscheidungen bedingen. Untersuchungen der Behavioral
Game Theory fokussieren sich hierbei primar auf Aspekte, die Abweichungen von nor-
mativ gegebenen Ergebnissen der spieltheoretischen Analyse erklaren; so stehen die
sozialen Préaferenzen der Spieler, das strategische Denken und Agieren der Spieler sowie
die zugrundeliegenden Lernprozesse der Spieler im Vordergrund’?. Wesentliches Augen-
merk der Untersuchungen des Komplexen Problemldsens erfahren Aspekte, welche mit der
GroRe des gegebenen realen Problems und dem Realitatsbezug zu erkléren sind.

Auch werden bei den Untersuchungen komplexer Probleme die einzelnen Aspekte im
Hinblick auf die Problemlésungsgiite betrachtet; so wurde in diesem Zusammenhang bei-
spielsweise die Wechselwirkung zwischen Intelligenz und Problemlésungsgite (Result)
untersucht’®, wobei kein iibergreifender und klarer Zusammenhang zwischen messbarer
Intelligenz und Problemldsungsgute (Result) herausgearbeitet werden konnte (vgl. Kapitel
2.4.4).

Inhaltlich wird sich die vorliegende Arbeit von den zugrundeliegenden Untersuchungen
des Komplexen Problemldsens und der Behavioral Game Theory durch ausschlieRliche

0vgl. Kapitel 2.1.2
1 vgl. Kapitel 2.4

2vgl. Kapitel 2.1.2
8Vvgl. Kapitel 2.4.4
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Fokussierung auf die relevanten Denkprozesse, und somit auf Aspekte des Reasonings,
abgrenzen. So werden keine Abweichungen von spieltheoretisch rationalen Zustanden
bzw. Wechselwirkungen mit der individuellen Problemldsungsgute beriicksichtigt. Die
Arbeit leistet somit einen Beitrag zu der Erforschung der kognitiven Prozesse und
strategischen Denkweisen, indem sie sich den Erkenntnissen der Verhaltensforschung des
Komplexen Problemldsens und der Behavioral Game Theory bedient und diese auf reale,
komplexe Spiele transferiert.

Nach Bestimmung der allgemeinen Anforderungen an die zu untersuchenden komplexen
Entscheidungsprobleme, befasst sich der nachfolgende Abschnitt mit der Ableitung der zu
untersuchenden qualitativen Aspekte des Entscheidungsverhaltens. Die dargelegten quali-
tativen Aspekte ergriinden sich hierbei auf den in den Theoretischen Grundlagen dargeleg-
ten empirischen Erkenntnissen’®.

3.2.2 Ableitung der zu untersuchenden qualitativen Aspekte
Ausgehend von der in den Kapiteln 2.1.2 und 2.4 definierten Teilmenge an qualitativen

Aspekten, erfolgt in diesem Kapitel eine Auswahl im Hinblick auf das Forschungsziel der
Arbeit sowie der in Kapitel 3.1 und Kapitel 3.2.1 definierten Rahmenbedingungen (vgl.
Abbildung 9). AnschlieBend werden auf Basis der verbleibenden Aspekte (bergreifende
Untersuchungsebenen definiert und einzelne Elemente der Untersuchungsebenen naher
beschrieben.

PROBLEM- REASONING &
KONTEXT ENTSCHEIDUNGSRATIONAL
Behavioral Game Theory Menschliche - Soziale Préferenzen -
Interaktion der Spieler
Abstraktes Entscheidungs- Strategisches Denken -
problem der Spieler
Geringe Zahl an Entscheidungs- Lernen der
elementen Spieler
[ -
Komplexes Problemlésen Interaktion mit Komplexitétsreduktion & e .
- Operative Intelligenz
Computer kognitiver Stress
A\ z
- ~ - ~
Reales Entscheidungs- - ; -
Expertise
problem
\ J \ J
I ~ - \
Hohe Zahl an > Emotional-motivationale >
Entscheidungselementen Konstitution
\. J \ J
@ rokus der Untersuchung

Abbildung 9, Auswahl der zu untersuchenden Aspekte

"4 vgl. Kapitel 2.1.2 und Kapitel 2.4
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3.2.2.1 Operative Intelligenz und Lernen der Spieler

Im Hinblick auf die Auswahl zu untersuchender Aspekte kénnen die Aspekte der Operati-
ven Intelligenz und des Lernens der Spieler ausgeschlossen werden, was im Folgenden
erlautert wird.

So geht die Untersuchung von Intelligenz im Hinblick auf komplexe Entscheidungsprob-
leme wesentlich auf die inhdrente Vermutung einer positiven Wechselwirkung zwischen
Intelligenz und Problemldsungsgiite zuriick. Die Begrifflichkeit der Operativen Intelligenz
entstammt in diesem Zusammenhang der Forschungsarbeit von DORNER (1986), welcher
nach verschiedenen Untersuchungen, die keine Wechselwirkungen zwischen Intelligenz
und Problemldsungsgiite bestatigen konnten, hierin eine alternative Begrifflichkeit fir
besondere intellektuelle Fahigkeiten bei der Lésung komplexer Probleme fand.

Zudem kann das Lernen der Spieler im Hinblick auf die nachfolgenden Untersuchungen
ausgeschlossen werden. Ahnlich der Untersuchungen beziiglich der Operativen Intelligenz
werden die Lernprozesse der Spieler insbesondere im Rahmen sich wiederholender
Gegebenheiten bei Spielen und den Implikationen der Entscheidung hinsichtlich der Prob-
lemldsungsgute untersucht. Die Nichtberlcksichtigung erfolgt in diesem Zusammenhang
aus zweierlei Grunden: Einerseits kann aufgrund der Betrachtung realer, komplexer Spiele
eine Transformation der Erkenntnisse der Behavioral Game Theory auf Lernprozesse von
Individuen nicht gewdhrleistet werden’®. Andererseits kann im Hinblick auf die Fokussier-
ung auf die kognitiven Prozesse und strategischen Denkweisen im Rahmen von komplexen
Entscheidungsproblemen bei potenziell wiederkehrenden Entscheidungen kein Abgleich
der Problemldsungsgute vorgenommen werden. Dieser konnte als unmittelbarer Indikator
fur einen Erfolg bzw. Misserfolg des Lernens der Spieler dienen.

3.2.2.2 Situationsanalyse und Problemidentifizierung

Entscheidungen in einem komplexen Problemumfeld bedingen eine zundchst sorgféltige
Analyse und Problemidentifizierung, ehe entschieden und die unmittelbare Handlungsén-
derung implementiert wird. Untersuchungen der Behavioral Game Theory fokussieren sich
in diesem Zusammenhang wesentlich auf die interaktionsbezogenen strategischen Kompe-
tenzen der Spieler. Dies impliziert eine dedizierte Analyse der Starken-Schwachen- und
Chancen-Risiko Profile eines jeden beteiligten Spielers. Zudem gilt es deren individuelles
Verhalten im Rahmen der Spieldurchfihrung zu antizipieren. Dies geschieht durch

5'Vgl. Dorner et al. (1983a), Dorner und Pfeifer (1991) und Putz-Osterloh (1981).

76 Dies ist inshesondere vor dem Hintergrund potenziell irreversibler Zustande im Rahmen der Simulation
gegebenen; so ist ein wiederholtes Begehen einer Situation und Lernen aus den initial getétigten Entschei-
dungen bei irreversiblen Entscheidungen schwerlich mdglich.
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kontinuierliches Anpassen der Erwartungen hinsichtlich des Verhaltens der anderen
Spieler auf Basis der aggregierten Zuge aller Spieler. Im Hinblick auf die Untersuchungen
des Komplexen Problemlésens, werden insbesondere strategische Uberlegungen hinsicht-
lich der eigenen mdglichen Einwirkungen auf das Problemumfeld und der Abwdagung
zwischen verschiedenen Handlungsvariablen aufgrund gegebener Umsetzungs-
restriktionen offensichtlich. Verschiedene Theorien’’ beschreiben in diesem Zusammen-
hang den prozessseitigen Umgang von Individuen im Rahmen von komplexen Entschei-
dungsproblemen.

Inhaltlicher Anspruch dieser Arbeit ist es, die kognitiven Prozesse bei Situationsanalyse
und Problemidentifizierung auf Basis der Erkenntnisse der Untersuchungen des Komplexen
Problemldsens und der Behavioral Game Theory konsolidiert zu erfassen. In diesem Zu-
sammenhang werden einerseits die Verhaltensweisen hinsichtlich der Interaktion der Spie-
ler in einem umfangreicheren Problemkontext untersucht. Andererseits werden auch stra-
tegische Denkweisen beztiglich moglicher Restriktionen und der jeweiligen Strategiepro-
file der Spieler berlcksichtigt.

3.2.2.3 Endzustéande, Szenarien und Strategische Planung

Ferner wird, in Anlehnung an Kapitel 3.2.2.2, eine weitere kategoriale Differenzierung im
Hinblick auf die Reflexion hinsichtlich potenzieller Szenarien und Interaktionen im
Kontext strategischen Denkens naher beleuchtet. Dieser Untersuchungskategorie sind
Aspekte der Komplexitatsreduktion, der motivational-emotionalen Konstitution der Spieler
und der Expertise der Spieler zuzuordnen. Dieses Untersuchungsgebiet kann wiederum in
drei wesentliche Teilbereiche differenziert werden: Der Reflexion hinsichtlich potenzieller
Endzustande, der Interaktion mit anderen Spielern und der Strategischen und hypothesen-
getriebenen Planung.

Endzustande

Grundsatzlich kann ein Endzustand ber den gegebenen Startzustand und die aggregierten
Handlungen der anderen Spieler sowie der moglichen Umweltanpassungen’ antizipiert
werden. Im Kern definiert somit die Annahme hinsichtlich des méglichen Verhaltensspek-
trums der anderen Spieler die individuelle Erwartung an potenzielle Endzustédnde. Eine
Fortschreibung weiterer Umwelteinfliisse kann spielabh&ngig zudem maglich sein.

" y.a. das Prozessmodell des Problemlésens nach Dorner (1989)
8 Handlungen anderer Spieler werden im Rahmen der Anderungen der Umweltbedingungen ausgeschlossen.
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Eine Antizipation potenzieller Endzustande zur Anwendung verschiedener strategischer
Denkweisen und Instrumente ist substanziell notwendig. Die rickwartsinduzierte Ablei-
tung der eigenen Handlungen erfordert beispielsweise eine klare Annahme hinsichtlich des
zu realisierenden Endzustandes. Auch kann sich dies im Zusammenhang der motivational-
emotionalen Konstitution des Entscheiders als relevant erweisen. So bestimmt der poten-
zielle Endzustand nicht allein die eigenen Handlungen und Erwartungen bezuglich der
Handlungen der anderen Spieler, sondern unmittelbar auch das zu erwartende Zufrieden-
heitsniveau des Spielers, realisiert in der durch den Endzustand gegebenen Auszahlung.

Interaktion mit anderen Spielern

Wie bereits zuvor ausgefiihrt beeinflusst die Erwartung hinsichtlich der Interaktion mit den
anderen Spielern wesentlich die Wahl der eigenen Handlungen. Die Beeinflussung ist
hierbei nicht allein auf den Endzustand beschrankt, sondern umfasst jede wechselseitige
Beeinflussung der Spieler.

Die eigene Handlungsabstimmung im Hinblick auf die Ziele bzw. die Zielerreichung der
anderen Spieler abzustimmen und so potenzielle Interaktionspunkte ex ante den eigenen
Absichten entsprechend zu beeinflussen, erscheint vor dem Hintergrund forderlich, ge-
winschte Zustande wie strategische Gleichgewichte im Rahmen von Verhandlungen zu
erwirken. Auch die Antizipation spezifischer Spiele, wie beispielsweise eines wiederholten
Spiels kann in einem strategischen Kontext von Vorteil sein’. Abseits der direkten
strategischen Absichten durch Beriicksichtigung der Interessen und Ziele der anderen
Spieler, kann es auch vorteilhaft sein diese durch ihren Préaferenzen entsprechenden Hand-
lungen im Hinblick auf deren emotional-motivationale Konstitution positiv zu stimmen.
Insbesondere vor dem Hintergrund einer kooperativen oder koordinativen Entscheidung
von zumindest zwei beteiligten Spielern, erscheint dies sowohl aus strategischer Sicht wie
auch aus emotional-motivationaler Perspektive valide.

Strategische und hypothesengetriebene Planung

Grundsétzlich kdnnen die zu untersuchenden Probleme neben dem konkreten Realitdts-
bezug durch Merkmale wie Komplexitat, Vernetztheit und Intransparenz charakterisiert
werden. Strategische und hypothesengetriebene Planung setzt eben an diesen Punkten an
und unterstiitzt bei der strukturierten Ableitung eines spielverlaufsunabhangigen Hand-
lungsplans.

79 z.B. kann in diesem Zusammenhang, vor dem Hintergrund der Reversibilitat der eigenen Handlungs-
variablen, ein anderer Spieler durch systematisches Signalling zu spezifischen Handlungen aufgefordert
werden; beispielhaft hierfiir kann eine Preiserhéhungsintention in oligopolistischen Strukturen genannt wer-
den.
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Vor dem Hintergrund der Intransparenz der Handlungsabsichten der anderen Spieler dient
es, einen Handlungsplan aufzustellen, welcher im Hinblick auf hypothetische Handlungs-
anderungen der anderen Spieler flexibel ist. Die so durch den Handlungsplan gewonnene
strategische Flexibilitat mindert neben der durch Spielform und Intransparenz gegebenen
Komplexitat auch potenziellen kognitiven Stress. Auch im Hinblick auf die Expertise der
jeweiligen Spieler erlaubt das hypothesenbasierte VVerhalten ndhere Schlisse zu ziehen. So
neigen Spieler mit Expertise zur hypothesengetriebenen Aneignung systemrelevanten Wis-
sens®, welches sie in nachgelagerten Entscheidungen wiederum gegeniiber den anderen
Spielern in eine potenziell Gberlegene Position versetzt.

3.2.2.4 Selbstreflexion

Im Kern kénnen die Handlungen der Spieler aus zweierlei Perspektiven betrachtet werden:
Hinsichtlich der Stimmigkeit mit den Handlungen der anderen Spieler und im Hinblick auf
die Ubereinstimmung mit dem eigenen zuvor festgelegten Plan. Im Kontext der Unter-
suchung von Expertise und strategischem Denken erscheint es in diesem Zusammenhang
von Interesse, die Reflexion der Spieler hinsichtlich der eigenen Handlungen und die aus
der Reflexion resultierenden Implikationen auf das Gesamtspiel nédher zu untersuchen. Die
Retrospektive erlaubt zudem eine Bewertung hinsichtlich emotionaler Kriterien, wie Be-
dauern oder Freude, welche wiederum weiteren Aufschluss ber Verhalten und Verhal-
tensabsichten des Spielers geben.

3.3 Design der experimentellen Durchfiihrung

Essenziell fur die Gite der empirischen Untersuchung ist ein auf die zugrundeliegende
Fragestellung abgestimmtes Experimentdesign. Das Experimentdesign gewahrleistet eine
sichere Aufnahme, Aufbereitung und Verwertung der Daten und eine dadurch mogliche
Interpretation der Ergebnisse. Wesentlich ist in diesem Kontext die zielgerichtete Abstim-
mung des Experimentdesigns auf die zugrundeliegenden Forschungsfragen: So ist insbe-
sondere der strategischen Spielsituation in Form des Rahmens, unter welchem die Spieler
miteinander und der Umwelt interagieren, und dem exploratorischen Charakter der Unter-
suchung, durch Generieren eines ndheren Verstandnisses hinsichtlich des Reasonings,
Rechnung zu tragen. Das Experimentdesign orientiert sich hierbei an drei Dimensionen:
Kontrollierbarkeit, Einfachheit und Validitét.

Kontrollierbarkeit — Im Hinblick auf eine Realisierung der Untersuchung als strategisches
Spiel wird die Experimentdurchfiihrung als kontrolliertes Laborexperiment durchgefihrt

80 vgl. Kapitel 2.4.3
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(vgl. Friedman & Sunder, 2002: 12). Dies geschieht vor dem Hintergrund der Sensitivitat
spieltheoretischer Untersuchungen gegenuber sich verdndernden Rahmenbedingungen
(vgl. Crawford, 1997: 215 ff.).

Einfachheit — Empirische Untersuchungen und speziell spieltheoretische Untersuchungen
sind besonders dann erfolgsversprechend, wenn die Laborumgebung nur die fur die Unter-
suchung wesentlichen Elemente umfasst. Struktur, Verstandnis und Einfachheit gilt es in
diesem Zusammenhang hoher zu priorisieren, als eine konkrete Représentation der zu si-
mulierenden realen Entscheidungsumgebung (vgl. Friedman & Sunder, 2002: 11).

Validitat — Eine Messung kann als eine valide und belastbare Messung verstanden werden,
wenn die in der Umsetzung gemessenen Werte auch den zur Messung intendierten Werten
entsprechen (vgl. Balderjahn, 2003: 131). Validitat®® stellt somit die wichtigste wissen-
schaftliche Anforderung an eine empirische Messung dar (vgl. Peter, 1979: 6). Zur
Ableitung belastbarer Aussagen bezlglich der Untersuchung des Verhaltens von
Individuen in strategischen Spielen gilt es das Design der Untersuchung somit hinsichtlich
Kriterien der internen und externen Validitat zu konzipieren. Unter interner Validitat kann
in diesem Zusammenhang die Gite der Wechselwirkung zwischen unabhdngigen und
abhangigen Variablen verstanden werden. Diese ist essentiell, um systematische Fehler in
der wechselseitigen Beeinflussung zwischen unabhéngigen und abhé&ngigen Variablen ex
ante auszuschlieRen (vgl. Albers, Klapper, Konradt, Walter & Wolf, 2009: 29). Fir ein
Experimentdesign gentigen dann Kriterien der externen Validitat, wenn sich die
beobachtbaren empirischen Zusammenhdnge auf andere Situationen und Personen
transferieren lassen (vgl. Albers et al., 2009: 29)%. Die Eigenschaft der externen Validitat
ist im Hinblick auf eine gewiinschte Generalisierbarkeit der Ergebnisse somit essentiell,
auch wenn externe Validitat von einigen Forschern nicht mehr als wesentliches Merkmal
einer empirischen Untersuchung angesehen wird (vgl. Westermann, 1999: 336).

Die im Rahmen des Experiments verwendeten Spiele sollten daher im Hinblick auf die
Anforderungen der Durchfuhrung klar definiert sein und hinsichtlich der Anforderungen
uber den Experimentverlauf kontrollierbar. Weiterhin sollte das 6konomische Spielmodell
sich an bereits existierenden Modellierungsformen orientieren, um so eine Generalisier-
barkeit®® und Reproduzierbarkeit der Ergebnisse zu gewahrleisten. Die zu untersuchenden

81 Unter der Validitat eines Experiments wird auch die Giite der Operationalisierung verstanden, vgl. Huber
(2009: 88); vgl. Krengel (2005); vgl. Litz (2000).

8 Eine sorgsame Auswahl der relevanten Experimentteilnehmer ist somit essentiell um dem Kriterium der
externen Validitat genuge zu werden, vgl. Greiner (2015: 114 f.).

8 Nach Smith (1982: 936) kann angenommen werden, dass bei dhnlichen Rahmenbedingungen experimental
gewonnene Erkenntnisse auf reale Situationen Ubertragbar sind.
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Spiele sind entsprechend der gewiinschten Teilgebiete der Entscheidungsforschung auszu-
wahlen und sollen sich hierbei an den Mikrowelten der Forschung Komplexen Problem-
I6sens orientieren. Um Aspekten wie dem Verstandnis des Ablaufs des strategischen Spiels
und der Einfachheit und Bedienbarkeit im Umgang mit der Experimentplattform zu genu-
gen, wurde zudem eine geeignete Experimentplattform® im Rahmen der Forschungstétig-
keit entwickelt. Diese adressiert in ihrem Design eine einfache und kontrollierte Durch-
fihrung der Experimente und ermdglicht dariiber hinaus eine Reproduzierbarkeit der
Ergebnisse in &hnlichen Rahmenbedingungen. Hinsichtlich der Spieldurchfuhrung gilt es
weitere Aspekte hinsichtlich der Aufnahme und Verwertung der Daten zu beriicksichtigen.
So ist in diesem Zusammenhang zundchst die Konzeption des Experimentablaufs und das
Design des Fragebogens zum Erfassen des Reasonings zu beachten. Weiterhin ist eine Auf-
nahme des lauten Denkens der Experimentteilnehmer, als Mdglichkeit Daten im Rahmen
des Problemldseprozesses zu erheben, zu gewéhrleisten. Sodann gilt es die Experiment-
durchfuihrung hinsichtlich der intendierten Ergebnisse zu validieren.

3.3.1 Anforderungen an die Durchfiihrung der strategischen Spiele
Im Hinblick auf die in Kapitel 3.1 dargelegten allgemeinen Anforderungen an das zu

untersuchende Entscheidungsproblem sind die Anforderungen hinsichtlich der Durch-
fihrung des Strategischen Spiels zu definieren. Diese werden in diesem Kapitel entlang der
Dimensionen Bestimmung des Spielbeginns, Zugreihenfolge der Spieler, Bestimmung des
Spielendes sowie der Préaferenz- und Informationsstruktur der Spieler abgeleitet. Die An-
forderungen sind unabhédngig von der danach zu bestimmenden Spielform, welche in
anschliefendem Kapitel 3.3.2 (Modellierung der Spiele und Spielauswahl) eingefuhrt und
in Abhéngigkeit der Anforderungen an das durchzufiihrende Spiel ausgewahlt wird.

3.3.1.1 Bestimmung des Spielbeginns

Eine bedeutende Anforderung hinsichtlich der Durchfiihrung des Strategischen Spiels ist
die endogene Bestimmung des Spielbeginns. Um reale strategische Fragestellungen in
einem komplexen Entscheidungsumfeld zu untersuchen, ist die Mdglichkeit zu Handeln
exogen zu steuern. Dementgegen sollte der unmittelbare Start, und somit der Beginn der
Implementierungen durch die Experimentteilnehmer, sich jedoch aus dem Spiel heraus
durch die Handlungen der Spieler ergeben. Die Implementierung der Handlungen wird
somit ausschliellich von den Akteuren, welche dem Spiel zugewiesen wurden, gesteuert.

8 Die Experimentplattform wurde vom Autor dieser Arbeit entwickelt und softwaretechnisch umgesetzt.
Néhere Informationen hinsichtlich der softwaretechnischen Umsetzung sind in Kapitel 3.3.3 aufzufinden.
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Ausgehend vom Ursprungszustand sind so alle potenziellen Pfade zu jedwedem Zustand
erreichbar; auch ein Verbleiben im Ursprungszustand ist somit moglich.

Die Bestimmung des Spielbeginns erfolgt endogen; dies bedeutet, dass nach Freigabe der
Experimentplattform ein jeder Spieler individuell durch Wahl und Ausfihrung einer
Handlungsoption den Beginn des Spiels initiieren kann.

3.3.1.2 Zugreihenfolge der Spieler

Wie in Kapitel 3.1 bereits ndher beleuchtet, werden reale, komplexe Spiele in den Unter-
suchungen betrachtet. Ein Aspekt der Intransparenz des komplexen Entscheidungsprob-
lems stellt in diesem Zusammenhang die Anwesenheit von mindestens drei Spielern® dar,
welche im Rahmen der Simulation unmittelbar interagieren. Dies ist insofern essentiell, als
dass sich reale, komplexe Spiele nur bedingt als strategisches Spiel mit zwei Akteuren
modellieren lassen®®.

Im Hinblick auf die Zugreihenfolge der Akteure erscheint es weniger sinnvoll, diese ex
ante zu determinieren. Experimente mit zuvor definierten Zugreihenfolgen, wie beispiels-
weise bei strategischen Fragestellungen der Preisfestsetzung oder des Kapazitatsausbaus,
erscheinen nur bedingt hinsichtlich ihrer Erkenntnisse generalisierbar: So wird durch die
Festlegung der Zugreihenfolge nicht die tatséchliche Realitdt widergespiegelt; real
entscheiden Akteure zumeist selbst, wann und in welchem Umfang sie hinsichtlich ihrer
Preise agieren. In Anlehnung an eine moglichst reale Repréasentation der komplexen
Entscheidungsprobleme, erscheint es somit sinnvoll, den dem Spiel zugehérigen Akteuren
die Entscheidung zu Uberlassen, zu welchem Zeitpunkt sie auf das Spiel Einfluss nehmen
mdochten.

Die Bestimmung des Spielbeginns erfolgt aus dem Spiel heraus, in dem die Spieler frei und
ohne Verpflichtung hinsichtlich ihres Ziehens bzw. Nicht-Ziehens entscheiden kdnnen. Der
Spielbeginn ist somit im Sinne der dargelegten Charakteristika durch erstmaliges Ziehen
eines beliebigen Spielers endogen.

3.3.1.3 Bestimmung des Spielendes

Grundsatzlich kann das Ende des Spiels auf verschiedene Weise induziert werden: So kann
das Ende des Spiels auf endogene Weise durch wechselseitige Bestatigung und Annahme

% Die Anforderung an eine Mindestanzahl an drei Spielern beeinflusst unmittelbar die potenziell fiir das Spiel
relevanten Zugreihenfolgen; so ist eine alternierende Zugreihenfolge ab einer Spieleranzahl von drei Spielern
nicht mehr moglich.

8 Die Anmerkung orientiert sich hierbei insbesondere an den Erweiterungen ,,real* und , komplex* — so wird
angenommen, dass mit mehr als zwei Spielern der Auspragung dieser Faktoren néher entsprochen werden
kann.
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des gegebenen Zustands durch die beteiligten Akteure bestimmt werden. Auch eine partiell
endogene Bestimmung des Spielendes ist moglich, beispielsweise nach Ablauf eines kon-
kreten Zeitlimits hinsichtlich der Handlungen. Mdglichkeit und Kenntnis der endogenen
bzw. partiell endogenen Beendung des Spiels wirden den Schwerpunkt der strategischen
Uberlegungen der Akteure jedoch massiv verlagern (vgl. Aumann, 1959: 259), und so das
Wesen des Spiels und damit einhergehend den Inhalt der Untersuchungen hinsichtlich des
Reasonings signifikant von der zu untersuchenden Forschungsfrage distanzieren. Das
Spielende erfolgt demnach exogen durch den Experimentleiter; unter gegebenen Umstan-
den wird in diesem Zusammenhang auf eine noch zu spielende maximale Restzeit verwie-
sen, wobei das Spielende innerhalb dieser Restzeit zufallig erfolgt.

Die Bestimmung des Spielende wird durch den Experimentleiter vorgegeben. Eine Beein-
flussung des Spielendes durch die Experimentteilnehmer ist somit nicht gegeben.

3.3.1.4 Praferenzstruktur als Grundlage zur Berechnung der Nutzenwerte

Im Kern dient die Préferenzstruktur als Grundlage zur Berechnung der Nutzenwerte der
jeweiligen Spieler flr einen beliebigen Spielzustand. Die Praferenzstruktur spiegelt in
diesem Zusammenhang das Interesse der Spieler hinsichtlich der Ausfiihrung oder Nicht-
Ausfuhrung von eigenen Aktionen bzw. Aktionen der anderen Spieler wider. Grundsétzlich
konnen sich Praferenzstrukturen wesentlich zweier Skalen zur Berechnung der
Nutzenwerte bedienen: der ordinalen Skala und der kardinalen Skala®’ 8. Wahrend eine
Préferenzstruktur basierend auf einer ordinalen Skala ausschlief3lich eine Aussage dariiber
erfordert, welche von zwei Alternativen préferiert wird, ist fir die Nutzung der kardinalen
Skala eine detailliertere Aufschliisselung hinsichtlich der konkreten Nutzendifferenzen
notwendig. Kardinale Nutzenwerte sind somit im Vergleich zu ordinalen Nutzenwerten nur
unter Berlicksichtigung eines erheblichen Mehraufwands zu berechnen. Auch vor dem
Hintergrund der Skalierbarkeit der Modellierungsform auf komplexe Probleme verschie-
dener Bereiche, wie Okonomie, Okologie, Politik und Militdrwesen, erscheint eine Nut-
zung einer kardinalen Skala als weniger praktikabel.

Die zu untersuchenden strategischen Spiele bedienen sich bei der Berechnung der Nutzen-
werte der Spieler einer ordinalen Préaferenzstruktur; diese ist allen Spielern bekannt und
uber den Spielzeitraum nicht veranderlich.

87 Die Nominalskala wird hierbei nicht beriicksichtigt; zudem wird von einer weiteren Detaillierung der
kardinalen Skala in Verhaltnisskale, Intervallskala und absolute Skala abgesehen.
8 In Anlehnung an den Neumann-Morgenstern Nutzen, vgl. Kapitel 2.1
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3.3.1.5 Informationsstruktur zur Steuerung der Informationsverteilung

Grundsatzlich kann hinsichtlich der Informationsstruktur der Spieler eine Unterscheidung
in eine vollstandige und vollkommene bzw. perfekte Informationsstruktur vorgenommen
werden (vgl. Gibbons, 1992: 55). Unter einer vollkommenen Informationsstruktur wird in
diesem Zusammenhang verstanden, dass alle erfolgten Strategieanpassungen bzw. Imple-
mentierungen von Handlungsvariablen den Spielern transparent sind. Die aggregierten er-
folgten Entscheidungen gehen unmittelbar in die Wahl der zukiinftigen Entscheidungen
mit ein. Die Definition der vollstandigen Informationsstruktur bezieht sich auf das einheit-
liche Verstandnis der Spielumgebung und der Praferenzen der anderen Spieler. Insbeson-
dere impliziert ein durch vollstéandige Informationsstruktur definiertes Spiel auch ein iden-
tisches Einschatzen der gegebenen Spielsituationen und strategischen Anpassungen. Dies
kann vor dem Hintergrund der Breite an Experimentteilnehmern im Rahmen der Experi-
mentdurchfiihrung nicht ausgeschlossen, jedoch im Hinblick auf die Anforderungen der
Spieldurchfiihrung nicht explizit im Voraus gefordert werden. Eine gegebene Transparenz
hinsichtlich der erfolgten Strategieanpassungen, folglich eine vollkommene und perfekte
Informationsstruktur, erscheint im Kontext der Forschungsfragen jedoch férderlich. Die
der Untersuchungen zugrundeliegende Informationsstruktur orientiert sich somit starker an
der Kklassischen Spieltheorie bzw. der Behavioral Game Theory, als an den Forschungen
des Komplexen Problemlésens.

Die zu untersuchenden strategischen Spiele kdnnen durch eine vollkommene und perfekte
Informationsstruktur charakterisiert werden; eine vollstandige Informationsstruktur ist
nicht notwendigerweise gegeben.

Spielbeginn

Endogene Bestimmung
des Spielbeginns

Informationsstruktur Zugreihenfolge
Vollkommene und perfekte @ Anforderungen an die Durchfiihrung der @ Endogene Bestimmung der
Informationsstruktur Strategischen Spiele Zugreihenfolge
Praferenzstruktur Spielende
Ordinale Exogene Bestimmung
Priferenzstruktur des Spielende

Abbildung 10, Anforderungen an die Durchflinrung der Strategischen Spiele®

8 Eigene Darstellung
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In Abbildung 10 werden die zentralen Anforderungen an die Durchflihrung der Strategisch-
en Spiele noch einmal abschlieRend zusammengefasst. AnschlieBend wird unter verschie-
denen Mdoglichkeiten zur Modellierung strategischer Spiele eine Auswahl getroffen. Diese
geschieht insbesondere unter Abgleich der Anforderungen zur Durchfuhrung der strate-
gischen Spiele. Sodann werden die fur die Untersuchung relevanten Spiele ausgewahit.

3.3.2 Modellierung der Spiele und Spielauswahl

In Kapitel 3.1 wurden die allgemeinen Anforderungen an das zu untersuchende Entschei-
dungsproblem und in Kapitel 3.2 die Auswahl der zu untersuchenden Aspekte des Ent-
scheidungsverhaltens definiert. Ausgehend hiervon wurden in Kapitel 3.3.1 Anforderung-
en an die Durchfuhrung von Spielen ndher beschrieben.

Dieses Teilkapitel setzt an den Erkenntnissen der drei genannten Kapitel an, in dem auf
Basis dieser die Methodik der Konfliktanalyse und damit einhergehend das Graph Model
for Conflict Resolution (GMCR) als Konzept zur Modellierung komplexer Entscheidungs-
probleme naher erlautert und sodann im Hinblick auf die Aspekte aus den Kapiteln 3.1, 3.2
und 3.3.1 beschrieben wird. Zuletzt erfolgt eine Ableitung der fur die Untersuchung
relevanten Spiele.

3.3.2.1 Auswahl der Methodik zur Modellierung realer, komplexer Entschei-
dungsprobleme

Grundsatzlich stellt die Spieltheorie eine mathematische Theorie dar, welche verschiedene
Methodiken zur Modellierung und Analyse von Entscheidungsproblemen unter Bertick-
sichtigung mehrerer Individuen bereitstellt. Im Hinblick auf die zu untersuchenden Frage-
stellungen sollten die genutzten Methodiken spieltheoretischer Modellierung gut beziiglich
der zu analysierenden Entscheidungsprobleme abgestimmt werden (vgl. Wooldridge,
2012: 79).

Ubergreifend hinsichtlich der Modellierungsform und erganzend zu den Ausfiihrungen aus
den Kapiteln 2.1, 3.1 und 3.2 besteht ein Strategisches Spiel immer aus mindestens zwei
Spielern. Als Spieler kann sowohl ein Individuum, eine Organisation oder auch Subjekte
wie die Natur, welche potenziell auf einen Konflikt einwirken kdnnen, aufgefasst werden.
Jeder Spieler besitzt Handlungsvariablen, mit welchen er unmittelbar den Konflikt
beeinflussen kann. Die Zusténde eines Konflikts ergeben sich in diesem Zusammenhang
aus den aggregierten Aktionen aller dem Spiel zugehdrigen Spieler.

Im Hinblick auf das vergleichbar recht offene Terrain der dieser Arbeit zugrundeliegenden
Fragestellung, bieten sich verschiedene Modellierungsformen an, die dargelegten
Anforderungen zu bertcksichtigen.
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So kann beispielsweise durch die Modellierung eines Spiels in Normalform nach BOREL
(1921) und NEUMANN (1928) wesentlich ein potenziell gegebener simultaner Charakter
im Rahmen der Spieldurchfuhrung beriicksichtigt werden. Jeder Spieler entscheidet hier in
einer Spielsituation simultan zwischen den ihm zur Verfligung stehenden Handlungsalter-
nativen, auf welche Weise er auf den Konflikt einwirken mochte. Die Entscheidungen
konnen auf den zuvor bereits getatigten Entscheidungen basieren und mit ihren Impli-
kationen auf das Gesamtspiel das zukunftige Verhalten der anderen Spieler beeinflussen
(vgl. Holler, 1lling & Napel, 2019: 120 f.). Extensivformspiele erlauben dahingegen ein
trefflicheres Modellieren wohl definierter, exogen gegebener Aktions-Reaktionsmuster
und potenzieller Unumkehrbarkeiten. So kdnnen Extensivformspiele insbesondere durch
die Darstellung als Spielbaum charakterisiert werden, wobei die unmittelbare
Spielabfolge® zumeist a priori exogen zu definieren ist.

Bei Betrachtung der dieser Arbeit zugrundeliegenden Anforderungen erscheint eine
Modellierung unter Beruicksichtigung des Graph Model for Conflict Resolution (GMCR)
als besonders geeignet. Dieses bedient sich primér der Ideen der Conflict Analysis®! und
entwickelt diese weiter (Fang et al., 1993). Die Conflict Analysis stellt in diesem
Zusammenhang ein dynamisches Spielmodell der nicht-kooperativen Spieltheorie dar
(Fang et al., 1993) und ermdglicht, ausgehend von einem zuvor definierten Startzustand,
die Modellierung von Aktionen und Reaktionen der einem Spiel zugehérigen Spieler (Xu,
Hipel, Kilgour & Fang, 2018). Entgegen der oftmalig relevanten Anforderung an Spiele in
Extensivform ist eine vorherige Bestimmung des Spielablaufs nicht notwendig. Weiterhin
trifft die Conflict Analysis keine explizite Annahme im Hinblick auf die Zugreihenfolge
der Spieler (vgl. Kilgour & Hipel, 2005: 444 f.). Auch der unmittelbare Spielbeginn und
das Ende eines Spiels kdnnen mittels der Methodik der Conflict Analysis endogen®?
bestimmt werden.

Die durch das Graph Modell for Conflict Resolution (GMCR) gegebene Weiterentwick-
lung flexibilisiert die Darstellungsform und mindert den Einfluss der Spielstruktur auf die
potenziellen Spielziige (vgl. Fang et al., 1993: 39). Weiterhin verwendet die Conflict
Analysis ordinale Praferenzen. Dies ist insofern vorteilhaft, als dass detaillierte und kar-
dinale Nutzeninformationen oftmals nicht von allen dem Spiel zugehérigen Parteien vor-
handen sind (vgl. Fraser, 1994: 66).

% Unter Spielabfolge kann in diesem Kontext der Beginn des Spiels, die Reihenfolge der Ziige der Spieler
und das Ende des Spiels verstanden werden.

% nach Fraser und Hipel (1984).

9 Im Sinne der in den Abschnitten 3.3.1.1, 3.3.1.2 und 3.3.1.3 dargelegten Definitionen der Endogenotét
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3.3.2.2 Vorstellung der moglichen Spiele fur die experimentelle Untersuchung

Nachdem eingehend die komplexe Entscheidungsprobleme definierenden Rahmenbeding-
ungen beschrieben und die darauf basierende Modellierungsmethodik bestimmt wurden,
sind die zu untersuchenden Spiele auszuwéhlen. In diesem Kapitel werden zunachst sechs
verschiedene Spiele, welche im Rahmen von Forschungsprojekten am Institut fur
Unternehmensfiihrung des Karlsruher Instituts fir Technologie entwickelt wurden, kurz
vorgestellt. In dem folgenden Kapitel werden Kriterien zur Auswahl der Spiele definiert
und die fur die Untersuchung relevanten Spiele ausgewahlt.

Im Rahmen des Konflikts Markteinritt in die Pflanzenschutzindustrie wurde ein fiktives
6konomisches Szenario auf dem oligopolistischen indischen Markt fir Pflanzenschutz
modelliert. Auch wenn die Modellierung des Konflikts sich wesentlich an dem Markt-
eintritt eines groRen weiteren Wetthewerbers orientiert, werden zudem politische Einfluss-
maoglichkeiten durch staatlich erstrebte Schadstoffreduktionen beriicksichtigt. Auch wur-
den Handlungsvariablen zur Optimierung der spielerindividuellen Produkte und Vertriebs-
maoglichkeiten modellseitig hinterlegt. Dem Spiel eigen sind die Spieler Spieler 1 und
Spieler 2 als bereits auf dem indischen Markt agierende Spieler. Ein weiterer Spieler,
Spieler 3, betritt den Markt im Verlauf des Spiels. Spieler 3 kann hierbei Uber
verschiedenen Handlungsvariablen, welche sowohl die angebotenen Mengen wie auch die
diesen zugehdrigen Preise adressieren, auf den Markt einwirken. Zudem wirkt Spieler 4 als
Représentant kleinerer lokaler Spieler auf den Markt ein. Spieler 4 kann bedient sich hier-
bei priméar alterer Produktionstechnologien und bedient die verbleibende Verkaufs-
kontingente zu vergleichsweisen minderen Gewinnmargen. Des Weiteren kann Spieler 4
aufgrund der alteren Produktionseinheiten durch das externe Szenario einer politisch
getriebenen Regulation zur Schliefung einzelner Produktionseinheiten gezwungen
werden. So wird zusammengefasst modellseitig nicht allein der Markteintritt betrachtet,
sondern vielmehr auch eine mogliche Konsolidierung des Marktes. Insgesamt umfasst das
Spiel vier Spieler und insgesamt 27 dichotome Handlungsvariablen®; zudem wurde ein
externes Regulierungsszenario berticksichtigt.

Die Modellierung der Doping Affare rund um die olympischen Spiele als reales, komplexes
Spiel durch WELDNER (2018) behandelt die Fragestellung, ob und unter welchen Um-
stdénden Russland bei den olympischen Veranstaltungen in Pyeongchang 2018 und Tokyo

% Spieler 1 — acht Handlungsvariablen; Spieler 2 — sieben Handlungsvariablen; Spieler 3 — neun
Handlungsvariablen; Spieler 4 — drei Handlungsvariablen; zudem wurde ein Szenario beruicksichtigt; weitere
Informationen im Anhang A.1; insgesamt kdnnen durch die Handlungsvariablen bis zu 268,5 Millionen
Zustande beschrieben werden (ohne Abzug von irreversiblen und implausiblen Zustanden)
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2020 teilnehmen darf. Im Rahmen des Spiels agieren das Internationale olympische Komi-
tee (I0C), Russland, Andere Lander des 10C, die gedopten Sportler und die Welt Anti-
Doping Agentur (WADA) als Spieler. Wesentliche Teilkonflikte werden durch die Ver-
mittlungsrolle des I0C zwischen Russland und den anderen beteiligten L&ndern beschrie-
ben (Weldner, 2018: 34). So wirde beispielsweise eine zu offentliche Wahrnehmung des
Konflikts die weitere Arbeit der WADA behindern (Weldner, 2018: 35), weswegen diese
die durch das 10C angestrebte Offenlegung des Konflikts nicht unkritisch sieht. Das
modellierte Spiel umfasst insgesamt fiinf Spieler und insgesamt 25 Handlungsvariablen®,

Im Rahmen der Modellierung der moglichen Dieselfahrverbote am Beispiel von Stuttgart
galt es die spezifischen wechselseitigen Einflussmdglichkeiten beziliglich der Dieselfahr-
verbote zwischen lokaler und regionaler Politik, Bundespolitik und Wirtschaft herauszu-
arbeiten. Durch KLEIN (2017) wurden in diesem Zusammenhang vier Spieler identifiziert:
Die Bundesregierung, das Land Baden-Wirttemberg, die Stadt Stuttgart und die dort
ansassige Automobilindustrie®. Die politischen Organe kénnen wesentlich durch der
jeweiligen Entscheidungsebene zur Verfligung stehende Malinahmen die Nutzung und
Wettbewerbsféhigkeit von Dieselfahrzeugen beeinflussen; so beschranken Malinahmen,
wie Dieselfahrverbote oder konkrete stadtische Einfahrverbote, die unmittelbare Nutzung
und direkte Wettbewerbsfahigkeit von Dieselfahrzeugen, wahrend Investitionen in E-
Mobilitat oder einen Ausbau des OPNV-Netzes primar alternative technologische Ansatze
zur Bedienung des Mobilitatsbediirfnis unterstitzen. Die Handlungsmdoglichkeiten der
Industrie umfassen wesentlich Investitionen in alternative und nachhaltige Mobilitéts-
formen, Projekte zur Unterstiitzung der stadteigenen Mobilitatsflotte und Mdglichkeiten
zur Verlagerung anséassiger Produktionskapazitaten. Zusammengefasst sind dem Spiel vier
Spieler eigen, welche mit Uber 19 Handlungsvariablen auf das Spielumfeld einwirken kén-
nen.

Der durch SENGER (2018) modellierte Konflikt in East Cerasia orientiert sich in seiner
Modellierung an einer Fallstudie der NATO. Diese wird von Mitgliedslandern der NATO
zur Schulung in strategischen und militarischen Konflikten verwendet. So erfahrt die Fall-
studie eine Verwendung bei der Bundeswehr in Fortbildung von Offizieren im Rahmen des
General-/Admiralstabslehrgangs (LGAN ) und des Masterstudiengangs Militarische

% WADA - vier Handlungsvariablen; Andere Lander — vier Handlungsvariablen; 10C — acht
Handlungsvariablen; Russland — fiinf Handlungsvariablen; Gedopte Sportler — vier Handlungsvariablen;
weitere Informationen Anhang A.1; insgesamt kénnen durch die Handlungsvariablen bis zu 33,6 Millionen
Zustande beschrieben werden (ohne Abzug von irreversiblen und implausiblen Zustéanden)

% Stuttgart — funf Handlungsvariablen; Baden-W(rttemberg — vier Handlungsvariablen; Bundesregierung —
funf Handlungsvariablen; Automobilindustrie — finf Handlungsvariablen; weitere Informationen Anhang
A.1; insgesamt kénnen durch die Handlungsvariablen bis zu 0,3 Millionen Zustdnde beschrieben werden
(ohne Abzug von irreversiblen und implausiblen Zustanden)
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Fihrung und Internationale Sicherheit (MFIS ). Basierend auf der Geographie Ostafrikas
wird eine fiktive Region East Cerasia beschrieben, welche durch ethnische Konflikte,
Konflikte um Rohstoffvorkommen, Naturkatastrophen und dem Wunsch regionaler Ak-
teure nach einem grolieren Uberregionalen Einfluss charakterisiert werden kann (Senger,
2018: 3). Modellseitig berticksichtig wurden in diesem Zusammenhang vier Spieler: Tytan,
Kamon, Stellaria und die NATO%. Die Beziehung von Tytan und Kamon ist gepragt von
Konflikten ethnischer und 6konomischer Art; insbesondere der Konflikt um das 6lreiche
Gebiet der Tori-Pocket auf dem Landesgebiet von Kamon ist hier von Relevanz. Stellaria
und Tytan konkurrieren ebenfalls um das Gebiet der Hanish Islands, auf welchem ebenfalls
erhebliche Olvorkommen vermutet werden. Der NATO wird primér eine Rolle als externer
Vermittler zuteil, welche bei mdglichen ethnischen Konflikten oder Gebietsakquisitionen
die Mdoglichkeit besitzt, diese militarisch zu unterbinden. Zusammengefasst verfugen die
vier Spieler tber 21 Handlungsmdglichkeiten.

Der Konflikt rund um das Abkommen der EU und der Turkei im Hinblick auf die stetig
gestiegenen Flichtlingsstrome beleuchtet die EU-internen Konflikte und Abstimmungs-
prozesse und deren unmittelbare Implikation auf Auspragung und Stabilitat des mit der
Turkei getroffenen Abkommens. Die durch SCHONE (2018) erfolgte Modellierung umfasst
hierbei finf Spieler: Die Turkei, die Européaische Union (EU), den Deal unterstiitzende EU
Mitgliedsstaaten, den Deal nicht-unterstiitzende EU Mitgliedsstaaten und EU Grenzlander
der Tiirkei®”. SCHONE (2018) orientiert sich in der Modellierung an verschiedenen Teil-
konflikten zwischen den identifizierten Spielern. So wird wesentlich der anreizkompatible
Mechanismus der Aufnahme und Ruckfiihrung von Fluchtlingen beleuchtet und modell-
seitig hinterlegt, welcher eine Rickfiihrung illegaler Migranten und gleichsam eine damit
einhergehende Aufnahme eines qualifizierten Migranten zusichert. Zudem werden ver-
schiedene Anliegen der Turkei n&her beschrieben, wobei insbesondere ein Augenmerk auf
Aspekte, wie der Sicherheit der tlrkischen Grenze, einer moglichen Visa-Freiheit von
tirkischen Staatsbirgern und einer Zusicherung finanzieller Unterstltzung fur die Tirkei
gelegt wurde. Insgesamt werden im Rahmen der Modellierung finf Spieler berticksichtigt,
welche mittels 22 Handlungsvariablen auf den Konflikt einwirken kdnnen.

% Tytan — sieben Handlungsvariablen; Kamon - vier Handlungsvariablen; Stellaria — sechs
Handlungsvariablen; NATO — vier Handlungsvariablen; weitere Informationen Anhang A.1; insgesamt
kénnen durch die Handlungsvariablen bis zu 2,1 Millionen Zustédnde beschrieben werden (ohne Abzug von
irreversiblen und implausiblen Zusténden)

% Turkei — vier Handlungsvariablen; EU — zwolf Handlungsvariablen; Deal unterstiitzende EU
Mitgliedsstaaten — zwei Handlungsvariablen; Deal nicht-unterstiitzende EU Mitgliedsstaaten — zwei Hand-
lungsvariablen; EU Grenzlander zur Tirkei — zwei Handlungsvariablen; weitere Informationen Anhang A.1;
insgesamt konnen durch die Handlungsvariablen bis zu 4,2 Millionen Zusténde beschrieben werden (ohne
Abzug von irreversiblen und implausiblen Zustdnden)
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Die Modellierung der politischen Krise um Nordkorea durch ZIMMERLIN (2017) beleuch-
tet die nach Amtsantritt Donald Trumps zunehmenden Spannungen zwischen Nordkorea
und den Vereinigten Staaten von Amerika (USA) sowie an den Spannungen beteiligte bzw.
unmittelbar von den Implikationen der Spannungen betroffene Staaten. Die identifizierten
Handlungsvariablen orientieren sich an militarischen und wirtschaftlichen wechselseitigen
Einflussmoglichkeiten und unterscheiden sich hinsichtlich ihrer positiven oder negativen
Beeinflussung eines anderen Spielers sowie ihrer jeweiligen Einflussstérke. So kdnnen ins-
besondere die verschiedenen militarischen Einflussmoéglichkeiten der USA, Nordkoreas
und Sudkoreas bezuglich ihrer Einflussstarke differenziert werden. Eine Besonderheit
kommt dem Spieler Nordkorea zugute, dessen militarischen Fertigkeiten durch einen
extern steuerbaren technologischen Fortschritt im Rahmen des Spiels wesentlich erhoht
werden konnen. Zusammengefasst sind dem Spiel in den Spielern der USA, Chinas, Nord-
koreas und Siidkoreas vier Spieler®® eigen, welche insgesamt 19 Handlungsvariablen
besitzen. Zudem wurde eine weitere Handlungsvariable als extern steuerbares Szenario
berucksichtigt.

In Tabelle 1 werden die flr die empirische Untersuchung modellierten Spiele hinsichtlich
der zu differenzierenden Eigenschaften dargestellt. Nachfolgend werden die Spiele hin-
sichtlich ihrer inneren Homogenitat und spielibergreifenden Homogenitat ausgewahit.
Diese stellen eine wesentliche Vorbedingung flr die Durchfuhrung der Experimente dar
und sind im Hinblick auf die erstrebte Gute der Ergebnisse wesentlich.

Tabelle 1, Uberblick der fiir die Untersuchung modellierten Spiele

Name Themengebiet Spieler Handlungs- Max. Anzahl Variablen- Szenario
variablen Zustande verteilung

Pflanzenschutz- Okonomisch 4 27 <268,5m 8-7-9-3 Ja

industrie und politisch

Doping-Affire Politisch 5 25 <33,6m 4-4-8-5-4 Nein

um Olympia

Dieselfahrverbote  Okonomisch 4 18 <0,3m 5-4-5-4 Nein

in Stuttgart und politisch

Konflikt in Militdrisch und 4 21 <2,1m 7-4-6-4 Nein

East Cerasia politisch

EU-Tirkei Ab- Politisch 5 22 <4,2m 4-12-2-2- Nein

kommen 2

Nordkorea Militdrisch und 4 19 <1,1im 4-7-5-3 Ja

Konflikt politisch

% USA — funf Handlungsvariablen; China — vier Handlungsvariablen; Nordkorea — sieben Handlungs-
variablen; Sidkorea — drei Handlungsvariablen; zudem wurde ein Szenario berlcksichtigt; weitere
Informationen Anhang A.1; insgesamt kdnnen durch die Handlungsvariablen bis zu 1,1 Millionen Zusténde
beschrieben werden (ohne Abzug von irreversiblen und implausiblen Zustédnden)
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3.3.2.3 Gegenuberstellung und Auswahl der Spiele

Grundsatzlich setzt sich diese Arbeit zum Ziel im Rahmen der Betrachtung unterschied-
licher Spiele das Verhalten von Individuen in realen, komplexen Spielen hinsichtlich der
in Kapitel 3.2.2 genannten Aspekte zu untersuchen. Vor diesem Hintergrund sind zwei
Anforderungen bei der Auswahl der Spiele wesentlich: Die innere Homogenitéat eines
Spiels und die spiellibergreifende Homogenitat. Eine externe Einflussmoglichkeit tGiber ein
maogliches Szenario ist wiinschenswert im Hinblick auf eine weitere Komplexitatsmehrung,
jedoch optional hinsichtlich der Auswahl des Spiels.

Unter der inneren Homogenitat eines Spiels ist die Verteilung der Handlungsvariablen tiber
die Spieler hinweg zu verstehen; so sollte diesen eine moglichst dhnliche Anzahl an
Handlungsvariablen und somit méglichen Elementen, um auf den Konflikt Einfluss zu
nehmen, zugewiesen werden. Dies sichert einen vergleichbaren Wirkumfang® eines jeden
Spielers und dient somit als Vorbedingung zur Gitesicherung der erstrebten Auswertung-
en.

In Abbildung 11 werden die verschiedenen Spiele hinsichtlich der Verteilung ihrer Hand-
lungsvariablen auf die jeweiligen Spieler visualisiert. Die Abbildung verdeutlicht insbeson-
dere die unausgewogene Verteilung der Handlungsvariablen innerhalb des mo-dellierten
Konflikts des EU-Tlrkei Abkommens. Auch wird in diesem Zusammenhang eine starke
Abweichung der maximalen und minimalen Anzahl an Handlungsvariablen je Spieler des
EU-Turkei-Abkommens von den anderen zur Verfugung stehenden Spielen ersichtlich.

6= *
g . | | | | | . O cerasia xonfil
On * © cvtinkeiabiommen
@ rordkores-canfic
On *
On <&
(1 *

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Handlungs-
variablen
je Spieler

Abbildung 11, Innere Homogenitat der Spiele®

% Wirkumfang im Sinne der kumulierten Handlungsvariablen; Wirkstarke wird hier explizit nicht als
Anforderung zur Auswahl eines Spiels berlcksichtigt.
100 Eigene Darstellung
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Der modellierte Konflikt um das EU-Tirkei Abkommen wird aus Griinden der inneren
Homogenitat von den weiteren Untersuchungen ausgeschlossen.

Weiterhin gilt es hinsichtlich der Anzahl an Spielern und der Anzahl an Hand-
lungsvariablen &hnliche und somit spielubergreifend homogene Spiele fiir die empirischen
Untersuchungen auszuwahlen. Dies ist wesentlich, um eine skalierbare Durchfuhrung der
Spiele im Rahmen der experimentellen Untersuchung zu gewahrleisten; insbesondere die
Anzahl an Spielern ist hierbei von besonderer Relevanz.

Abbildung 12 visualisiert die Spiele im Hinblick auf deren individuelle Anzahl an Spielern
und Anzahl an Handlungsvariablen 1%, Aus Griinden der Durchfiihrbarkeit und der Kom-
plexitatsreprésentation sollte ein Spiel insgesamt nicht mehr als 30 Handlungsvariablen
umfassen; als untere Schranke wird, um einer Vergleichbarkeit der Spiele hinsichtlich der
Grolie zu gewahrleisten, eine Mindestanzahl von 20 Handlungsvariablen festgesetzt. Im
Hinblick auf eine einheitliche und skalierbare Durchfiihrung der Spiele bietet es sich
daruiber hinaus an, die Anzahl der Spieler Gber die verschiedenen Spiele hinweg konstant
zu halten. Vor diesem Hintergrund wurden die Spiele 2 und 5 fir die weitergehende Be-
trachtung ausgeschlossen. Weiterhin wurde Spiel 3 ausgeschlossen, da dieses bei Betrach-
tung der Anzahl der Handlungsvariablen und der méglichen externen Einflussnahme durch
mogliche externe Einflussnahme unterreprasentiert erscheint.

Handlungs-

variablen - ) =Spelera ¢ € Markeintritt Dangerindustrie
gesamt : = 5 Spieler ,
! | a Doping-Affare um Olympia

! - keine externe Einflussnahme

i - homogene Hebelanzahl dber Spiele

€ Dieselgate Affare

! ! - zu geringe Gesamthebelanzahl

30 A I - - keine externe Einflussnahme

[+l . .

o B3 . o Cerasia Konflikt
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B& © EU-Tarkei-Abkommen
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Abbildung 12, Spieltbergreifende Homogenitat®?

101 Die Anzahl an Handlungsvariablen setzt sich aus der Summe der Handlungsvariablen der Spieler und der
dem Spiel eigenen Szenarien zusammen.
102 Eigene Darstellung
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3 Konzeption der empirischen Untersuchung

Der modellierte Konflikt um die Dieselfahrverbote in Stuttgart wird aus Griinden der
spieliibergreifenden Homogenitat von den weiteren Untersuchungen ausgeschlossen.

Tabelle 2 zeigt die nach Berlcksichtigung der ndheren Kriterien zur inneren Homogenitéat
und spieltbergreifenden Homogenitat verbleibenden Spiele.

Tabelle 2, Uberblick tiber die verbleibenden Spiele

Name Themengebiet Spieler Handlungs- Max. Anzahl Variablen- Szenario
variablen Zustdnde verteilung

Pflanzenschutz- Okonomisch 4 27 <268,5m 8-7-9-3 Ja

industrie und politisch

Doping-Affare Politisch 5 25 <33,6m 4-4-8-5-4 Nein

um Olympia

Konflikt in Militdrisch und 4 21 <2,1m 7—-4-6-4 Nein

East Cerasia politisch

Nordkorea Militdrisch und 4 19 <1,1m 4-7-5-3 Ja

Konflikt politisch

Wie in der Tabelle ersichtlich, verfiigen drei der vier Spiele tber je vier Spieler, der ver-
bleibende Konflikt um die Doping-Affare bei Olympia verfligt jedoch Uber finf Spieler.
Der Konflikt um dem Markteintritt in die Pflanzenschutzindustrie und der Nordkorea
Konflikt beinhalten zudem eine externe Beeinflussungsmdglichkeit in Form eines
Szenarios. Abbildung 13 visualisiert diesen Zusammenhang.

o Markeintritt Dingerindustrie

o Doping-Affare um Olympia
- keine externe Einflussnahme (o)
5 o - spielibergreifende Homogenitat

o Konflikt in East Cerasia
- keine externe Einflussnahme (o)

Spieler - @ Nordkorea-Konflikt

T
ja . nein
Szenario

Abbildung 13, Finale Auswahl der Spiele®®

Der modellierte Konflikt um die Dopingaffare bei Olympia wird aus Grinden der spiel-
ubergreifenden Homogenitat und der Verflgbarkeit einer externen Beeinflussungsmég-
lichkeit von den weiteren Untersuchungen ausgeschlossen.

103 Eigene Darstellung
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3 Konzeption der empirischen Untersuchung

Zusammengefasst wurden basierend auf Kriterien der inneren Homogenitat, der spiel-
ubergreifenden Homogenitat und der Verfugbarkeit externer Beeinflussungsmoglichkeiten
drei Spiele ausgewahlt: Der Konflikt um den Markteintritt in die Pflanzenschutzindustrie,
der Konflikt in East Cerasia und der Nordkorea-Konflikt. Konfliktseitig wurden somit
militarische, 6konomische und politische Aspekte realer Entscheidungsprobleme bertick-
sichtigt.

3.3.3 Entwicklung der Experimentplattform
Zusammengefasst ergeben sich aus den vorherigen Kapiteln die folgenden wesentlichen

Eigenschaften flr die Durchfuhrung der experimentellen Untersuchungen: Eine effiziente
und skalierbare Durchfuhrbarkeit der experimentellen Untersuchung durch den Experi-
mentierenden und eine transparente und intuitive Abbildung der Konfliktsituation fur die
Versuchspersonen. Eine so zu charakterisierende Laborumgebung l&sst sich insbesondere
durch eine computerunterstiitzte Experimentplattform realisieren'®,

Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage hinsichtlich der Nutzung einer bereits existier-
enden Experimentplattform oder der Entwicklung einer eigenen, spezifisch auf die Gege-
benheiten der Untersuchung abgestimmten, Experimentplattform. Unter den existierenden
Experimentplattformen bietet sich die von FISCHBACHER (2007) entwickelte Experiment-
plattform z-Tree an. Diese erfordert einen geringen Einarbeitungsaufwand und erlaubt eine
flexible Gestaltung eines Experiments. Auch versprechen die mannigfaltig bereits durch-
gefiihrten Experimente, auch am Institut fur Unternehmensfiihrung des Karlsruher Institut
fur Technologie (KIT), einen hohen Fundus an Erfahrungen im Umgang mit der
Experimentplattform sowie eine hohe Zuverlassigkeit. Dennoch erscheint eine Verwen-
dung der Experimentplattform z-Tree im Kontext dieser Arbeit als eher ungeeignet. So ist
es nicht moglich die gewiinschte endogene Zugstruktur ohne erheblichen Mehraufwand in
der Durchfiihrung zu beriicksichtigen®. Die von KABAKCHA (2017) entwickelte Experi-
mentplattform erscheint im Hinblick auf die angestrebten Untersuchungen als ebenfalls
nicht geeignet. Dies ist insbesondere auf die fehlende mdgliche Nutzung der Plattform im
Hinblick auf strategische Spiele mit mehr als drei Spielern, welche zudem mehr als zwei
Handlungsvariablen besitzen, zurtckzufihren.

104 Auch in Anlehnung an die simulierten Mikrowelten erscheint eine computerunterstiitzte Durchfiihrung der
Experimentreihe als vorteilhaft.

195 Endogenes Spielende und endogener Spielbeginn sind auch nur schwerlich mit der z-Tree Experimental-
umgebung zu simulieren.
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Die fur die experimentelle Untersuchung relevante Beriicksichtigung einer groRen Anzahl
von Spielern bzw. Handlungsvariablen und die Interaktion mit anderen Spielern®, ers-
cheint auch bei anderen Experimentplattformen nicht in hinreichender Form gegeben. Vor
diesem Hintergrund wird die Entwicklung einer eigenen Experimentplattform praferiert.

3.3.3.1 Anforderungen an die neu zu entwickelnde Experimentplattform

Die Experimentplattformen von FISCHBACHER (2007) und KABAKCHA (2017) konnten
deren Praktikabilitat und Zuverl&assigkeit bereits im Rahmen verschiedener Experimentrei-
hen'®” unter Beweis stellen. Die zu entwickelnde Experimentplattform wird sich der fiir die
gegebene Untersuchung relevanten Elemente der Experimentplattformen von FISCH-
BACHER (2007) und KABAKCHA (2017) bedienen und diese entsprechend der angestreb-
ten Untersuchungen anpassen. Der Fokus der neu entwickelten Experimentplattform wird
sich hierbei wesentlich an spielkonstituierenden Anforderungen orientieren, wie auch an
den technischen Anforderungen, welche unmittelbar aus der gewdnschten Interaktion der
Spieler resultieren.

Folgende spielkonstituierende Anforderungen ergeben sich somit im Hinblick auf die Be-
ricksichtigung der zu untersuchenden Spiele:

= Spieler und Aktionsraum: Einem Spiel missen mindestens zwei Spieler zugewiesen
werden; maximal konnen zehn Spieler berucksichtigt werden. Insgesamt sollen 30
Handlungsvariablen den Spielern individuell zugewiesen werden kdnnen.

= [Initialisierung und Spielbeginn: Der Startzustand wird exogen durch den
Experimentleiter vorgegeben. Der Beginn des Spiels soll jedoch endogen aus dem Spiel
heraus durch den ersten Zug eines Spielers bestimmt werden.

= Zugreihenfolge: Die Zugreihenfolge soll endogen durch die dem Spiel zugewiesenen
Spieler bestimmt werden. Auch Doppelziige kénnen in diesem Zusammenhang beriick-
sichtigt werden.

= Spielende: Ein Spiel soll exogen durch den dem Spiel zugewiesenen Experimentleiter
beendet werden kdnnen.

= Spielindividuelle Zustandsbeschrankungen: Im Hinblick auf die Untersuchung rea-
ler, komplexer Spiele sollen auch spielindividuelle Zustandsbeschrankungen beriick-

196 In den verschiedenen Facetten endogen vs. exogen, simultan vs. sequentiell

107 Insbesondere wurden durch die beiden Experimentalplattformen spieltheoretische Experimente und
Experimente hinsichtlich des Pricings in oligopolistischen Strukturen am Institut fir Unternehmensfihrung
(KIT) durchgefihrt.
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sichtigt werden. Dies beinhaltet die Mdglichkeit, einzelne Handlungen als nicht re-
versibel zu gestalten wie auch Kombinationen von Handlungen a priori ausschlie3en
zu konnen.

= Zustandsbewertung: Die Spielzustande sollen gemal? der dem Spiel tbergebenen
spielerindividuellen Praferenzstruktur berechnet werden.

= Oberflachenaktualisierung: Die Nutzeroberflache soll ohne Zeitverzogerung den
aktuellen Zustand visualisieren und sich kontinuierlich, gegeben der Handlungen der
verschiedenen Spieler, anpassen.

= Informationsbereitstellung: Spielstruktur mit Spielern, Aktionen und der gegebenen
Zustandsbewertung sollen vollstandig dargestellt werden. Auch soll jedem Spieler zur
Entscheidungsfindung die Informationen beziglich der Zustandsbewertung aller
Spieler bereitgestellt werden.

Neben den Anforderungen, welche unmittelbar die Konstitution eines Spiels betreffen, soll
die Anwendung zudem eine Reihe von technischen Anforderungen erfillen. Diese werden
nachfolgend vorgestellt und umfassen die Konfigurierbarkeit, Skalierbarkeit und Sicher-
heit und sowie die Analysefahigkeit der aus der Spieldurchfiihrung gewonnenen Daten (vgl.
Kabakcha, 2017).

= Konfigurierbarkeit: Die Experimentplattform soll dem Experimentleiter eine ein-
fache Modellierung und Implementierung von gegebenen spieltheoretischen Frage-
stellungen ermdglichen. Die Spieler sollen in diesem Zusammenhang klar einem Spiel
zugeordnet werden.

= Skalierbarkeit: Die Experimentplattform soll die parallele Bearbeitung mehrerer
Spiele gleichzeitig ermdglichen.

= Sicherheit: Die gewonnenen Daten sollen dezentral auf einem hierfiir vorgesehenen
Server gespeichert werden.

= Analysefahigkeit: Die durch die Nutzer durchgefiihrten Zige sollen im Nachhinein
detailliert analysiert und die Analyseergebnisse auf diese zuriickverfolgt werden kon-
nen. Eine einfache Mdglichkeit der Datenextraktion flr potenziell darauf aufbauende
Analysen soll zudem gegeben sein.

3.3.3.2 Konzeption der Experimentplattform

Waéhrend in vorherigem Kapitel die konkreten Anforderungen an die zu entwickelnde
Experimentplattform dargelegt wurden, befasst sich dieser Abschnitt mit der konzeptio-
nellen und architektonischen Definition und Gestaltung der Applikation. So wird zunéachst
die Architektur des Systems beschrieben, ehe sodann die Server- und Clientarchitektur
naher beleuchtet wird.
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Systemarchitektur

Unter einer Architektur wird in diesem Kontext die statische Zerlegung eines Systems in
seine physischen Bestandteile verstanden, sowie die Beschreibung der Wechselwirkungen
der einzelnen Komponenten untereinander (vgl. Goll, 2014: 46). Die so beschriebene
Grundstruktur des Softwaresystems umfasst die Gesamtheit von Entscheidungen, welche
Konzeption und Entwicklung des Systems beeinflussen (vgl. Reussner, 2009: 1).

Dem System zugrunde liegt eine Client-Server-Architektur (vgl. Abbildung 14), wobei
zwischen Server und Client zu differenzieren ist. Der Server stellt die Komponente eines
Systems dar, welche Dienste und Aufgaben anbietet. Der Client hingegen beschreibt den
Nutzer ebendieser Dienste oder Aufgaben, welcher in seiner Anwendungsumgebung un-
mittelbar auf die Ressourcen des Servers zugreifen kann (vgl. Vogel et al., 2009: 210). Der
Datenaustausch zwischen Client und Server erfolgt Gber ein Datentbertragungsproto-
koll*%, welches iiber eine Sequenz aus Request-Response-Paaren Anfragen des Clients er-
maoglicht und den Zugang zu den durch den Server angebotenen Dienste gewahrleistet.

Client Server Client

Zeit t

@ Request

v

© Request

A

© Response

v

O Response

A

Abbildung 14, Client-Server-Architektur®

Clientarchitektur

Der Client stellt als mobile Anwendung den wesentlichen Interaktionspunkt zwischen User
und Experimentplattform dar und orientiert sich in seiner Architektur an einem modifizier-
ten Model-View-Controller-Muster (siehe Abbildung 15). Bei dem Model-View-Control-
ler-Muster handelt es sich um ein zumeist als Architekturmuster aufgefasstes Prinzip zur
Trennung der Interaktionen des Anwenders von der dadurch veranderten Datenbasis sowie
der jeweiligen Darstellung bei Anwendungen, deren grafische Interaktion mit dem
Benutzer das Entwurfszentrum darstellt (vgl. Reussner, 2009: 331). Ubergeordnetes Ziel
des Model-View-Controller-Musters ist somit die Organisation einer tibergeordneten Ar-
chitektur zur konsistenten Verarbeitung, Speicherung und Darstellung von Daten.

108 7.B. das HTTP Protokoll (Hypertext Transfer Protocol)
109 Darstellung nach Horn, Reinke und Glode . (2002: 380)
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User ‘ Server

Client

A J

Abbildung 15, Clientarchitektur!

Im Rahmen des modifizierten Model-View-Controller-Muster interagiert der User mit der
Anwendung Uber eine User-Schnittstelle und erhélt durch den View realisiertes Feedback,
welches wiederum auf Anderungen des Model fuBt. Dem View obliegt somit die grundle-
gende Aufgabe der Darstellung der durch das Model bereitgestellten Daten und der Verar-
beitung von Nutzereingaben, welche an den Presenter weitergegeben werden.

Der Presenter ist das verbindende Glied zwischen View und Model. Einerseits verarbeitet
und kontrolliert der Presenter Nutzereingaben und initiiert Services. Andererseits leitet er
bei gegebenen Modelldnderungen Daten des Models an den View aufbereitet weiter und
leitet so eine Aktualisierung der dem Nutzer ersichtlichen Oberflache an.

Services werden durch den Presenter initiiert und stellen autonome, in einen Server
ausgelagert Dienste und Aufgaben dar. Durch eine gegebene ereignisgesteuerte Anregung
der Services werden komplexe Anwendungslogiken realisiert und das Model verandert
(vgl. Kabakcha, 2017: 27).

Das Model enthélt alle Daten, welche fiir den User im Rahmen der Nutzung notwendig
sind und orientiert sich in der Strukturierung der Daten an dem zugrundeliegenden Server-
modell. Das Model bietet verschiedene Schnittstellen, durch welche der gegebene Zustand
des Models verandert werden kann. Das Model verwaltet somit den aktuellen Zustand des
Clients und leitet etwaige Veranderungen an den Presenter weiter. Zudem gibt das Model
die fiir die Datenbank relevante Datenstruktur vor.

Serverarchitektur
Ein Server stellt den Kern nicht-monolithischer Anwendungen dar, in dem er Uber im
Voraus definierte Schnittstellen den teilnehmenden Clients alle fiir das Spiel notwendigen

110 Darstellung nach Kabakcha (2017: 27).
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Ressourcen und Services bereitstellt. Der Server kann hierbei mehrere Clients gleichzeitig
bedienen, wobei der Server passiv auf die Verbindungsaufnahme eines Clients wartet. Die
Kommunikation zwischen Server und Client erfolgt synchron. Der Client Gbergibt seinen
Kontrollfluss an den Server und verbleibt in einem passiven Zustand, bis die geforderte
Dienstleistung ausgefuhrt wurde (vgl. Schill & Springer, 2012: 14). Der Server kommuni-
ziert zudem mit der ihm zugewiesenen Datenbank und ist somit fur die Konsistenz der
Datenbankstrukturen und der Ubergebenen Daten zustandig. In der Realisierung des Ser-
vers kann zwischen Dispatcher, Controller und Model unterschieden werden (vgl.
Abbildung 16).

Der Dispatcher steuert, entsprechend der durch den Client erhaltenen HTTP-Anfrage, wel-
cher Controller die Anfrage bearbeiten soll. Eine solche Anfrage kann neben einem
Ressourcenzugriff'* auch einen durch den Server durchzufiihrenden Dienst'*? beinhalten.
Der Dispatcher fungiert in diesem Kontext jedoch primér als Instanz, welche die HTTP-
Anfrage aufbereitet, interpretiert und anschlielend an einen Controller delegiert. Der
Dispatcher wird demnach nicht in die operative Ausfuhrung der Anfrage mit eingebunden.

Client Server

1
™ Dispatcher
1

1
Controller X _ﬁ__ Controller ¥
L ]

I 1
Model X Model ¥
L ]

]

¥

zentrale Datenbank

Abbildung 16, Serverarchitektur!?

Dem Controller obliegt, wie zuvor erwéhnt, die zentrale Aufgabe der Aufnahme und
Verarbeitung der durch den Dispatcher zugewiesenen Operation. Die Durchfihrung der
Operation impliziert ein durch Veranderung des Models zurtickgegebenes Feedback an den
View des Clients als Ergebnis des durch den Server bereitgestellten Dienstes. Die Durch-
fiihrung einer Operation kann durch einen Controller allein stattfinden oder verteilt und
koordiniert durch mehrere Controller.

Das Model umfasst alle fiir die Repréasentation und Aussteuerung eines Spiels notwendigen
Elemente. So dient es nicht nur zur Strukturierung der spielkonstituierenden Ressourcen,

111 7.B. Zugriff auf die spielkonstituierenden Ressourcen

112 7 B. das Anlegen, Andern oder Zuweisen eines neuen Spiels oder das Aktualisieren des Spielzustandes
fur alle anderen Spieler

113 Darstellung nach Kabakcha (2017: 29).
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sondern auch zur Bereitstellung von Informationen hinsichtlich der Berechnung und Ver-
anderung von Spielzustanden. Das Model gibt zudem die wesentliche Struktur des Daten-
bankmodells vor, indem die Objekte eines Models unmittelbar auf Datenbankrelationen
abgebildet werden!4,

3.3.3.3 Realisierung der Experimentplattform

In folgendem Abschnitt werden die einzelnen Schritte und Leitideen zur Realisierung der
Experimentplattform néher beschrieben. In den Teilabschnitten zur Realisierung der Ser-
verkomponenten und Implementierung des Clients wird zunéchst eine Technologieaus-
wahl!*® getroffen, ehe sodann die Umsetzung und das konkrete Model der jeweiligen Kom-
ponente dargelegt wird.

Realisierung der Serverkomponente

Typische Technologien zur Realisierung eines Servers sind durch Django, Restlet und
Ruby on Rails gegeben. Unter diesen zeichnet sich Django REST, eine Erweiterung des
Django Frameworks, besonders zur Entwicklung von sicheren, skalierbaren und schnellen
REST-fahigen Webapplikationen bzw. -services aus (vgl. Richardson & Ruby, 2007: 355
f.). Django REST stellt hierbei verschiedene Methoden bereit, welche die fur das Spiel notwen-
dige Kommunikation zwischen Server und Client unterstiitzt''®. Vor diesem Hintergrund wird
sich fur das Django REST Technologie zur Realisierung der Serverkomponente entschieden.
Die Programmierung der Server-Komponente erfolgt in der Programmiersprache Python. Als
dem Server zugrundeliegende relationale Datenbank wird PostgreSQL eingesetzt, als
quelloffene, wohl kommentierte und bereits umfangreich industrieweit genutzte Plattform.

0..N
User
1 1
1 0..N
GameType Game 1
0..N
0... Move

Abbildung 17, Domé&nenmodell’

114 Dies wird auch objektrelationales Mapping (ORM) genannt.

115 Die Technologiewahl orientiert sich hierbei sehr stark an einer hohen Umsetzungsgeschwindigkeit,
Quelloffenheit und einfachen Implementierung; trotz der angefiihrten Kriterien verbleibt die Technologie-
wahl subjektiv, insbesondere vor dem Hintergrund der einfachen Umsetzbarkeit.

116 |nshesondere werden die Daten bereits zielgerichtet fiir die Kommunikation aufbereitet und formatiert; zu
nennen ist hierbei die Formatierung der Daten in das oftmals fur Web-Kommunikation verwendete JSON-
Format.

117 Eigene Darstellung
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Hinsichtlich des Models des Servers kann zwischen vier wesentlichen Domanenelementen
differenziert werden: Game Type, Game, User, und Move (siehe Abbildung 17):

=  GameType: Ein GameType beschreibt das Spiel und umfasst alle zum Start eines
Spiels notwendigen Daten.

= Game: Ein Game ermdglicht das skalierbare Spielen eines GameType in verschiedenen
Gruppen von Teilnehmern. Es stellt somit eine Instanz eines GameType dar.

= Move: Ein Move dient priméar der Optimierung der Analyse der aus den Spielen gewon-
nenen Daten und wird unmittelbar nach Zustandsverédnderung eines Spielers instanziiert.

= User: Uber das Element User kann einem teilnehmenden Spieler ein Spiel zugewiesen
werden.

Implementierung des Clients

Neben der Implementierung einer Experimentplattform mittels der Programmiersprachen
JavaScript bzw. HTML5 zeichnet sich JavaFX insbesondere als Programmiersprache zur
Entwicklung plattformiibergreifender Webanwendungen aus. JavaFX bedient sich der von
Java bereitgestellten unterstiitzenden Packages (Importmdglichkeiten, etc.), erweitert es
jedoch hinsichtlich der Mdglichkeit, grafisch anspruchsvolle Oberflachen mit moglichst
wenig zu programmierendem Code zu realisieren. Neben grafischer Méchtigkeit und ein-
facher Umsetzbarkeit, ist die Kompatibilitat von JavaFX mit bereits am Institut fir Unter-
nehmensfiihrung (KIT) existierenden Programmen®!® als forderlich im Hinblick auf die
Neuentwicklung der Experimentplattform zu nennen. VVor diesem Hintergrund wurde sich
fiir JavaFX als technologische Basis zur Implementierung des Clients entschieden.

Entlang der in den Kapiteln 3.3.3.1 und 3.3.1 dargelegten Anforderungen ergibt sich die
in Abbildung 18 dargestellte Experimentplattform als Client. Im Hinblick auf die spezifi-
zierten Anforderungen ergeben sich die nachfolgenden Eigenschaften:

= Spieler und Aktionsraum: Maximal 30 Handlungsvariablen konnen bei einer Anzahl
von zwei bis zehn Spielern bertcksichtigt werden.

= [Initialisierung und Spielbeginn: Der Startzustand wird exogen durch den Experi-
mentleiter vorgegeben. Das Spiel beginnt mit dem ersten Zug eines Spielers.

= Zugreihenfolge: Die Zugreihenfolge wird endogen durch die dem Spiel zugewiesenen
Spieler bestimmt. Auch Doppelziige kénnen durchgefiihrt werden.

= Spielende: Das Spiel wird exogen durch den Experimentleiter bestimmt.

= Informationsstruktur: Jedem Spieler werden alle Informationen hinsichtlich der
Handlungsvariablen der anderen Spieler und deren Praferenzen dargestellt.

118 Java- und JavaFX-basierte Programme werden bereits am Institut fiir Unternehmensfihrung (KIT) zur
algorithmischen Ableitung von spieltheoretischen Gleichgewichten verwendet.
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= Spielindividuelle Zustandsbeschrankungen: Einzelne Handlungskombinationen
kénnen a priori durch den Experimentleiter ausgeschlossen werden.
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Abbildung 18, Realisierung des Clients!*®

Die Oberflache (vgl. Abbildung 18) kann in sieben verschiedene Bereiche untergliedert
werden, welche nachfolgend beschrieben werden:

(A) Generelle Spielinformationen und Oberflachensteuerung: In Abschnitt A werden
dem Spieler zunachst die notwendigen Informationen zur Spieldurchfiihrung bereitgestellt.
Zudem ermdglichen verschiedene Buttons eine weitere Steuerung der Oberfléche:

e Perspective — Maglichkeit, die Bewertung der ausgewiesenen Zustandsverédnderungen
auf Basis der Préaferenz- und Wichtigkeitsordnungen der anderen Spieler ausgeben zu
lassen.

e Undo Changes — Setzt alle nicht durch einen Move bestatigten Zustandsverdnderungen
zuriick.

e Move — Ubergibt alle eigenen Strategieanpassungen dem Server. Eigens angepasste
Anderungen der Handlungsvariablen bei anderen Spielern werden nicht dem Server
ubergeben.

e Refresh — Aktualisiert den aktuellen Systemzustand. Dies erfolgt auch Uber einen
implementierten Auto Refresh in zuvor definierten Zeitabstanden.

119 Eigene Darstellung
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(B) Bewertung des Spielzustandes: In Abschnitt B werden verschiedenen Informationen

hinsichtlich der Bewertung des gegeben Systemzustands und eigener sowie fremder

simulierter Anpassungen dargestellt*?°:

e No changes — Bewertung des Zustands auf Basis der bisher getatigten aggregierten
Entscheidungen aller Spieler

e Own changes — Bewertung des Zustands auf Basis der bereits getétigten aggregierten
Entscheidungen aller Spieler, inklusive noch nicht bestatigter eigener Strategie-
anpassungen (Simulation eigener Handlungen)

e All changes — Bewertung des Zustands auf Basis der bisher getatigten aggregierten
Entscheidungen aller Spieler, inklusive noch nicht bestétigter Strategieanpassungen
(Simulation eigener und fremder Handlungen)

(C) Wahl und Simulation eigener Handlungsvariablen: In Abschnitt C wird der eigene
Spieler und dessen Handlungsvariablen betrachtet:

e Spielername und Handlungsvariablen — Darstellung des Spielernamens und der
zugeordneten Handlungsvariablen

e Auspragungen der Handlungsvariablen — Wiedergabe der aktuellen Auspragungen der
jeweiligen Handlungsvariablen (Uber den jeweiligen RadioButton)

e Implikation der Implementierung der Handlungsoption — Farbliche Darstellung der
Implikation durch Implementierung der Handlungsoption®?.,

(D) Simulation fremder Handlungsvariablen: In Abschnitt D werden die anderen
Spieler und deren Handlungsvariablen néher beleuchtet:

e Spielername und Handlungsvariablen — Darstellung des Spielernamens und der
zugeordneten Handlungsvariablen

e Auspragungen der Handlungsvariablen — Wiedergabe der aktuellen Auspragungen der
jeweiligen Handlungsvariablen (Uber den jeweiligen RadioButton)

e Implikation der Implementierung der Handlungsvariable — Farbliche Darstellung der
Implikation durch Implementierung der Handlungsvariable!??,

(E) Simulation eigener und fremder Handlungsmdglichkeiten: Abschnitt E gibt die
farbliche Bewertung des sich aus dem Umlegen einer eigenen und einer fremden
Handlungsoption ergebenden Zustands wieder.

120 Das farbliche Viereck reprasentiert in diesem Zusammenhang die Attraktivitat und Bewertung fir den
zugewiesenen Spieler; in den Kreisen wird jeweilig die Bewertung flr alle anderen Spieler angedeutet.
121 verweis tiber (+), (-) und (=) auf zu erwartenden Effekt der Implementierung der Handlungsoption.
122 \/erweis tiber (+), (-) und (=) auf zu erwartenden Effekt der Implementierung der Handlungsoption.
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(F) Anreizsituation anderer Spieler zu handeln: Abschnitt F dient der Visualisierung
der Inzentivierung der anderen Spieler, den jeweiligen Hebel in den gegenwartig nicht
gegebenen Ausfuhrungszustand umzulegen.

(G) Legende: Abschnitt G beschreibt die Legende der Spieloberflache. Insbesondere wird
hier auf die Moglichkeit der Irreversibilitat von Handlungsvariablen verwiesen, welche
durch eine rote Markierung kenntlich gemacht werden.

3.3.4 Durchfuhrung der Experimente und Erfassung der Daten
Die empirische Untersuchung des Verhaltens von Individuen im Rahmen von realen,

komplexen Spielen folgt einem exploratorischen Ansatz: Nach gegebener Einarbeitungs-
zeit und Einfuhrung in den Konflikt wird das Spiel gestartet. Im Rahmen des Strategischen
Spiels werden die zur Nachvollziehbarkeit der Beweggrinde der Entscheidung notwendi-
gen Daten erhoben und anschlieend ausgewertet. Um die Aussagekraftigkeit der Erkennt-
nisse der empirischen Untersuchung zu unterstiitzen, orientieren sich Experimentdurch-
fiihrung und -umgebung an klar zuvor definierten Kriterien, welche nachfolgend erléutert
werden.

Zunachst wird die Gestaltung der Laborumgebung néher beschrieben. Diese ist vornehm-
lich im Hinblick auf mogliche Storeinfliisse und eine Kontrollierbarkeit der externen
Einflisse auszugestalten. Sodann wird die Experimentplanung und operative
Experimentdurchfuhrung ndher beleuchtet, ehe diese anschlieBend im Hinblick auf die
Erfassung der Daten naher spezifiziert wird. Hierbei wird wesentlich zwischen der
Maoglichkeit der Erfassung von Daten in akustischer Form durch die Aufnahme lauten
Denkens und der Erfassung der Daten in schriftlicher Form durch Introspektion
unterschieden. Sodann wird das Design des Fragebogens und die Auswertung der Daten
mittels Methoden der Textanalyse naher spezifiziert. Dies geschieht vor dem Hintergrund
der Quantifizierung der qualitativ erhobenen Daten und orientiert sich im Besonderen an
den in den Kapiteln 3.1 und 3.2 dargelegten zu untersuchenden Aspekten. Zuletzt werden
Auswahl und Eigenschaften der Experimentteilnehmer n&her beleuchtet.

3.3.4.1 Laborumgebung

Neben allgemeinen Anforderungen an die Durchfiihrung von Experimenten (vgl. Friedman
& Sunder, 2002) wurden im Rahmen der Planung der Experimente auch weitere Elemente
zur Gewdhrleistung einer kontrollierten und reibungslosen Experimentdurchfiihrung
beriicksichtigt. So zielte die Bestimmung der Laborumgebung insbesondere darauf ab,
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interne!?® und externe Storeinfliisse'?* durch entsprechende MaBnahmen laborseitig zu be-
ricksichtigen und auszurdumen. VVor diesem Hintergrund wurden die nachfolgenden Ziele
definiert:

e Kontrollierbarkeit: Die Experimentdurchfiihrung wird mithilfe einer neuentwickelten
Experimentplattform unterstitzt (vgl. Kapitel 3.3.3). Vor diesem Hintergrund gilt es im
Hinblick auf die technische Kontrollierbarkeit der Experimentdurchfiihrung Mafnah-
men zu ergreifen. Dies wird in der Umsetzung auf verschiedenen Ebenen gewahrleistet:
Zunéchst wird die Experimentplattform in mehreren Testumgebungen hinsichtlich
ihrer technischen Stabilitat validiert. Am Experimenttag erfolgt zudem eine Priifung
des Experimentcomputers und der Experimentplattform vor der Experiment-
durchfiihrung. Darlber hinaus galt es das Experimentlabor so zu gestalten, dass durch
ausreichend groRe R&ume zwischen den Experimentplatzen etwaige Fragen oder
technische Probleme unmittelbar am Platz jeder Versuchsperson geklart werden kén-
nen (vgl. Friedman & Sunder, 2002: 63 ff.).

e Informationen: Entsprechend den Anforderungen aus Kapitel 3.3.1 mussen alle Ex-
perimentteilnehmer Uber identische Informationen vor und wahrend der Experiment-
durchfiihrung verfugen. Aus diesem Grund wird vor jeder Experimentdurchfiihrung
zunachst eine Einfiihrung fur alle Experimentteilnehmer in die Experimentplattform
sowie das gegebene Strategische Spiel gegeben. Sodann werden die Experimentteil-
nehmer an ihre Platze gebeten, wo wiederum jedem Experimentteilnehmer das gleiche
Informationspaket zur Einarbeitung zur Verfligung gestellt wird. Etwaige Infor-
mationsanderungen, wie beispielsweise externe nicht durch die Experimentteilnehmer
induzierte Einflisse auf das strategische Spiel, werden den Experimentteilnehmern
gleichzeitig mitgeteilt.

e ldentifikation: Die Experimente werden primér durch studentische Teilnehmer in den
Raumlichkeiten des Instituts fiir Unternehmensfihrung (KIT) durchgefiihrt. Die Ex-
perimentteilnehmer sollen hierbei keine Kenntnis tber die Identitat der anderen in
ihrem Spiel zugewiesenen Spieler haben. Um dies zu gewahrleisten, wird zunéchst eine
Randomisierung der Spielzuweisung vorgenommen. Sodann werden spiel- und rollen-
ahnliche!? Experimentteilnehmer, sofern méglich, raumlich voneinander getrennt und
durch Gehorschutz von potenziellen akustischen Storeinfliissen abgeschirmt.

123 interne Storeinflusse: z.B. mangelndes Verstandnis der Experimentumgebung oder technische Probleme
mit der Experimentplattform.

124 externe Storeinflisse: z.B. Absprachen zwischen Experimentteilnehmern oder Identifikation eines an-
deren Experimentteilnehmers.

125 Um maglichen Storeinflissen entgegenzuwirken, gilt es auch rollenahnliche Spieler moglichst raumlich
voneinander zu trennen. Unter rollendhnlich wird in diesem Zusammenhang die Zuweisung eines gleichen
Spielers in einem anderen Spiel verstanden.
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e Kommunikation: Im Rahmen der Experimentdurchfiihrung ist jegliche Form der In-
teraktion zwischen den Experimentteilnehmern nicht erlaubt. Diesem Umstand wurde
zunéchst durch Unterbindung von verbaler Kommunikation durch Bereitstellung von
Gehdrschutz Rechnung getragen. Darber hinaus wurde, wie zuvor bereits beschrieben,
eine raumliche Trennung spiel- und rollen&hnlicher Experimentteilnehmer vorgenom-
men. Ein mdglicher visueller Kontakt der einem Raum zugewiesenen Experiment-
teilnehmer wurden zudem durch Trennwande unterbunden.

Raum | _Raum1l

M Experimentplatz, Spiel 1

M Experimentplatz, Spiel 2

Experimentplatz, Spiel 3

@
=]

Experimentplatz, Spiel 4

I Trennwinde

@ Gehorschutz an jedem Platz

©)
H

TR — TR —

__Raum Il Raum IV

®) TUR ‘ |

Q | |

L 1ir

Abbildung 19, Aufbau der Laborumgebung®?
Abbildung 19 illustriert den Aufbau der Laborumgebung unter Berlicksichtigung der zuvor

angeflihrten Rahmenbedingungen. Zundchst wurden die fir die Durchfiihrung der Experi-
mentreihe notwendigen Raumlichkeiten ausgewahlt. Die Rdumlichkeiten des Instituts fir
Unternehmensfuhrung (KIT) wurden in diesem Zusammenhang aufgrund der durch bereits
verschiedene Experimente erprobten Experimentumgebung und der leistungsfahigen Netz-
werkanbindung ausgewdahlt. Alle Experimentteilnehmer wurden mit moglichst vielen
spiel- und rollenfremden Teilnehmern in einem Raum zusammengefasst und mit Gehor-
schutz und Trennwénden von verbaler und non-verbaler Kommunikation abgeschirmt.

3.3.4.2 Experimentplanung und operative Durchfihrung

Das wesentliche Ziel der Planung und Organisation der Experimente liegt in der Sicher-
stellung einer technisch einwandfreien Experimentumsetzung, einer Kontrollierbarkeit der

126 Eigene Darstellung
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Experimentdurchfiihrung und einer externen Validitat der Experimente. Vor diesem Hin-
tergrund galt es inshesondere im Hinblick auf die Planung der Experimente technische Pro-
beldufe vor der erstmaligen Experimentdurchfiihrung zu gewaébhrleisten. Dariiber hinaus
wurden zudem weitere Validierungspunkte der zu untersuchenden Aspekte nach der ersten
und zweiten Experimentdurchfiihrung festgesetzt. Diese galten primar der Kontrolle und
weiteren Spezifikation der zu untersuchenden Aspekte.

Planung und Terminierung der Experimente

Die Planung der experimentellen Untersuchung untergliedert sich in drei wesentliche
Teilbereiche: Finalisierung der neuentwickelten Experimentplattform, Probeldufe und Va-
lidierung der Experimentdesigns und Durchfiihrung der Experimente (vgl. Abbildung 20).

Wintersemester 2017/18

Oktober 2017 November 2017 Dezember 2017 Januar 2018 Februar 2018
— - - - - -
Finalisierung der Experi- m Durchfihrung des ers- Validierung des Frage- Validierung des Frage-
mentplattform ten Experiments bogens im Rahmen der bogens und des Unter-
Durchfihrung bei der suchungsdesigns bei der
Technische Priifung der Bundeswehr Durchfihrung eines Pro-
Plattform und Testreihe jekts in Shanghai
Durchfithrung des zwei-
ten Experiments Durchfishrung des dritten

Experiments

Sommersemester 2018

April 2018 Mai 2018 Juni 2018 Juli 2018 August 2018

- - -
m Durchfihrung des vier- m Durchfihrung des fiinf-
ten Experiments ten Experiments

Entwicklung der Experimentplatsform “ Probel3ufe und Validierung des Designs m Durchgefiihrte Experimants

Abbildung 20, Planung der Probelaufe und Experimentdurchfihrungen'?”

Zu Beginn galt es insbesondere die technische Zuverlassigkeit der neuentwickelten
Plattform zu testen. Dies geschah durch eine mehrstufige Testreihe im Oktober des Jahres
2017, bei welcher insbesondere die Genauigkeit und Verlasslichkeit der Kommunikation
zwischen den verschiedenen Experimentplattformen untereinander und mit dem Server
gepruft wurde. Ein besonderes Augenmerk galt in diesem Zusammenhang neben der
Durchfiihrung im Rahmen eines Experimentlabors unter zeitlich vorher determinierten
Rahmenbedingungen, auch der Simulation eines Fernschach-Modus. Ein solcher Fern-
schach-Modus stellte vor diesem Hintergrund eine weitere Prifung der Funktionsfahigkeit
und Praktikabilitat der Experimentplattform dar.

Die Experimente wurden im Rahmen der Veranstaltung Workshop Business Wargaming —
Analyse strategischer Interaktionen des Gesamtmoduls Strategie und Management:
Fortgeschrittene Themen am Institut fur Unternehmensfuhrung (KIT) im Wintersemester
2017/18 und Sommersemester 2018 durchgefiihrt. Die zeitliche Verteilung der jeweiligen

127 Eigene Darstellung
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Termine im Wintersemester 2017/18 auf drei unterschiedliche Monate erlaubte derweil
eine kontinuierliche Priifung und Scharfung der zu untersuchenden Aspekte. Im Hinblick
auf die technische Neuheit der Experimentplattform wurden die Experimente im Winter-
semester lediglich mit je zw0If Experimentteilnehmern durchgefiihrt. Nach eingehender
Priifung der zu untersuchenden Aspekte und einer weiteren technischen Uberpriifung der
Experimentplattform, konnten die Experimenttermine im Sommersemester 2018 in zeitlich
néherer Abfolge, Ende Juni und zu Beginn des Monats Juli, durchgefuihrt werden. Auch
konnten sodann eine grofiere Anzahl an Versuchspersonen an den Experimenten teilneh-
men.

Ablauf der Experimentsitzungen

Operativ wurde zu jedem Experimenttermin je ein Strategisches Spiel simuliert. Das Spiel
in seiner zu spielenden Form mit den Spielern, Handlungsvariablen und méglichen exter-
nen Einflissen wurde hierfur den Experimentteilnehmern drei Tage zuvor zur Einarbeitung
zur Verfligung gestellt. Das wesentliche Ziel eines jeden Experimenttermins lag somit
zunéchst in der detaillierten Einarbeitung in das Strategische Spiel und die zugrundeliegen-
de Experimentplattform. So galt es zundchst im Rahmen der Durchfuhrung einer
Experimentsitzung Zeit zur Klarung offener Fragen und potenzieller Missverstandnisse
einzuplanen(vgl. Crawford, 1997: 216).

Anschliefend wurden die Experimentteilnehmer ihren Platzen zugewiesen und ihnen
sodann eine individuelle Einarbeitungszeit eingerdumt. Erst ab diesem Zeitpunkt sind die
Experimentteilnehmer in Kenntnis gesetzt worden tber die ihnen zugewiesene Rolle im
Rahmen der Experimentdurchfiihrung. Die individuellen Gedanken bei der Einarbeitung
wurden schlieRlich durch ein Aufnahmegerat dokumentiert'?®, ehe anschlieBend das Ex-
periment gestartet wurde.

Im Zuge der Experimentdurchfihrung galt es ebenfalls die Gedankengange hinsichtlich
der subjektiven Experimentwahrnehmung durch ein Aufnahmegerat nach jeder Zustands-
veranderung zu dokumentieren. Nach exogen herbeigefiihrtem Ende des Experiments galt
es dartiber hinaus das Experiment aus der Retrospektive hinsichtlich des Ausgangs und der
individuell wahrgenommenen Konfliktentwicklung zu bewerten.

AbschlieBend wurden nach der Experimentdurchfihrung die individuell gewonnenen
Erkenntnisse in der Gesamtgruppe geteilt und diskutiert; der Inhalt dieser Diskussion ist
jedoch explizit nicht relevant fir die vorliegende Arbeit. Zusammengefasst wurden

128 Dje konkrete Hinleitung hinsichtlich der Relevanz der akustischen Dokumentation der Gedankengange
wird in Kapitel 3.3.4.3 néher beschrieben.
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innerhalb einer Experimentdurchfiihrung die nachfolgenden Phasen durchlaufen?® (vgl.
Abbildung 21):

1 Einfiihrung und Instruktionen
Individuelle Einarbeitung (vor Experimenttag)
Einfiihrung in Spiel und Experimentplattform (40-45min) ~| Kommunikation
Instruktionen des Experiments (5min) / Gemeinsame
Offene Fragerunde (10min) V| Diskussion

Platzwahl und technische Priifung (10min)

2 Individuelle Bearbeitung und Spieldurchfiihrung

Einarbeitungszeit (15min) Keine
Aufarbeitung und Dokumentation der Ergebnisse (5min) \ Kommunikation
Experimentdurchfiihrung (75min) 4 Individuelle

Retrospektive Dokumentation der Geschehnisse {5min) Bearbeltung

Abbildung 21, Phasen der Experimentdurchfiihrung3®

= Individuelle Einarbeitung: Allen Experimentteilnehmern werden drei Tage vor
Experimentdurchfiihrung alle Informationen hinsichtlich des Strategischen Spiels, der
Experimentplattform und der Regeln im Rahmen der Experimentdurchfiihrung zur
Verfligung gestellt. Die so gegebene Einarbeitungszeit hilft insbesondere potenzielle
Missverstandnisse und Unklarheiten bereits im Voraus durch die Experimentteilneh-
mer zu kommunizieren und diese im Rahmen der Offenen Fragerunde sodann zu disku-
tieren.

= EinfUhrung in Spiel und Experimentplattform: Vor Beginn des Experiments ist
sicherzustellen, dass alle Experimentteilnehmer tber den gleichen Informationsstand
verfugen (vgl. Friedman & Sunder, 2002: 52). Um dies zu gewdhrleisten werden, neben
der bereits a priori gegebenen Kommunikation der spezifischen Informationen
beziiglich des Experiments am Experimenttag das zu simulierende Strategische Spiel
und die Realisierung des Strategischen Spiels auf der Experimentplattform durch den
Experimentleiter eingehend erléutert.

= Instruktionen des Experiments: Unmittelbar nach der Einfiihrung in das Spiel und
die Experimentplattform werden die Instruktionen durch den Experimentleiter
verlesen. Auch diese wurden den Experimentteilnehmern bereits zuvor kommuniziert,
sodass das Verlesen der Instruktionen auch hier lediglich einer Sicherstellung einer
gemeinsamen Auffassung Uber die Regeln im Rahmen der Experimentdurchfiihrung
dient. Die Instruktionen gilt es klar und verstandlich in einfacher Sprache zu verfassen,

129 Ein Uberblick Gber die einzelnen Phasen der Experimentdurchfiihrung ist auch in Anhang A.2 angefiihrt.
130 Eigene Darstellung.
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um etwaige Missverstdndnisse auch insbesondere im Hinblick auf das Regelwerk des
Experiments zu vermeiden (vgl. Guala, 2009: 26)*.

= Offene Fragerunde: Sodann folgt die Offene Fragerunde, bei welcher es gilt, die
letzten Fragen vor Experimentdurchfihrung zu klaren. Wie zuvor erwéhnt, sind die
Experimentteilnehmer hier noch nicht in Kenntnis von der ihnen zugewiesenen Rolle
im Rahmen des Strategischen Spiels. Diskussionen hinsichtlich moglicher Strategien
oder Ansatze im Umgang mit dem flr den Experimenttag relevanten Strategischen
Spiel wurden hier jedoch explizit ausgeschlossen. Auch spielerindividuelle Fragen,
welche Uber ein generelles Spielverstandnis hinausgingen, wurden nicht zugelassen.

= Platzwahl und technische Prifung: Nach Einfuhrung und abschlieRender Klarung
offener Fragen werden die Spieler ihrem Platz zugewiesen. Zunéchst obliegt ihnen nun
die technische Priifung ihrer Experimentumgebung®?; dies schlieft insbesondere den
Start der Experimentplattform durch ein anonymisiertes spielerindividuelles Passwort
ein. Jeder Experimentteilnehmer ist ab diesem Zeitpunkt in Kenntnis von der ihm
zugewiesenen Rolle im Rahmen des durchzufiihrenden Experiments. Vor dem Hinter-
grund der Vermeidung non-verbaler Kommunikation befindet sich der Experiment-
teilnehmer nun durch Trennwande abgeschirmt an seinem zugewiesenen Platz. Auch
wird etwaige verbale Kommunikation nun durch Verwendung von Gehdrschutz
unterbunden.

= Einarbeitungszeit: AnschlieBend wird den Experimentteilnehmern weitere Zeit
eingeraumt, sich in das gegebene Spiel und die Experimentplattform weiter einzuarbei-
ten. Die Einarbeitungszeit gilt hierbei insbesondere der individuellen Auseinan-
dersetzung mit der im Rahmen des Experiments zugewiesenen Rolle.

= Aufarbeitung und Dokumentation der Erkenntnisse: Nun obliegt dem
Experimentteilnehmer die Aufgabe, die individuellen Gedanken hinsichtlich des Spiels
zu verbalisieren und mittels eines Aufnahmegeréats zu dokumentieren. Der Experiment-
teilnehmer orientiert sich im Rahmen der Dokumentation der Gedankengange an einer
vorgegebenen Struktur. Entlang der Struktur sind verschiedene Fragen hinsichtlich des
zugewiesenen Spielers und der erwarteten Spielentwicklung zu beantworten. Die in der
Struktur vorgegebenen Fragestellungen sind fir alle Experimentteilnehmer gleich.

= Experimentdurchfiihrung: Nach Einarbeitungszeit und Dokumentation der in der
Einarbeitung erlangten Erkenntnisse, wird das Experiment durch den Experimentleiter
freigegeben. Der Start des Strategischen Spiels erfolgt durch den ersten Zug eines dem
Spiel zugewiesenen Spielers. Uber die Durchfiihrung des Experiments hinweg kénnen
die Experimentteilnehmer nun die ihnen zugewiesenen Handlungsvariablen

131 Die Instruktionen sind dieser Arbeit in Anhang A.3 beigefiigt.
132 Prijfung, ob Kommunikation mit relevantem Server und anderen Clients moglich.
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implementieren und auf das gegebene Spiel einwirken. Auch externe Einfliisse konnen
nun durch den Experimentleiter implementiert werden. Wesentlich im Rahmen der
Experimentdurchfiihrung ist die kontinuierliche akustische Dokumentation der
Geschehnisse. Diese erfolgt nach jeder eigenen wie auch fremden Implementierung
einer Handlungsoption und umfasst etwa eine Minute Aufnahmezeit. Bei eigener
Implementierung einer Handlungsoption ist zudem zu beachten, dass eine Ausfiihrung
einer weiteren Handlung erst nach Ablauf einer etwa einmindtigen Karenzzeit erlaubt
ist. Diese soll moglichen Storeinflissen durch unbedachte Zige und damit
einhergehenden Dokumentationen von Ziigen entgegenwirken. Die Dokumentation der
Geschehnisse wahrend der Experimentdurchfiihrung unterliegt keiner a priori
vorgegeben Struktur, um die Erkenntnisse hinsichtlich der Gedankengénge der Experi-
mentteilnehmer nicht zu verfalschen. Das Experiment wird exogen durch den Experi-
mentleiter beendet. Auch wenn die Experimentteilnehmer in Kenntnis tber die unge-
fahre Lange eines Experiments sind, wird ihnen das konkrete zeitliche Ende eines Ex-
periments nicht bekannt gegeben, um potenzielle Endspieleffekte zu vermeiden.

= Retrospektive Dokumentation der Geschehnisse: Abschliefend dokumentieren die
Experimentteilnehmer in einer abschieBenden Aufnahme die Geschehnisse im Rahmen
der Experimentdurchfiihrung. Der Experimentteilnehmer orientiert sich hierbei, wie bei
der Dokumentation vor der Experimentdurchfiihrung, an einer vorgegebenen Struktur.
Diese ist fiir alle Experimentteilnehmer gleich. Entlang der Struktur sind verschiedene
Fragen zu beantworten, wobei sich diese auf die subjektive Wahrnehmung des
Spielverlaufs und mdgliche Abweichungen im Hinblick auf die vorherige individuelle
Erwartung an das Spiel beziehen.

Anreiz und Vergitung

Anreize und diesen zugrundeliegende Vergltungssysteme dienen in gewdhnlich durch-
gefiihrten spieltheoretischen Experimenten der Verbindung und Verknipfung individueller
und spieleigener Praferenzstrukturen.

Dies ist vor dem Hintergrund von Relevanz, dass die Existenz unterschiedlicher Experi-
mentteilnehmer natlrlicherweise individuell abweichende Praferenzen und Absichten der
Experimentteilnehmer impliziert. Die Vergltungssysteme adressieren in diesem Zusam-
menhang das Konzept der Nutzenmaximierung, welches das Abzielen der Experiment-
teilnehmer auf ein individuell moglichst gutes Ergebnis impliziert. Eine so adressierte
Vergitung unterstutzt die interne und externe Validitat einer Untersuchung, indem sie
durch adaquate monetére Anreize etwaig bestehende abweichende Préaferenzen und Ab-
sichten der Spieler Uberdeckt und so die oftmals im Kern der Untersuchung stehenden zu
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realisierenden Auszahlungen in den Mittelpunkt hebt (vgl. Induced Value Theory nach
Smith, 1976: 275 f.).

Wesen der dieser Arbeit zugrundeliegenden Forschung ist jedoch nicht die Uberdeckung
der verschiedenen Absichten und Préferenzen der Spieler, sondern vielmehr die Auf-
deckung der unterschiedlichen Absichten, Herangehensweisen und kognitiven Prozesse.
Vor diesem Hintergrund werden Vergltungs- und Anreizstrukturen nicht im Kontext der
vorliegenden Arbeit berticksichtigt, da durch diese Verhalten und Kognition der Spieler
sogar potenziell verzerrt wird.

3.3.4.3 Erfassung der Daten durch Introspektion oder lautes Denken

Wie in Kapitel 3.3.4.2 ausfuhrlich dargelegt, erfolgt die Erhebung der fur die empirischen
Untersuchung relevanten Daten durch Aufnahmegerate. Wesentlich sind hierbei die Auf-
nahmen wahrend der Experimentdurchfihrung, welche keiner unmittelbaren Struktur
durch gegebene Fragestellungen unterliegen. Vor diesem Hintergrund wird in diesem Ab-
schnitt dargelegt, warum die Erhebung von Daten durch Aufnahme des lauten Denkens der
Experimentteilnehmer hier einer Erhebung der Daten durch Introspektion zu bevorzugen
ist. So werden zun&chst Unterschiede zwischen der Erhebung durch Introspektion und der
Erhebung durch lautes Denken dargelegt, ehe abschlieRend zu beachtende Aspekte bei der
Erhebung von Daten durch lautes Denken naher beleuchtet werden.

Grundsatzlich gilt es mittels einer Erhebungsmethode die Denkprozesse der Versuchs-
personen moglichst unverfalscht datenseitig zu erfassen. Hierbei bieten sich im wesentlich-
en zwei Methoden zur Untersuchung der Denkprozesse der Experimentteilnehmer an: Die
Methode der Introspektion und die Methode des lauten Denkens®2,

Beiden Erhebungen gemein sind Anforderungen an die Verwendbarkeit verbaler Daten zur
Identifizierung verhaltensbeeinflussender Merkmale. So mussen die akustischen Auf-
nahmen in direkter zeitlicher Relation zu der durchgefuhrten Handlung stehen; nur so
konnen die aufgenommenen kognitiven Prozesse direkt im Kontext mit der durchgefiihrten
Handlung betrachtet werden (vgl. Deffner, 1984; vgl. Funke & Spering, 2006; vgl. Nisbett
& Wilson, 1977). Auch missen potenzielle externe Ablenkungen der Experimentteil-
nehmer zuvor bedacht und weitgehend ausgeschlossen werden, um eine Validitat der
erhobenen Informationen sicherzustellen. Die Methode der Introspektion konzentriert sich

133 Introspektion und Lautes Denken werden den periaktionalen Verbalisationsmethoden zugerechnet zur
Erhebung von Daten unmittelbar wahrend der Handlungsdurchfiihrung.
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im Rahmen der Datenerhebung ausschliellich auf die Selbstbetrachtung und -beschreibung
der eigenen kognitiven Prozesse im Rahmen der Experimentdurchfiihrung.

Diese rein subjektive Betrachtung der kognitiven Prozesse genigt jedoch nicht den An-
spruchen einer intersubjektiv Uberprufbaren empirischen Untersuchung (vgl. Funke &
Spering, 2006). Eine objektive Uberpriifung der dargelegten Informationen ist somit durch
Introspektion nicht maglich. Vor diesem Hintergrund bietet sich die Methode des Lauten
Denkens an. Diese impliziert, wie die Methode der Introspektion, das kontinuierliche Ver-
balisieren der Denkprozesse wahrend der Experimentdurchfihrung, bedingt zudem eine
starkere Betrachtung der vorherrschenden Situation. Durch die Betrachtung auch externer
Gegebenheiten, wie der anderen Spieler und der tbergreifenden Spielsituationen, lassen
sich die kognitiven Prozesse eines Experimentteilnehmers objektiv rekonstruieren (vgl.
Gopnik, 1993). Lautes Denken ermdglicht somit einen verlésslichen Einblick in die kog-
nitiven Prozesse hinter den Entscheidungen der Experimentteilnehmer (vgl. Abelson &
Levi, 1985)14,

3.3.4.4 Auswahl und Eigenschaften der Experimentteilnehmer

Die Planung der Durchfiihrung der Experimente umfasst auch die sorgféaltige Auswahl der
fiir die Experimente relevanten Experimentteilnehmer. Dies ist eine wichtige VVoraussetz-
ung flr eine in sich konsistente Datenbasis und eine externe Validitat der experimentellen
Untersuchung (vgl. Greiner, 2015: 114 f.). Die Experimentteilnehmer wurden ausschlie-
RBlich aus Teilnehmern der Veranstaltung Workshop Business Wargaming — Analyse stra-
tegischer Interaktionen des Gesamtmoduls Strategie und Management: Fortgeschrittene
Themen des Instituts fur Unternehmensfiihrung (KIT) rekrutiert!3®; die Rekrutierung von
Experimentteilnehmern aus einer studentischen Grundgesamtheit entspricht im Grundsatz
der Rekrutierung von Experimentteilnehmern bei naheliegenden Experimenten der experi-
mentellen Spieltheorie bzw. der Verhaltensforschung bei komplexen Entscheidungsprob-
lemen. Zudem unterstiitzt der einfache Zugang und die niedrigen Opportunitatskosten der
studentischen Experimentteilnehmer die Informationsbereitstellung Uber die gegebene
Veranstaltung sowie die Auswahl der relevanten Experimentteilnehmer (vgl. Friedman &
Sunder, 2002: 39 f.).

134 Die Erfassung der verbalen Daten umfasst jedoch lediglich die bewussten Denkprozesse; unbewusste
Prozesse oder auch nicht zu verbalisierende Inhalte, kénnen nicht berticksichtigt werden.

135 Modul und Veranstaltung werden seit September 2017 am Institut fiir Unternehmensfiihrung (KIT)
angeboten.
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Experimentelle Untersuchungen, welche sich ausschlieBlich studentischer Experimentteil-
nehmer bedienen, werden hinsichtlich ihrer externen Validitat und Reproduzierbarkeit ge-
genuber einem diversifizierteren Teilnehmerumfeld kritisiert. Zahlreiche Studien zeigen
jedoch, dass die Ergebnisse der Studierenden nicht wesentlich und nicht systematisch von
den Ergebnissen anderer Experimentteilnehmer, speziell Experimentteilnehmer mit Kennt-
nis in dem jeweiligen Untersuchungsbereich, abweichen (vgl. Davis & Holt).

Im Hinblick auf die Auswahl der Experimentteilnehmer ist anzufuhren, dass sowohl Modul
wie auch Veranstaltung zulassungsbeschrankt sind. So wurden im Einklang mit den durch-
zufiihrenden Experimenten hierfiir vor Beginn eines jeden Semesters bis zu 16 Studierende
ausgewahlt. Die Auswahl erfolgte auf Basis nachvollziehbarer Kriterien, wie Studien-
leistungen, Auslandserfahrungen, praktischer Erfahrungen und weiterer extrakurrikularer
Leistungen. Fur die bereits in Kapitel 3.3.4.2 dargelegte operative Experimentdurch-
fihrung wurden 30 Teilnehmer aus einer Menge von 78 Modulbewerbern ausgewahlt. Vor
dem Hintergrund der fiinf Experimentdurchfiihrungen, verteilt auf zwei Experimentreihen,
wéren 28 Experimentteilnehmer hinreichend fur die Durchfuhrung der geplanten
Experimente. Da mdgliche Fehlzeiten nicht feststanden aber zu erwarten waren, wurden
daruber hinaus drei weitere Ersatzteilnehmer fiir jeden Versuchstermin berlcksichtigt.

Tabelle 3 beschreibt entlang unterschiedlicher demographischer Merkmale die Verteilung
der 30 Experimentteilnehmer auf die flinf durchgefuhrten Experimente. Insgesamt repra-
sentieren die 30 Experimentteilnehmer bzw. Individuen hierbei Uber alle Experiment-
durchfiihrungen hinweg 68 Spieler in 17 Spielen. Besonders herausstechend ist hierbei der
erhebliche Anteil ménnlicher Experimentteilnehmer von durchweg groRer 80%, welcher
jedoch weitgehend dem Anteil mannlicher Studierender in den gegebenen Studiengangen
am Karlsruher Institut fir Technologie (KIT) entspricht. Daran anschliefend ist zu
vermerken, dass alle Experimentteilnehmer sich in einem fortgeschrittenen Stadium ihres
Studierenden Daseins befinden 3 und mehr als 90% der Experimentteilnehmer dem
Masterstudiengang des Wirtschaftsingenieurwesens nachgehen. Uber die einzelnen
Experimente hinweg sind unterdessen keine entscheidenden Abweichungen in der
Zusammensetzung der Teilnehmer zu erkennen.

Die Gesamtzahl der 68 mdglichen zu betrachtenden Spieler orientiert sich somit stark an
den in Kapitel 2.2.3.2 dargelegten Stichprobenumfangen and Experimentteilnehmer im

1% Alle Experimentteilnehmer haben mindestens einen Bachelorabschluss in den Studiengangen
Wirtschaftsingenieurwesen, Technische Volkswirtschaftslehre oder Informationswirtschaft.
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Kontext der Forschungen des komplexen Problemldsens®®”. Die Anzahl der 68 zu betrach-
tenden Spielern ist somit vergleichbar mit den Forschungsarbeiten von DORNER und
PUTZ-OSTERLOH!®,

Tabelle 3, Charakterisierung der Teilnehmer

GroBle Wert Gesamt | [Exp1] [Exp2] [Exp3] [Exp4] [Exp5]
Experimentreihe Ifd. Nummer 2 1 1 1 2 2
Teilnehmer Anzahl 30 12 12 12 16 16
Geschlecht mannlich 87,1% 91,7% 91,7% 83,3% 87,5% 97,5%
weiblich 12,5% 8,3% 8,3% 6,7% 2,5% 2,5%
Alter <25 74,2% 58,3% 50,0% 583% 875% 87,5%
>25 25,0% 41,7% 50,0% 41,7% 12,5% 12,5%
Studiengang WING 93,8% 91,7% 91,7% 91,7% 93,8% 93,8%
TVWL 3,1% 8,3% 8,3% 8,3% 0,0% 0,0%
INFW 3,1% 0,0% 0,0% 0,0% 6,2% 6,2%
Strategie Kenntnisse 71,9% 75,0% 75,0% 75,0% 62,5% 62,5%
Keine Kenntnisse  28,1% 25,0% 25,0% 25,0% 37,5% 37,5%
Spieltheorie Kenntnisse 15,6% 0,0% 16,7% 8,3% 18,8% 12,5%
Keine Kenntnisse  84,4% 100% 83,3% 91,7% 81,2% 87,5%
Experiment- Kenntnisse 28,1% 25,0% 25,0% 25,0% 18,8% 12,5%
plattform Keine Kenntnisse  71,9% | 75,0%  75,0%  750% 81,2%  87,5%

Zusammengefasst stellt die Auswahl der Experimentteilnehmer keine représentatives Ab-
bild der Gesamtbevolkerung dar. Dennoch erlauben Umfang und insbesondere Auswahl
der Experimentteilnehmer eine erste Vorstellung tber wissenschaftliche Relevanz und
Aussagekraft der exploratorischen empirischen Untersuchung. Die Ubertragbarkeit der
potenziell relevanten Ergebnisse kann anschlieBend im Rahmen einer Untersuchung auf
Basis einer groReren Gesamtheit gepruft werden.

3.3.5 Inhaltsanalyse als Methodik zur Untersuchung verbaler Daten
In der vorliegenden empirischen Untersuchung wird die Inhaltsanalyse als Methodik zur

Analyse der verbalen Daten angewendet. Untersuchungen inhaltsanalytisch erfassbarer
Phanomene haben in den vergangenen 35 Jahren erheblich an Bedeutung gewonnen und
sich stetig fortentwickelt (vgl. Brosius, Haas & Koschel, 2012: 139). Konkret definiert

137 In Lohhausen wurden beispielsweise in referenzierten Experimenten 48 Experimentteilnehmer bertick-
sichtigt, in den verschiedenen betrachteten Experimenten zur Schneiderwerkstatt 60 — 90 Experimentteilneh-
mer.

138 \/gl. Darlegungen in Kapitel 2.2.3.2
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werden kann eine Inhaltsanalyse nach KRIPPENDORFF (2013: 18) als ,, research technique
for making replicable and valid inferences from text (or other meaningful matter) to the
contexts of their use.” Im Kontext dieser Arbeit beruht die Anwendung der Inhaltsanalyse
auf der Annahme, dass sich durch systematische Untersuchung der verbalen Daten von
Individuen Rickschlisse auf deren individuelle kognitiven Prozesse schlie3en lassen (vgl.
Merten, 1983). So werden im Rahmen der Analyse zun&chst die erhobenen verbalen Daten
der Versuchspersonen kodiert, wodurch eine weitere inhaltliche Untersuchung der verbalen
Daten ermdglicht wird.

Der vorliegende Abschnitt widmet sich zunéchst kurz der Abgrenzung der Inhaltsanalyse
von anderen verwendbaren Untersuchungsmethoden. Insbesondere wird hier auch die Re-
presentational Analysis naher beschrieben. Sodann werden die fiir die Inhaltsanalyse de-
duktiv abgeleiteten Kategorien dargelegt und das weitere Verfahren zur Validierung und
induktiven Scharfung der Kategorien erléautert.

3.3.5.1 Abgrenzung der Inhaltsanalyse von anderen Untersuchungsmethoden

Die Anwendung von Methoden der Inhaltsanalyse zur Untersuchung verbaler Daten beruht
wesentlich auf der Anerkennung der Relevanz von Sprache in der menschlichen Kommuni-
kation (vgl. Duriau, Reger & Pfarrer, 2007: 6). Dies impliziert wesentlich die Annahme,
dass auf Basis textueller Modelle oder verbaler Daten Riickschlisse auf kognitive Prozesse
der Menschen gewonnen werden kénnen (vgl. Duriau et al., 2007: 6; vgl. Merten, 1983;
vgl. Woodrum, 1984: 2 1.).

Hinsichtlich der Anwendung der Inhaltsanalyse wird eine Unterscheidung in manuelle und
computergestutzte Verfahren vorgenommen. Computergestiitzte Analysen bieten sich ins-
besondere vor dem Hintergrund moglicher Fehlerquellen durch die handische Kodierung
der Daten an, wodurch die Reliabilitat der Daten erhéht werden kann (vgl. Kabanoff, 1997:
507). Zudem erlaubt eine computergestltzte Analyse eine ressourcenoptimierte Gewin-
nung naherer Erkenntnisse und impliziert so einen minderen personell und kostenseitig
notwendigen Aufwand fur die Untersuchung der Daten (vgl. Diefenbach, 2001: 14 f.).

Vor dem Hintergrund der Analyse verbaler Daten erscheint eine computerunterstutzte Aus-
wertung der Daten jedoch weniger sinnvoll. So beginnt die Datenaufbereitung verbaler
Daten gemeinhin mit der manuellen Transkription der verbalen Daten durch verschiedene
Personen. Bereits diesen Schritt der Transkription gilt es hinsichtlich der Reliabilitat der
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transkribierten verbalen Daten zu iberpriifen. Erst dann erfolgt die Kodierung*®® der
transkribierten Daten und die damit einhergehende Kategoriezuweisung.

Im Rahmen der Untersuchung werden die einzelnen verbalen Datenpunkte direkt kodiert
und somit der Schritt der Transkription bersprungen. Erstens erfordert die Transkription
einen erheblichen personellen und kostenseitigen Aufwand. Aus diesem Grund wird die
Transkription durch verschiedene Personen unabhangig voneinander durchgefiihrt. Eine
alleinige Transkription durch den Experimentdurchfiihrenden wére hinsichtlich moglicher
Fehlerquellen nicht hinreichend. Zweitens erfordert die Transkription der verbalen Daten
wiederum eine hohe Reliabilitat, was vor dem Hintergrund unterschiedlicher Wortver-
stdndnisse und potenziell fehlenden Wortern zu beriicksichtigen ist. Auch wenn in diesem
Kontext keine Kodierung erfolgt, welche wiederum interpretatorischen Missverstandnis-
sen potenziell unterliegt, ist eine Gewahrleistung einer hohen Reliabilitat auch hier fir die
wieteren Auswertungsschritte nicht unerheblich.

Die verbalen Daten werden basierend auf dem inhaltsanalytischen Ansatz der Represen-
tational Analysis kodiert. Dieser impliziert eine interpretatorische Analyse der verbalen
Daten der Versuchspersonen mit dem Ziel, ,.intendierte Aussagen (...) zu finden und zu
klassifizieren (Shapiro, 1997: 228). Diese ermdglicht die Zuordnung*° des untersuchten
Datenpunkts zu Kategorien und die damit einhergehende Klassifikation des Datenpunkts.

3.3.5.2 Design des Kodierungsschemas zur Untersuchung der verbalen Daten

Wie zuvor erwéhnt ist zur empirischen Untersuchung dieser Arbeit ein Kodierungsschema
notwendig, auf Basis dessen die einzelnen verbalen Daten klassifiziert werden konnen.
Grundsatzlich setzt sich ein solches Kodierungsschema aus mehreren Kategorien zusam-
men, hinsichtlich welcher die einzelnen verbalen Datenpunkte charakterisiert werden kon-
nen. Eine Kategorie soll somit eine klare Aussage bezliglich des verbalen Datenpunkts er-
maoglichen, ob eine Zuordnung der Aufnahme zu der gegebenen Kategorie aus interpreta-
torischer Sicht moglich ist. Sofern dies nicht der Fall ist, wird der verbale Datenpunkt die-
ser Kategorie nicht zugewiesen. Die Zuweisung erfolgt demnach binér, wobei ein verbaler
Datenpunkt mehreren Kategorien zugewiesen werden kann4.,

Zur Ableitung der Kategorien kann ein deduktives, wie auch ein induktives VVorgehen ver-
folgt werden (vgl. Frih, 2011: 72 ff.). So werden im Rahmen des deduktiven Verfahrens

139 Auch als Zuweisung der Kategorie zu verstehen.

140 In diesem Kontext aus als Kodierung aufzufassen

141 Beispielsweise konnte Inhalt einer Aufnahme eines Spielers die eigenen Starken und Schwachen
betreffen. Sofern dies gegeben ist und Starken wie Schwéchen separat als Kategorien im Kodierungsschema
hinterlegt sind, ist eine multikategorielle Zuweisung mdoglich.
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bereits vor Bekanntheit der Experimentaldaten die Kategorien theoretisch begrindet
dargelegt. Diesem steht das induktive entgegen, bei welchem die Kategorien unmittelbar
aus den gegebenen Experimentaldaten oder potenziell durchfiihrbaren Probeldufen abgelei-
tet werden (vgl. Mayring, 2010).

Im Kontext der vorliegenden Arbeit wird ein kombiniertes VVorgehen verfolgt: Zunéchst
werden Kategorien, basierend auf den zu untersuchenden Aspekten aus Kapitel 3.2.2 und
den diesen zugrundeliegenden theoretischen Grundlagen (vgl. Kapitel 2.4), definiert und
aufgestellt, nach welcher die zu erhebenden verbalen Daten klassifiziert werden sollen. Im
Hinblick auf die Validitat der deduktiv definierten Kategorien erfolgt im Nachgang durch

142 eine weitere Uberpriifung und Schirfung des Kodierungssche-

verschiedene Probeldufe
mas. Die so durchgefiinrte induktive Aufbereitung und Uberpriifung des Kodierungs-
schemas ist, gleichermalRen wie die damit einhergehende Priifung des Experimentdesigns,
alternativlos bei der Konzeption einer experimentellen Untersuchung (vgl. Friedman &
Sunder, 2002: 74). Die deduktiv bestimmten Kategorien orientieren sich entlang der zu
untersuchenden Aspekte aus Kapitel 3.2.2 (siehe Tabelle 4), welche unter anderem auf den

Forschungen des Komplexen Problemldsens und der Behavioral Game Theory fuRen.

Tabelle 4, Typisierung der zu untersuchenden Aspekte

Aspekt Kiirzel
Situationsanalyse & Problemidentifizierung SP
Reflexion hinsichtlich moglicher Endzustdnde EN
Bericksichtigung von Szenarien & der Interaktion mit anderen Spielern SI
Strategische & hypothesengetriebene Planung SH
Selbstreflexion SR

Nachfolgend werden die einzelnen Kategorien kurz im Hinblick auf deren Relevanz fiir die
empirische Untersuchung beschrieben, ehe sodann deren Zuordnung zu den einzelnen
Aspekten in Tabelle 4 néher illustriert wird:

Die mittels der SWOT*3-Analyse durchgefiihrte Situationsanalyse dient als Ausgangspunkt
fiir die weitere strategische Planung eines Spielers (vgl. Mintzberg, 2013). Im Hinblick auf
die zu erwartende Interaktion zwischen den Spielern ist im Kontext dieser Arbeit von
Interesse, nicht allein ob die Spieler tber die eigenen Starken und Schwachen bzw.
Chancen und Risiken nachdenken, sondern vielmehr ob sie dies auch im Hinblick der
anderen Spieler kognitiv beriicksichtigen.

142 vgl. Kapitel 3.3.6
143 Die SWOT-Analyse umfasst die interne Analyse der Starken (Strengths) und Schwachen (Weaknesses)
eines Spielers, sowie die externe Analyse der Chancen (Opportunities) und Risiken (Threats).
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» K1 & K2 _ Starken und Schwichen des eigenen Spielers
» K3 & K4 _ Starken und Schwichen der fremden Spieler
» K5 & K6 — Chancen und Risiken des eigenen Spielers
» K7 & K8 — Chancen und Risiken der fremden Spieler

Dariiber hinaus erscheint das Antizipieren der Handlungen der anderen Spieler von Rele-
vanz. Inshesondere das Beimessen von Annahmen hinsichtlich der Wahrscheinlichkeit des
Eintretens moglicher Handlungen und das darauf aufbauende Ableiten moglicher Endzu-
sténde tragt zu einem tiefergehenden Spielverstandnis bei.

= K9 - Wahrscheinlichkeiten der Handlungen der anderen Spieler
= K10 - Vorhandensein eines strategischen Plans
= K11 - Beriicksichtigung von Endzustéanden

Auch wenn durch die Experimentplattform eine modellhafte Betrachtung realer, komplexer
Spiele ermdglicht wird, so erfordert diese dennoch eine Vergegenwaértigung der Situation
durch Einordnung und Real-Transformation der Auspragungen der Handlungsvariablen
in ein human-verstandliches Umfeld. Dies kann unter anderem durch eine Verbalisierung
der Zustande gewaéhrleistet werden.

= K12 - Verbalisierung von Zustédnden

Die emotional-motivationale Konstitution der VVersuchspersonen ist unter anderem im Hin-
blick auf die Gute der weiteren Auswahl der Handlungsvariablen und der strategischen
Planung belangvoll (vgl. Kapitel 2.4.2). So fuhrt eine positive Einstellung gegeniiber der
Situation und dem weiteren VVorgehen zu einer primér motivierten Konstitution der Ver-
suchsperson und damit einhergehend einer vornehmlich héheren Giite im Hinblick auf die
Auswahl der Handlungsvariablen.

» K13 - Positive Einstellung gegentiber dem weiteren VVorgehen

Spieltheoretische Konzepte und diesen zugrundeliegende spieltheoretische Uberlegungen
sind charakteristisch fir Entscheidungsprobleme mit Interaktion (vgl. Kapitel 2.1.2). Diese
implizieren nicht allein eine Kenntnis der Mdglichkeiten und Antizipation der Praferenzen
der anderen Spieler, sondern vielmehr auch ein strategisches Abwagen und Ausspielen der
individuellen Handlungsméglichkeiten der Spieler.

144 Die genannten Kategorien werden im Fragebogen separat angefiihrt, im Rahmen der Erklarung jedoch aus
Griinden der Vermeidung unnétiger zuséatzlicher Informationen zusammen dargelegt.

145 vgl. FuBnote 143

146 \/gl. FuBnote 143

147 vgl. FuBnote 143
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» K14 & K15 _ Nash-Gleichgewichte bzw. Erkenntnis, dass Nash-Gleichgewicht
gegebenenfalls nicht passt

= K16 — Wiederholte Spiele

= K17 - Verhandlungen

= K18 - Zielerreichung der anderen Spieler

Die hypothesenbasierte Planung griindet auf der Annahme eines Zusammenhangs zwisch-
en der Expertise einer Versuchsperson und der daraus resultierenden Tendenz zur Hypo-
thesenbildung hinsichtlich der Zuge der anderen Spieler (vgl. Kapitel 2.4.3). Dies bedingt
daruber hinaus im Rahmen der strategischen Planung eine Verknipfung der Planung mit
den jeweiligen Hypothesen, was wiederum einhergeht mit einem bedingten strategischen
Plan.

= K19 - Hypothesen (iber Zuge der anderen Spieler

= K20 - Hypothesenbasierte strategische Planung

= K21 - Aufstellung eines bedingten strategischen Plans
= K22 - Verwerfen von Hypothesen

Auch die Bewertung der bereits vergangenen Entscheidungen wirkt sich auf die emotional-
motivationale Konstitution des Entscheidungstragers und so unmittelbar auf die Sorgfalt
und Gute im Hinblick auf die Wahl der weiteren Handlungsalternativen aus (vgl. Kapitel
2.4.2). Die Bewertung der bereits implementierten Entscheidungen impliziert in diesem
Kontext primar die wertungsfreie reflektierte Betrachtung der gegebenen Entscheidungen.
Bedauern ist dahingegen direkt weisungsgebend und geht unmittelbar mit einer negativen
Bewertung der gegebenen Situation einher.

= K23 - Bewertung der bereits implementierten Entscheidungen
= K24 - Bedauern von bereits getatigten Entscheidungen

Weiterhin erscheint es sinnvoll, im Hinblick auf die strategische Planung verschiedene
Maoglichkeiten der Strategieableitung und -implementierung zu berucksichtigen (vgl.
Kapitel 2.1.2). Vor diesem Hintergrund erscheint es belangvoll die verbalen Daten hin-
sichtlich des VVorhandenseins strategischen Wissens, verschiedenen konkreten Formen der
Strategieableitung und strategischer Flexibilitat zu untersuchen. Auch die Tiefe der Antizi-
pation moglicher Handlungen der anderen Spieler kann in diesem Zusammenhang unter-
sucht werden.

148 Die genannten Kategorien werden im Fragebogen separat angefiihrt, im Rahmen der Erklarung jedoch aus
Griinden der Vermeidung unnétiger zuséatzlicher Informationen zusammen dargelegt.
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= K25 - Strategisches Wissen, Anwendung strategischer Frameworks

= K26 - Systematische Strategien, systematische Identifizierung potenzieller Reaktionen

= K27 - Strategische Flexibilitat, stetige Anpassung der Strategie an veranderte
Rahmenbedingungen

= K28 - Strategiebildung, Top-Down oder Bottom-Up

= K29 — Ableitung der Strategie, rlickwértsgerichtet oder vorwartsgerichtet

= K30 - Iterationstiefe, Antizipation des nachfolgenden Simulationsverlaufs tber mehr
als zwei Schritte

sp END si SH SR
i sp Situationsanalyse und
K2 Problemidentifizierung
K3 END Reflexion hinsichtlich méglicher
Ka Endzustande
K5 Sl Beriicksichtigung von Szenarien & der
K6 Interaktion mit anderen Spielern
K7 SH  Strategische und hypothesen-
getriebene Planung
K8
K9 m SR Selbstreflexion
K10 [ 110 |
K11 m
K12
K13
K14 m
K15 [ s |
K16 m
K17
Ki8 m
K19 [ 1o | [ 1o |
K20 [ 120 |
K21 m
K22
s (e
K24 m
K25
K26 =3
K27
K28
K20 [ K29 |
K30 [ o | [ o |

Abbildung 22, Zuweisung der Kategorien zu den zu untersuchenden Aspekten'4®

Abbildung 22 illustriert die individuelle Zuweisung der 30 Kategorien zu den in Kapitel
3.2.2%%0 dargelegten zu untersuchenden Aspekten. So représentieren die Spalten die zu
untersuchenden Aspekte (SP, END, SI, SH und SR). Durch die einzelnen Reihen werden
die jeweiligen Kategorien K1 bis K30 dargestellt. Farblich hervorgehoben werden in der
dargelegten Abbildung 22 Uberschneidungen von Kategorien und Aspekten. So wird an

149 Eigene Darstellung
150 vgl. Tabelle 4
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dem bléaulich hervorgehobenen Feld zu Kategorie K1 und Aspekt SA ersichtlich, dass durch
Kategorie K1 der Aspekt der Situationsanalyse (SA) adressiert werden kann.
Grundsatzlich gilt es, Uber die ausgewiesenen Kategorien moglichst umfanglich die zu
untersuchenden Aspekte zu erfassen. Eine Uberschneidungsfreie Zuordnung der
Kategorien hinsichtlich der zu untersuchenden Aspekte ist somit nicht obligatorisch. Vor
diesem Hintergrund ist eine Kategorie mindestens einem Aspekt zuzuordnen; eine Zuord-
nung einer Kategorie hinsichtlich mehrerer Aspekte ist auBerdem maglich.

3.3.6 Probeléaufe zur Validierung des Experimentdesigns und
Fragebogens

Eine nihere Uberpriifung und Validierung des Experimentdesigns und des Kodierungs-
schemas sind zwingend notwendig, um mdgliche technische Fehlerquellen, Missverstand-
nisse im Rahmen der Experimentdurchfiihrung und inhaltlich fehlgeleitete Untersuchungs-
ansatze bereits vor Experimentdurchfuhrung zu identifizieren und zu vermeiden. (vgl.
Friedman & Sunder, 2002: 74).

Vor diesem Hintergrund wurden drei Probeldufe durchgefihrt. Der erste Probelauf diente
wesentlich der Ausweisung technischer Fehlerquellen und potenzieller Missverstandnisse
im Rahmen der Experimentdurchfihrung und wurde vor dem ersten Experiment durch-
gefiihrt. Der Probelauf wurde hierfr in der auch fur die relevanten Experimente angedach-
ten Experimentalumgebung am Institut fur Unternehmensfihrung (KIT) durchgefihrt. Der
zweite Probelauf wurde, ebenso wie der dritte Probelauf, zur weiteren Validierung des
Kodierungsschemas durchgefiihrt. Die Verortung des zweiten und dritten Probelaufs®®!,
sowie der Hintergrund der dort anwesenden Experimentteilnehmer erlaubten auch eine
Uberpriifung moglicher Variierungen der Experimentdurchfiihrung. Zeitlich terminiert
wurde der zweite Probelauf zwischen der ersten und zweiten Experimentdurchfiihrung, der
dritte Probelauf zwischen der zweiten und dritten Experimentdurchfiihnrung. Die erfolgte
Biindelung von Experimenten und Probeldufen zu Beginn der Experimentreihe ermdglicht
eine bereits frithzeitige induktive Uberpriifung des Kodierungsschemas.

Im Folgenden werden die Rahmenbedingungen der Probeldufe kurz beschrieben, ehe die
Validierung des Experimentdesigns dargestellt wird. VVor dem Hintergrund der Neuartig-
keit der Experimentplattform und der Methodik der Experimentdurchfiihrung wurde hier-
bei die technische Durchfuhrbarkeit und das technische Verstandnis der Plattform dediziert
geprift. Auch die Realisierung der Anforderungen an die Spiele und somit unmittelbar

151 Wahrend der zweite Probelauf an der Filhrungsakademie der Bundeswehr in Hamburg im Rahmen des
Studiengangs Militarische Fuhrung und Internationale Sicherheit stattfand, erfolgte die Durchfihrung des
dritten Probelaufs im Rahmen eines Strategieprojekts in Shanghai.
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auch die technische Realisierung der Experimentplattform wurden in diesem Zusammen-
hang untersucht. Anschlieend wurden die bereits deduktiv abgeleiteten Kategorien mit
den Erkenntnissen aus den Probel&ufen Gberprift und das Kodierungsschema abschlieRend
festgelegt.

3.3.6.1 Rahmenbedingungen der Probelaufe

Vor der ersten Experimentdurchfiihrung erschien es zwingend erforderlich, die technische
Durchfuhrbarkeit, das technische Verstandnis der Plattform sowie die Verstandlichkeit der
Instruktionen vor Experimentdurchfiihrung zu priifen. Der Probelauf wurde am Institut fr
Unternehmensfihrung (KIT) veranstaltet und umfasste acht Teilnehmer - sechs davon
mannlich, zwei weiblich, alle mit Vorkenntnissen in Betriebswirtschaft und Informatik.
Die Rahmenbedingungen orientierten sich hierbei sehr stark entlang der Bedingungen der
realen Experimentdurchfiihrung. In der nachgelagerten Diskussion wurden jedoch primér
Aspekte der technischen Realisierung und der Verstandlichkeit der Instruktionen disku-
tiert, weniger inhaltliche Aspekte des strategischen Spiels®2.

Der zweite Probelauf wurde nach der ersten Experimentdurchfiihrung terminiert mit dem
Ziel, das bereits deduktiv abgeleitete Kodierungsschema hinsichtlich der Représentativitat
der abgefragten Kategorien zu priifen. Der zweite Probelauf fand hierfur im Rahmen einer
Kooperation mit der Fuhrungsakademie der Bundeswehr im Zuge eines Lehrgangs zum
Studiengang Militarische Fihrung und Internationale Sicherheit (MFIS) in Hamburg statt.
Der Lehrgang umfasste ca. 60 Teilnehmer mit ausschlie8lich militdrischem Hintergrund,
einer Dienstzeit von mindestens 12 Jahren und einem Dienstgrad eines Stabsoffiziers
(folglich mindestens dem Dienstgrad eines Majors/Korvettenkapitans). Der Lehrgang
wurde hierzu in vier Gruppen zu je 15 Lehrgangsteilnehmern aufgeteilt, wobei die
Teilnehmer der Gruppe wiederum je einem der vier Spielern einer jeden Gruppe
zugewiesen wurden. Vom Ablauf her wurde in jeder Gruppe zunéchst der Nordkorea
Konflikt simuliert, anschlieend der Konflikt in East Cerasia. Hinsichtlich der unmittel-
baren Durchfihrung differenziert sich der Konflikt vom ersten Probelauf und der
angedachten Experimentdurchfihrung in zwei Dimensionen: Die Simulation wurde in
Gruppen durchgefihrt. Dies erlaubte zum einen eine Reduktion der technischen Komplexi-
tat und somit eine héhere Umsetzungssicherheit!®. Zudem wurde eine Kommunikation
zwischen den Teams erlaubt. Diese wurde insbesondere, wie die der Simulation nachgela-

152 Simuliert wurde der Konflikt um magliche Dieselfahrverbote am Beispiel von Stuttgart (fiir nahere
Informationen vgl. Kapitel 3.3.2.2).

153 Die durchgefiihrten relevanten Experimente fanden mit maximal 20 Teilnehmern statt. Eine Durchfiihrung
mit ca. 60 Teilnehmern hétte zu potenziell weiteren technischen Schwierigkeiten fuhren kénnen.
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gerte Diskussion, vor dem Hintergrund der Validierung des Kodierungsschemas naher be-
trachtet. Eine Aufnahme akustischer Daten im Sinne der Dokumentierung der gegebenen
Handlungsimplementierung fand derweil nur im Rahmen der Simulation des Konflikts um
East Cerasia statt.

Der dritte Probelauf wurde im Rahmen eines Strategieprojekts fur einen internationalen
Konzern in Shanghai durchgefiihrt. Auch der dritte Probelauf galt der Uberpriifung des
vorherig abgeleiteten Kodierungsschemas. Die Simulation erfolgte in einer Gruppe von 30
Personen mit naturwissenschaftlichem und/oder betriebswirtschaftlichem Hintergrund mit
langjahriger Managementerfahrung®®*. Simuliert wurde zweimal der Konflikt um den
Markteintritt in die Pflanzenschutzindustrie 1*>. Auch dieser Probelauf diente primar der
Validierung des Kodierungsschemas. Dies wurde in zweierlei Hinsicht im Rahmen der
Simulation beriicksichtigt: Zum einen durch die Aufteilung der 20 Simulationsteilnehmer
in vier Gruppen. Die so bereits in der Simulationsdurchfiihrung vorgebrachten
Diskussionen, sowie das Verargumentieren der individuellen Handlungspréaferenzen
wurden hierbei sorgféltig beobachtet. Zum anderen wurde die der Simulation anschliel3-
ende Diskussion genutzt, um auch bereits existierende lIdeen hinsichtlich moglicher
Kategorien im Plenum zu diskutieren. Eine Aufnahme als Dokumentation der jeweiligen
Handlungsimplementierungen fand derweil aus Grinden der Diskretion nicht statt. Die
relevanten Erkenntnisse aus beiden Validierungsansatzen, der Diskussion in den Gruppen
sowie der Diskussion im Plenum, wurden wiederum in der weiteren Uberarbeitung des
Kodierungsschemas eingebracht.

3.3.6.2 Validierung des Experimentdesigns

Die Validierung des Experimentdesigns orientiert sich entlang des geplanten Ablaufs eines
Experiments und wurde primdr im Rahmen des ersten Probelaufs durchgefiihrt. So wurden
zunachst die einzelnen Instruktionen auf Verstandlichkeit gepriift, ehe anschlieend das
technische Verstandnis der Versuchsteilnehmer hinsichtlich der Experimentplattform und
die technische Realisierung der Experimentplattform tiefergehend betrachtet wurden.

Die vor Experimentdurchfiihrung dargelegten Instruktionen hinsichtlich der Experiment-
durchfiihrung und der Aufnahme der verbalen Daten wurden vollstdndig verstanden. Auch
die im Rahmen der Einlese- und Einarbeitungszeit intendierte ndhere Betrachtung der
Experimentplattform sowie der Aufnahmeprozedur wurde von den Teilnehmern des ersten

154 produktionsleiter und Produktlinienverantwortliche in der Position eines Directors und (Senior) Vice
Presidents

155 Der Konflikt wurde vor dem Hintergrund sensibler Informationen abgeéndert und anonymisiert. Sowohl
Branche wie auch Spieler des Konflikts sind in dem originalen Konflikt nicht vertreten.
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Probelaufs klar verfolgt. Es konnten somit keine Méngel in der Darlegung der Instruk-
tionen, wie auch im technischen Verstandnis der Experimentplattform festgestellt werden.
In Bezug auf das technische Verstandnis ist zudem zu betonen, dass jedem Experimentteil-
nehmer zu jedem Zeitpunkt klar war, tber welche Handlungsvariablen er verfiigt, wie er
diese einsetzen kann und welche unmittelbaren Implikationen das Umsetzen der jeweiligen
Handlungsvariablen auf das Gesamtspiel haben kann.

Dariiber hinaus wurden die technische Realisierung der Spielanforderungen wie der endo-
gene Spielbeginn und die endogene Spieldurchfiihrung, das durch den Experimentleiter zu
bestimmende exogene Spielende sowie die kontinuierliche Oberflachenaktualisierung kri-
tisch Gberpruft. Insbesondere im Hinblick auf eine einwandfreie endogene Spieldurchfihr-
ung wurde hierbei durch die Experimentteilnehmer angemerkt, dass eine systemseitige
Prifung und Bestatigung der gewahlten Handlungsimplementierung férderlich sein kénn-
te. Der Forderung wurde in zweierlei Hinsicht Rechnung getragen: Einerseits wurde die
Einfarbung des Implementierungs-Feldes angepasst, sodass dieses nach erfolgter Imple-
mentierung einer Handlung sich von dunkelblau in hellgrau verfarbt. Andererseits wurde
die Funktion eines Pop-Up Feldes hinterlegt, welches die Implementierung einer Handlung
nach Ubergabe an den Server und nachgelagerter Uberpriifung der Ubergabe bestatigt.
Zudem wurde hinsichtlich des exogenen Spielendes eine zentrale Steuerungsfunktion auf
Seiten des Experimentleiters im Nachgang des Probelaufs hinterlegt, welche ein zentrales
Beenden der durchgefiihrten Spieler ermdglicht. Dariiber hinaus konnten im Hinblick auf
die zentralen Anforderungen beziiglich des Spielbeginns oder der Oberflachenaktualisier-
ung keine weiteren Unzulénglichkeiten festgestellt werden.

Weiterhin gilt es im Hinblick auf die Validierung des Experimentdesigns die wesentlichen
technischen Anforderungen an die Experimentplattform unter Laborbedingungen zu pri-
fen; insbesondere eine Prifung des Datenaustauschs zwischen Client und Server und der
Zuverlassigkeit im Hinblick auf die Datensicherung erschienen hierbei bedeutsam. Der
Datenaustausch zwischen Client und Server verlief makellos; so konnte eine reibungslose
und stabile Kommunikation zwischen Client und Server auch unter hoher Beanspruchung
festgestellt werden. Insbesondere konnten auch unter besonders intensiver Nutzung der Ex-
perimentplattform durch zeitlich nah terminierte Implementierungen von Handlungen
keine Inkonsistenzen bemerkt werden. Der Prozess des Speicherns und Hinterlegens der
Daten wurde in diesem Zusammenhang ebenfalls tberprift; auch hier konnten keine Méan-
gel festgestellt werden.

Im Zuge der Diskussion nach Durchfiihrung des Probelaufs wurden dartiber hinaus weitere
Punkte angemerkt, welche fur die nachfolgenden Experimente berticksichtigt wurden: Zum
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156 im Hinblick auf eine

einen wurde die Notwendigkeit der Fahigkeit zu Doppelziigen
maglichst realitdtsnahe Reprasentation eines realen Entscheidungsproblems bemerkt. Die-
ser Forderung wurde stattgegeben. Weiterhin wurde im Hinblick auf die akustischen Auf-
nahmen im Rahmen der Experimentdurchfihrung angemerkt, dass jeder Spieler nach
Implementierung einer Handlungsvariablen zur Vergegenwartigung der Spielsituation eine
Pause von ungefahr einer Minute wahrnehmen sollte. Innerhalb dieser Pause sollte zudem
jeder Spieler den gegebenen Zustand mithilfe des Aufnahmegeréts dokumentieren, nicht

allein der Spieler, welcher die relevante Handlungsimplementierung durchgefihrt hat.

3.3.6.3 Validierung des Fragebogens

Die 30 deduktiv identifizierten Kategorien spiegeln den ersten relevanten Kreis an Kate-
gorien wider, mit welchem im Rahmen der Kodierung die Inhalte der verbalen Datenpun-
kte bezuglich der jeweiligen Kategorien untersucht werden. Die verbalen Datenpunkte
werden hierbei hinsichtlich des Inhalts jeder einzelnen Kodierungskategorie untersucht.

Tabelle 5, in Probel&ufen simulierte Spiele

Probelauf East Cerasia Nordkorea Pflanzenschutzindustrie

Probelauf 2 Jan. 2017 Jan. 2017

Probelauf 3 Feb. 2017

Um die angestrebte Reprasentativitdt des Kodierungsschemas sicher zu stellen, wurden
zwei zeitlich versetzte Probelaufe®® durchgefiihrt, nach welchen jeweils das Kodierungs-
schema aufbereitet und tiberarbeitet wurde. Die Probeldufe wurden hierbei so strukturiert,
dass jedes der fur die Experimentdurchfiihrung ausgewdhlten Spiele (vgl. Kapitel 3.3.2.3)
bereits in einem Probelauf hinsichtlich potenziell relevanter Kategorien naher beleuchtet
wurde. So wurden im Rahmen des zweiten Probelaufs der Konflikt um East Cerasia und
der Nordkorea Konflikt betrachtet, wahrend im dritten Probelauf der Konflikt um den
Markteintritt in die Pflanzenschutzindustrie simuliert wurde (vgl. Tabelle 5). Abbildung 23
illustriert die den Erkenntnissen aus den Probelaufen entsprechenden Anderungen im vor-
herig abgeleiteten Kodierungsschema.

Zunachst wurde die Kategorie K12%8 aufgrund zu vermutender geringer Relevanz aus dem
Kodierungsschema entnommen. Die reale Reprasentation eines Entscheidungsproblems

16 Moglichkeit durch einen Spieler, mehrere Zlige nacheinander ohne unmittelbare Zwischenzlige eines an-
deren Spielers durchflihren zu kénnen.

157 Die Probelaufe werden zwischen den tatséchlich durchgefiihrten Experimenten durchgefiihrt und erfahren
in diesem Kontext eine deutlichere Betrachtung im Hinblick auf den ausgearbeiteten Fragebogen. Eine Aus-
wertung der Daten erfolgt erst nach dem letzten Experiment (vgl. Kapitel 3.3.4.2).

158 Verbalisierung von Zustanden
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flihrte in den durchgefuhrten Probeldufen zwingend zu einer Verbalisierung der Systemzu-
stande; es wurde demnach nicht isoliert Gber einzelne Handlungsvariablen und deren allei-
nige Auswirkungen diskutiert, sondern vielmehr um den Kontext der einzelnen Handlungs-
option und deren Einordnung in die Gesamtsimulation. Vor diesem Hintergrund wurde
Kategorie K12 ausgeschlossen.

Sp END Sl SH SR

Ki

K2

K3

K4

K5

Ko

K7

K8

© o]
K10 m
K11 m
Kaa m zusammengefasst zu
K15 m Spieltheoretische
K16 m Konstrukte
K17
K18 [ s |
K19 [ K19 | [ a9 |
K20 m
K21 m
K22
@ @

Abbildung 23, induktive Nachbereitung des Kodierungsschemas'®®

Weiterhin wurden die Kategorien K13 und K246 ausgeschlossen. Die beiden Katego-
rien boten Anhaltspunkte in Bezug auf die emotionale Konstitution des Entscheidungs-
tragers, gaben jedoch unmittelbar in der emotionalen Bewertung der Entscheidungssitu-
ation eine Bewertungsrichtung vor. Auf Basis der Erkenntnisse der Probeldufe wurde dem-
nach entschieden, dass eine emotionale Bewertung der Entscheidungssituation alleinig

159 Eigene Darstellung
160 positive Einstellung gegentiber dem weiteren Vorgehen
161 Bedauern von bereits getatigten Entscheidungen
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durch Kategorie K23 abgefragt wird, die Kategorien K13 und K24 somit nicht weiter
berucksichtigt werden.

Dariiber hinaus wurden die Kategorien K142, K153 und K16%* zu der Kategorie Spiel-
theoretische Konstrukte zusammengefasst. Die Zusammenfassung der Variablen stellt
somit eine Vereinfachung dar, welche grundlegend die Frage beantworten mdchte, ob
spieltheoretische Kenntnisse Uberhaupt im Rahmen der Losung komplexer Spiele
berucksichtigt werden. Tiefergehende Analysen hinsichtlich der konkret bedachten spiel-
theoretischen Konstrukte, werden im Kontext der vorliegenden Dissertation somit aus-
geschlossen.

Zuletzt wurden die Kategorien K251%° K261 K27167 K281%8 K29%° und K30 ausge-
schlossen. Die in den genannten Kategorien dargelegten Inhalte wurden primar dem Hin-
tergrund aus dem Kodierungsschema entnommen, als dass die Inhalte als zu spezifisch im
Hinblick auf die Strategieentwicklung und -ableitung wahrgenommen wurden. So werden
die wesentlichen Aspekte und Motivationen im Hinblick auf die strategische Planung
ohnehin Uber die anderen bereits angefuhrten Kategorien abgebildet. Auch der Aspekt, ob
uberhaupt eine Form der strategischen Planung beriicksichtigt wird, wird Uber diese bereits
représentiert. Allein die konkrete Realisierung, ob beispielsweise riickwartsgerichtet oder
durch systematisches Provozieren bzw. Suchen von potenziellen Reaktionen, wirde durch
die jeweiligen Kategorien abgefragt. Diese ist jedoch vor dem Hintergrund der empirischen
Untersuchung nur minder relevant.

3.4 Darstellung der Ausgangsdatenbasis und Beschreibung
der Stichprobe

Nachdem in Kapitel 3.3 die Grundlagen und das Design der experimentellen Untersuchung

néher beleuchtet wurden, wird nun die aus den empirischen Untersuchungen gewonnene

Datenbasis naher beschrieben. Diese gibt zundchst Aufschluss lber zwei Dimensionen:

Zum einen wird auf die Anzahl der verbalen Datenpunkte detailliert eingegangen. Hierbei

162 Beriicksichtigung von Nash-Gleichgewichten

183 Erkenntnis, dass Nash-Gleichgewicht nicht passt

164 Wiederholte Spiele

185 Strategisches Wissen, Anwendung strategischer Frameworks

166 Systematische Strategien, systematische Identifizierung potenzieller Reaktionen

167 Strategische Flexibilitat, stetige Anpassung der Strategie an veranderte Rahmenbedingungen
168 Strategiebildung, Top-Down oder Bottom-Up

169 Ableitung der Strategie, riickwartsgerichtet oder vorwéartsgerichtet

170 Iterationstiefe, Antizipation des nachfolgenden Simulationsverlaufs tiber mehr als zwei Schritte
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wird, wiederum aufgeschliisselt in die Teilbereich Intro'’, Move!’? und Outro'’3, die fiir
die weitere Untersuchung potenziell relevante Datenmenge beschrieben. Zum anderen wird
dargelegt, welcher Menge an Spielern und welcher Anzahl an Individuen®’ sich die Stich-
probe bedient. Wahrend die weitere Aufbereitung der Daten und die Ergebnisse der empiri-
schen Untersuchung in den nachfolgenden Kapiteln thematisiert werden, obliegt diesem
Kapitel ausschlieBlich die Illustrierung der Zusammensetzung der gewonnenen Daten.

27

Spiele (initial) PL3' PL2? Spiele (Auswertung)

' Probelauf 3: aufgrund von Gruppenentscheidungen nicht verwertbar; keine akustischen Daten
erfasst

2 Probelauf 2: aufgrund von Gruppenentscheidungen nicht verwertbar; nur punktuell akustischen
Daten erfasst

Abbildung 24, Herleitung der fiir die weitere Untersuchung relevanten Spiele!’
Im Rahmen der Erhebung der Daten wurden insgesamt 27 Spieldurchlaufel’® durchgefiihrt
(vgl. Abbildung 24). Ein Spiel entspricht in diesem Zusammenhang einer experimentellen
Durchfuhrung eines Spieltyps durch eine Teilgruppe. So wurden von dem Spieltyp Konflikt
um East Cerasia insgesamt elf Spiele durchgeflhrt, sieben Spielen vom Spieltyp
Nordkorea Konflikt und neun Spiele vom Spieltyp Markteintritt in die
Pflanzenschutzindustrie *'7.

Die technische Neuentwicklung der Experimentplattform und die notwendigen Tests der
fur die Untersuchung implizierten jedoch zahlreiche Probel&ufe, welche es gilt fir die
weitere experimentelle Untersuchung auszuschlieen. So wurden Probeldufe, bei welchen

11 Unter Intro wird die Aufnahme vor Spieldurchfiihrung aufgefasst, in welcher die Versuchspersonen auf-
gefordert wurden, strategische Pléne, Szenarien und mdégliche Endzusténde hinsichtlich des ihnen zugewie-
senen Spiels zu beschreiben

172 Unter Move wird die Aufnahme wahrend Spieldurchfiihrung verstanden, bei welcher die Versuchs-
personen ohne explizit vorgegebenen Leitfaden nach jeder Handlungsimplementierung tiber den realisierten
Zustand und die mdéglichen Implikationen des gegebenen Zustands referieren.

173 Qutro stellt die finale Aufnahme eines jeden Spiels dar, bei welcher jede Versuchsperson den Spielverlauf
aus der Retrospektive hinsichtlich potenzieller Breakpoints oder Plandnderungen betrachtet.

174 Die Anzahl an Spielern orientiert sich entlang der Anzahl der durchgefiihrten Spiele und der fir die
Durchftihrung der Spiele notwendigen Spieler. Die Anzahl an Individuen unterscheidet sich von der Anzahl
an Spielern, da einzelne Individuen auch mehr als ein Spiel im Rahmen der Experimentreihe durchgefiihrt
haben.

175 Eigene Darstellung

176 Der erste Probelauf wird hier explizit nicht angefihrt, da dieser nicht primér der naheren inhaltlichen
Untersuchung des Verhaltens galt, sondern der Validierung der technischen Experimentalumgebung.

177 Nachfolgend auch als ChemCase aufzufassen.
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der Fokus der technischen Validierung der Experimentplattform und der Validierung der
Erhebung der Daten galt, im Nachhinein ausgeschlossen®’®,

108

Spieler (initial) PL3! PL22 N/AZ Spieler (Auswertung)

T Probelauf 3: aufgrund von Gruppenentscheidungen nicht verwertbar; keine akustischen Daten erfasst
2 Probelauf 2: aufgrund von Gruppenentscheidungen nicht verwertbar; nur punktuell akustischen Daten
erfasst

3 N/A: Fehlerhafte bzw. fehlende Dokumentation des Spielers.

50
30
-16 N -
Individuen (initial)* PL3® PL2® Individuen (Auswertung)

4 Auch in den Probelédufen 2 & 3 anwesende Gruppen wurden als einzelner Individuen beriicksichtigt.

® Probelauf 3: aufgrund von Gruppenentscheidungen nicht verwertbar; keine akustischen Daten erfasst
& Probelauf 2: aufgrund von Gruppenentscheidungen nicht verwertbar; nur punktuell akustischen Daten
erfasst

Abbildung 25, Herleitung der fiir die weitere Untersuchung relevanten Spieler und Individuen®™

Das AusschlieBen vereinzelter Spiele bedingt in diesem Zusammenhang auch eine
Reduzierung der letztlich verfligbaren verbalen Datenpunkte der Spieler. Einhergehend mit
dem Ausschlielen der zehn Spiele werden somit insgesamt 40 potenziell auswertbare
Spieler dem Gesamtdatensatz entnommen. Zudem wurde ein weiterer Spieler aufgrund von
fehlenden bzw. fehlerhaften Aufnahmen ausgeschlossen. Insgesamt stehen somit fir die
weiteren Auswertungen 67 Spieler, welche durch 30 Individuen/Pro*® simuliert werden,
zur Verfugung (vgl. Abbildung 25). Die auszuschlielende Zahl entspricht den im Rahmen
der Validierung der Experimentplattform und des -designs zu erwartendem Ausschluss und
unterstreicht die Rahmen der Durchfuihrung angebrachte Sorgfalt. Die letztlich verfugbare
Zahl an zu bertcksichtigenden Spielern und Individuen. Die verbleibende Zahl an Spielern
und Individuen entsprechen dartiber hinaus den in Forschungsarbeiten des Komplexen

178 \/ier Spiele des Nordkorea Konflikts und vier Spiele des Konflikts um East Cerasia und zwei Spiele um
den Markteintritt in die Pflanzenschutzindustrie wurden so im Nachhinein ausgeschlossen.

179 Eigene Darstellung

180 Das Individuum stellt einen Versuchsteilnehmer dar, welcher als Spieler in maximal drei verschiedenen
Spielen vertreten sein kann.
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Problemldsens berticksichtigen Stichprobengréfien zur Tiefenuntersuchung der kognitiven
Prozesse von Spielern.

Die im Zuge der empirischen Untersuchung erhobene Datenbasis besteht somit aus 16
Spielen mit jeweils vier Spielern und einem Spiel mit drei Spielern; die so resultierende
Zahl von 67 Spielern®®! wurde derweil durch 30 Individuen repréasentiert, sodass durch ein-
zelne Individuen mehrere Spiele durchgefuhrt wurden. Einen Anspruch auf Représentati-
vitat der Stichprobe von 30 Individuen bzw. dadurch simulierten 67 Spielern kann aller-
dings nicht erhoben, da prinzipiell keine gesicherten Erkenntnisse tber die (praktisch nicht
uberschaubare) Grundgesamtheit an moglichen Versuchspersonen, welche alle weltweit
existierenden Individuen umfassen wirde, vorliegen. Die nachfolgende empirische Unter-
suchung soll dennoch als Anndherung einer Feststellung des menschlichen Verhaltens in
komplexen Entscheidungsproblemen dienen; dies ist insbesondere den Erkenntnissen aus
zahlreichen Studien zu schulden, welche aufzeigen, dass die Ergebnisse der Studierenden
nicht wesentlich und nicht systematisch von den Ergebnissen anderer Experimentteil-
nehmer abweichen (vgl. Davis & Holt). Die sich so ergebende Datenstruktur setzt sich, wie
zuvor beschrieben, aus drei Typen verbaler Daten zusammen: Den Intros vor der Spiel-
durchfiihrung, den Moves wéhrend der Spieldurchfuhrung und den Outros nach der Spiel-
durchfiihrung.

Zunachst werden die Intros durch einen Fragebogen strukturiert, um die Gedanken der Ver-
suchsperson vor der Spieldurchfiihrung zu erfassen. Ein Intro umfasst in diesem Zusam-
menhang ca. 5 Minuten Aufnahmezeit und ermdéglicht dem Versuchsteilnehmer durch Ver-
balisierung der Gedanken bezuglich des Spiels die eigenen Plane zu vergegenwartigen und
zu hinterfragen. Die Anzahl an Intros leitet sich direkt aus den verwertbaren Spielern ab.
So verbleiben nach Abzug der potenziell in den Probeléufen dargelegten Intros und dem
Ausschluss fehlerhafter 67 Intros, welche in den weiteren Analysen betrachtet werden
konnen

Weiterhin galt es nach jeder Handlungsimplementierung diese durch eine einmindtige Auf-
nahme zu dokumentieren. Die Dokumentation bezieht sich hierbei auf die Implikationen
der Handlung auf den eigenen Plan Stellung zu beziehen sowie die individuelle Sicht im
Hinblick auf das Spiel festzuhalten. Insgesamt wurden 483 Handlungsveranderungen im
Rahmen aller Spiele durchgefiihrt.

181 Ein Spieler wurde aufgrund einer fehlerhaften Dokumentation ausgeschlossen.
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Auch hier gilt es jedoch die Aufnahmen der Probeldufe der Gesamtheit an Aufnahmen zu
entnehmen. Insgesamt wurden hierbei 115 Moves zur Entnahme identifiziert, sodass fir die
weiteren Analyse 368 Moves verbleiben (vgl. Abbildung 26).

483

368

-52

Moves (initial) PL3! PL2? Moves (Auswertung)

1 Probelauf 3: aufgrund von Gruppenentscheidungen nicht verwertbar; keine akustischen Daten
erfasst

2 Probelauf 2: aufgrund von Gruppenentscheidungen nicht verwertbar; nur punktuell akustischen
Daten erfasst

Abbildung 26, Herleitung der fiir die weitere Untersuchung relevanten verbalen Daten zu Moves!®?

Zuletzt oblag den Experimentteilnehmern nach Durchfiihrung einer Simulation diese in
einer abschlielenden ca. 5-minutigen Aufnahme aus der Retrospektive zu betrachten. Auch
Outros wurden im Rahmen verschiedener Simulationen der Probeldufe aufgenommen,
sodass es diese nun gilt von der weiteren Untersuchung auszuschliefen. VVon den insgesamt
108 maglichen Outros wurden in diesem Zuge 41 Outros ausgeschlossen, sodass 67 Outros
fiir die weiteren Untersuchungen zur Verfiigung stehen.

Zusammengefasst stehen fir die weiteren Untersuchungen 67 Intros, 368 Moves und 67
Outros zur Verfligung. Diese entsprechen einem Gesamtvolumen von in etwa 4,000
Minuten Audioaufnahmen. Unter diesen Rohdaten gilt es nun zundchst die fur die
dedizierte Betrachtung der einzelnen Aufnahmen relevanten Datentypen zu selektieren und
die sich so hervorgehenden einzelnen Datensétze anschlielend, basierend auf den zuvor
definierten Kategorien, hinsichtlich ihres Inhalts zu kodieren.

3.5 Aufbereitung und Kodierung der Daten

Das vorliegende Kapitel widmet sich nun der Aufbereitung und Kodierung der einzelnen
verbalen Datensétze. Zu Beginn des Kapitels wird der Prozess der Datenextraktion néher
beschrieben. Wahrend die einzelnen Handlungsimplementierungen aus einer der Experi-
mentplattform beigefugten Datenbank ausgelesen werden konnen, sind die einzelnen
akustischen Dokumentationen zun&chst vom Aufnahmegerat auf einen reprasentativen Da-
tentrdger zu Ubertragen und auf Vollstandigkeit zu priifen. Sodann werden die einzelnen

182 Eigene Darstellung
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Datensatze durch drei unabhangige Personen hinsichtlich ihres Inhalts kodiert. Die Ko-
dierung unterliegt hierbei spezifischen Gutekriterien, welche Riickschlisse auf die Relia-
bilitat der Kodierung zwischen den einzelnen Kodierern zulassen. Zuletzt werden die auf
dieser Basis generierten Daten nochmals fir die in weiteren Auswertungen spezifiziert.

3.5.1 Aufbereitung der Daten

Wie zuvor kurz beschrieben orientiert sich der Prozess der Extraktion und Prifung der
Daten entlang der im Rahmen der Experimentdurchfiihrung bereit gestellten Medien zur
Datensicherung: Die Sicherung der in einer Simulation implementierten Handlungen er-
folgt auf einer der Experimentplattform beigefugten Datenbank. Die unmittelbare Doku-
mentation der Gedanken der Spieler zu den gegebenen Aufnahmezeitpunkten erfolgt mit
einem Aufnahmegerét.

Die erwiinschten Auspragungen an zu verwertenden Intros und Outros sind bekannt und
ergeben sich aus den einem Spiel zugewiesenen Spielern'®. Auch die Anzahl an sich po-
tenziell fir die Untersuchung ergebenden akustischen Aufnahmen ergibt sich direkt aus der
Multiplikation der Anzahl verwertbarer Moves mit der Anzahl der dem Spiel zugewiesenen
Spielern. Nach jedem Experimenttermin gilt es somit den einzelnen Aufhahmegeraten die
akustischen Daten zu entnehmen und diese hinsichtlich des Aufnahmetyps!® aufzutrennen.
Im ersten Schritt wurden diese zunachst in die drei Typen Intro, Move und Outro
unterschieden und die Intros und Outros hierbei unmittelbar auf Vollstandigkeit gepriift.
AnschlieBend wurden die aus der Datenbank extrahierten Daten mit den jeweiligen
Aufnahmen der Moves abgeglichen und einem Move individuell zugeordnet; auch die Auf-
nahmen der Moves wurden sodann abschlieBend hinsichtlich ihrer Vollstandigkeit geprift.

67 67
I 65 64
-2 -3

Intros SOLL N/A* Intros IST Outros SOLL N/A* Outros IST

* N/A: nicht im Rahmen der Experimentdurchfiihrung dokumentierte Intros/Outros
Intros/Outros IST

*F [ttt St it
prozentuale Abdeckung aller Intros/Outros; Tntras/Outros SOLL

Abbildung 27, Verwertbare Aufnahmen der Intros & Outros!®

Abbildung 27 illustriert die Ableitung der flr mégliche weitere Untersuchungen relevanten
Intros und Outros. Von insgesamt 67 mdglichen Intros verbleiben nach Abzug von zwei

183 auch als SOLL-Werte in vorangegangenem Kapitel bei der Darlegung der Intros und Outros angefuhrt.
18 Als Aufnahmetyp werden Intro, Move oder Outro beriicksichtigt.
18 Eigene Darstellung
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Dokumentationen im Rahmen der Einfiihrung, welche nicht beriicksichtigt8® wurden, 65
verwertbare Aufnahmen der Intros; relativ wurden somit 97% aller moglichen Einfuhrung-
en dokumentiert. Bei den Aufnahmen im Rahmen der Betrachtung des bereits vergangenen
Spielgeschehens, den Outros, wird ein &hnliches Bild ersichtlich. Von 67 moglichen
Aufnahmen koénnen 64 fir die weiteren Untersuchungen verwendet werden. Auch hier
erfolgt ein Ausschluss von drei Outros aufgrund von fehlenden oder fehlerhaften
Aufnahmen; 96% der moglichen Outros wurden somit dokumentiert.

Extraktion und Uberpriifung der Aufnahmen zu den einzelnen Moves erfolgen derweil wie
zuvor beschrieben auf eine andere Weise. Nach Extraktion und Uberprifung der
Aufnahmen kann auch hier geprift werden, inwiefern die einzelnen Moves durch Aufnah-
men abgedeckt werden. Dies wird in Abbildung 28 visualisiert. Erkennbar ist insbesondere,
dass lediglich neun der 368 zu betrachtenden Moves nicht durch die extrahierten
Aufnahmen erfasst werden. Dies entspricht prozentual einer Erfassung von 98% aller
relevanten Moves.

359

Moves SOLL N/A* Moves IST

* N/A: nicht im Rahmen der Experimentdurchfiihrung dokumentierte Intros
Moves IST

Moves SOLL

*¥ prozentuale Abdeckung aller Moves;
Abbildung 28, Verwertbhare Moves'®

Fir die weitere Untersuchung ist die prozentuale Erfassung jedes Moves nicht primar von
Wichtigkeit, sondern vielmehr die prozentuale Abdeckung aller méglichen Dokumen-
tationen, welche es zu jedem Move von jedem dem Spiel zugehorigen Spieler aufzunehmen
gilt. Die Summe der mdglichen Aufnahmen orientiert sich hierbei an den zu betrachtenden
Moves und wird mit der Zahl an dem Spiel zugehdérigen Spielern multipliziert; fur die ge-
gebene Untersuchung fiihrt dies zu einer erwilnschten Zahl an 1436 Aufnahmen (vgl.
Abbildung 28). VVon diesen 1436 Aufnahmen mussten wiederum 151 fehlerhafte oder fehl-
ende Aufnahmen abgezogen werden. Auch hier konnte eine hohe Qualitat in der
Verfligbarkeit der Aufnahmen festgestellt werden, so dass 89% der mdglichen Aufnahmen
im Rahmen der weiteren Untersuchungen verwendet werden kdnnen.

18 Eine Nicht-BerUcksichtigung erfolgte insbesondere vor dem Hintergrund von Problemen im Rahmen der
Aufnahme, welche zu einer Nicht-Lesbarkeit der notwendigen Audio-Dateien fiihrte.
187 Eigene Darstellung
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1436

Aufnahmen SOLL* N/A** Aufnahmen IST

* Aufnahmen SOLL: Jede Handlungsveranderung ist von jedem
Spieler zu dokumentieren — insgesamt

ergeben sich somit bei 359 verwertbaren Moves in Spielen zu je 4
Spielern ein SOLL von 1436 Aufnahmen.

** N/A: Durch einzelne Spieler nicht dokumentierte oder nicht

lesbare Handlungsveranderungen.
Aufnahmen IST

ok k Lo
prozentuale Abdeckung aller Aufnahmen; Hufnahmen SOLL

Abbildung 29, Verwertbare Aufnahmen aus Moves88

3.5.2 Kodierung der Daten
In Anlehnung an die Darlegung in Kapitel 3.3.5 wird zur weiteren Untersuchung die

Methodik der Inhaltsanalyse angewendet. Bei dem zur Untersuchung der kognitiven Pro-
zesse im Rahmen von komplexen Entscheidungsproblemen gewahlten Verfahren handelt
es sich um ein kategoriales Zahlverfahren, welches als Kodierungseinheit auf die einzelnen
verbalen Datenpunkte zurtickgreift (vgl. Weber, 2008: 56 ff.). Hierbei werden die
Datenpunkte als Teile eines spezifischen Worterbuches aufgefasst, welche dann auf Basis
des gegebenen Kodierungsschemas weiter untersucht werden. Die Analyse erfolgt durch
eine sich nach Anhdrung der Aufnahme ergebende binédre Abfrage, ob die in der Aufnahme
dargelegten Gedanken den einzelnen Kategorien des Kodierungsschemas entsprechen oder
nicht. Der wesentliche Vorteil des Verfahrens besteht in der Replizierbarkeit und Nach-
vollziehbarkeit des Ablaufs und damit einhergehend auch der Ergebnisse der Unter-
suchung. Auch differenziert sich diese Form der Textanalyse von in anderen Durch-
fihrungsarten der Textanalyse relevanten Wortzahlungen insofern, als dass nicht allein
Worter, sondern auch der unmittelbare Kontext einer Aufnahme im Rahmen der Kodierung
berucksichtigt werden kénnen.

Das Verfahren basiert im Kern auf Worterblichern. Bei diesen kann es sich entweder um
Standardwaorterbicher handeln oder um spezifisch an den Forschungsgegenstand angelehn-
te Worterblcher. Dem Autor dieser Arbeit sind derweil keine Standard-Warterbdcher in
deutscher Sprache im Hinblick auf die gegebene Untersuchung bekannt. Vor diesem
Hintergrund wurden Worterbicher eigens fiir diese Untersuchung definiert und die zu
untersuchenden Kodierungseinheiten anschlielend bottom-up, im Sinne dieser Arbeit, den
Worterbtchern zugeordnet. Nachfolgend wird kurz die VVorgehensweise zur Kodierung der

18 Eigene Darstellung
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Daten dargelegt, ehe anschlieBend die Ergebnisse der Kodierung naher beschrieben
werden.

3.5.2.1 Vorgehensweise zur Kodierung der Daten

Wie bereits zuvor erwéhnt wird zur Untersuchung der gedanklichen Prozesse und des
Verhaltens im Rahmen von realen, komplexen Spielen das bereits in den Kapiteln 3.3.5.2
und 3.3.6.3 spezifisch hinsichtlich der Fragestellung abgeleitete Kodierungsschema ver-
wendet.

Mit diesem werden die erhobenen verbalen Datenpunkte, welche auch als spezifische
Worterbucher aufgefasst werden kénnen, untersucht. Auch wenn der Prozess der Ableitung
spezifischer Worterblcher aufwéndiger erscheint im Vergleich zur Nutzung eines stan-
dardisierten Worterbuchs, gewéhrleisten diese eine Kompatibilitdt mit der gegebenen
Fragestellung und leisten somit einen Beitrag zur Validitat der Untersuchung (vgl. Morris,
1994). Das fur die Untersuchung der verbalen Datenpunkte in den Kapiteln 3.3.5.2 und
3.3.6.3 abgeleitete Kodierungsschema untergliedert sich in 19 Kategorien. Anhand dieser
werden die in vorangegangenem Kapitel dargelegten 1285 Aufnahmen zu Moves, 65
Aufnahmen zu Intros und 64 Aufnahmen zu Outros untersucht.

Nachdem nun die Relevanz von spezifischen Worterbiichern, deren Auspragung fur die
vorliegende Arbeit in Form von verbalen Daten und die konkrete Auspragung der Daten
dargelegt wurden, gilt es im né&chsten Schritt Anleitung und Prozess zur Kodierung der
Daten naher zu beschreiben. Grundsatzlich wurde zur Sicherstellung der Reliabilitat der
Untersuchung die Kodierung durch drei unabhé&ngige Kodierer durchgefihrt (Duriau et al.,
2007; vgl. Neuendorf, 2011: 2). Dies war neben dem Autor dieser Arbeit ein Master- und
ein Bachelorstudent. Sowohl Master- wie auch Bachelorstudent verfligten Gber betriebs-
wirtschaftliche Grundkenntnisse. Weitere Kenntnisse, insbesondere im Hinblick auf den
Forschungsgegenstand dieser Arbeit, waren nicht vorhanden. Studienhintergrund, relevan-
te praktische Erfahrungen und forschungsrelevante Kenntnisse waren zwischen den Ko-
dierern ahnlich. Somit konnte eine unvoreingenommene Kodierung sichergestellt werden
(vgl. Jarvenpaa & Ives, 1990). Die Kodierung durch den Master- und Bachelorstudent
erfolgte jedoch zeitlich versetzt. Vor diesem Hintergrund wurde mit jedem der beiden
hinzugezogenen Kodierern eine separate Kick-Off Veranstaltung vollzogen, bei welcher
die einzelnen Kategorien des Kodierungsschemas detailliert besprochen und sodann eine
Testkodierung von verschiedenen verbalen Datenpunkten vorgenommen wurde. Die
Testkodierungen wurden abschlieBend besprochen und etwaige offene Fragen geklart. In
diesem Zusammenhang erfolgte auch die Einfihrung in ein auf Microsoft Excel
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basierendes Tool, welches den Prozess im Rahmen der Kodierung der einzelnen verbalen
Datenpunkte unterstitzte.

Die darauffolgende Kodierung orientierte sich an einem dreistufigen Prozess: Zundchst
erfolgte durch jeden der Kodierer eine Kodierung von ca. 100 verbalen Datensédtzen. Nach
Kodierung der ersten 100 verbalen Datensédtze wurden die im Rahmen der Kodierung auf-
gekommenen Fragen besprochen und eine nochmalige Absprache der dem Kodierungs-
schema zugrundeliegenden Kategorien durchgefiihrt. Anschlie3end wurden die restlichen
Daten durch den Kodierer finalisiert und die Reliabilitat der Kodierungen gemessen. Als
Interrater-Reliabilitat wurde hierbei der Ubereinstimmungsgrad der Ergebnisse zwischen
den jeweiligen Kodierern verstanden (vgl. Neuendorf, 2011). Hierauf wurden relevante
Abweichungen der jeweiligen Kodierer von den anderen Kodierern identifiziert und diese
zur weiteren Uberpriifung an den jeweiligen Kodierer auf Ebene der zu priifenden Ka-
tegorie zuriickgegeben. Abschlieend wurde nochmals die Reliabilitat zwischen den Ko-
dierern gemessen und mit der zuvor gemessenen Reliabilitat abgeglichen.

Insgesamt wurden durch jeden Kodierer 1414®° Kodierungseinheiten untersucht. Zu jeder
Kodierungseinheit wurden hierbei 19 Kategorien des Kodierungsschemas abgefragt. In
Summe galt es im Rahmen der Reliabilitdtsmessung somit 26,866 erfolgte Kodierungen zu
erfassen. In der Literatur sind zur Messung der Reliabilitat zwischen den Kodierern ver-
schiedene Kennzahlen bekannt. Die vorliegende Arbeit hat sich hierbei auf die drei
nachfolgend dargelegten Kennzahlen beschrankt: MaR der prozentualen Ubereinstimmung
(PU; ;), Cohen’s Kappa (x; ;) und Scott’s Pi (11; ;).

Zunéchst ist das MaR der prozentualen Ubereinstimmung (PUi,j) zu erwahnen. Dieses
misst die Ubereinstimmung aller erfolgten Kodierungen zwischen zwei Kodierern. Auch
wenn das MaB der prozentualen Ubereinstimmung aufgrund der besonderen Einfachheit
der Messung eine weit verbreitete Reliabilitditskennzahl darstellt und auf den ersten Blick
eine gute Approximation der Gite der Kodierung darstellt, bertcksichtigt es dennoch keine
Adjustierung im Hinblick auf die Wahrscheinlichkeit einer zufalligen Ubereinstimmung
zweier Kodierer (vgl. Hughes & Garrett, 1990: 186; vgl. Lombard, Snyder-Duch &
Bracken, 2002: 590).

Anzahl Ubereinstimmender Kodierungen

PU;; =

Anzahl erfolgter Kodierungen

18 Die 1414 Kodierungseinheiten setzen sich aus 1285 Aufnahmen zu Moves, 65 Aufnahmen zu Intros und
64 Aufnahmen zu Outros zusammen.

Seite 124



3 Konzeption der empirischen Untersuchung

An dieser Schwachstelle setzen die Reliabilitatskennzahlen Cohen’s Kappa (x; ;) und
Scott’s Pi (m; ;) an (vgl. Cohen, 1960: 40; vgl. Scott, 1955: 323). Bei beiden Kennzahlen
wird die beobachtete prozentuale Ubereinstimmung hierbei um die zuféllige prozentuale
Ubereinstimmung korrigiert (vgl. Krippendorff, 2013: 245 f.). Cohen’s Kappa (ki)
berlcksichtigt jedoch, entgegen der Reliabilitatsmessung durch Scott’s Pi (m;;), Unter-
schiede in den Wahrscheinlichkeiten einzelner Kategorien tber die beiden Kodierer durch
Berlicksichtigung eines multiplikativen Terms (vgl. Cohen, 1960: 40 f.; vgl. Neuendorf,
2011: 150). Scott’s Pi (1; ;) verwendet hierbei ausschlieBlich die aggregierten Wahrschein-
lichkeiten zwischen den einzelnen Kodierern. Vor diesem Hintergrund stellt Cohen’s Kap-
pa (x; ;) auch die am meisten verbreitete Reliabilitatskennzahl dar (vgl. Neuendorf, 2011:
150; vgl. Perreault & Leigh, 1989: 137).

PU;; — PU,

Ki,ijW. Hi,j = 1— PU
VA

Im Hinblick auf die Interpretation der beiden Reliabilitatskennzahlen verweisen Werte un-
ter null auf eine Ubereinstimmung, welche niedriger ausfallt als die zufallige Ubereinstim-
mung. Ein Wert von genau 0% zeigt eine zufallsgleiche Ubereinstimmung auf, wahrend
bei einem Wert von 100% eine perfekte Ubereinstimmung der beiden Kodierer gegeben
ist.

Literaturseitig werden die Grenzen der Akzeptanz der dargelegten Reliabilitdtsmale
diskutiert, einen klaren Konsens hinsichtlich der notwendigen Auspragungen der jewei-
ligen Kennzahlen gibt es jedoch nicht. So kann bei dem MaR der prozentualen Uberein-
stimmung ab einem Wert von uber 80% von einer hohen Reliabilitat gesprochen werden
(vgl. Ellis, 1998: 91; vgl. Neuendorf, 2011: 143). Auch flir Cohen’s Kappa (x;;) und
Scott’s Pi (n; ;) sind keine klaren Grenzwerte definiert. Dennoch herrscht Ubereinstim-
mung, dass bei Werten von (iber 40% von einer adaquaten Ubereinstimmung und bei Wer-
ten ab 75% von einer exzellenten Ubereinstimmung gesprochen werden kann (vgl.
Banerjee, Capozzoli, McSweeney & Sinha, 1999: 6; vgl. Landis & Koch, 1977: 165).

3.5.2.2 Ergebnisse der Kodierung

Zur Sicherstellung der Replizierbarkeit und Reliabilitat der Ergebnisse wurden die in
Kapitel 3.5.2.1 dargelegten Kennzahlen errechnet und sind in Tabelle 6 dargestellt. Hierbei
Co-

hens Kappa k; ; und Scotts Pi 11; ; unterschieden. Zudem wird zwischen den Berechnungen

wird zwischen den paarweisen Kennzahlen der prozentualen Ubereinstimmung PU; ;,
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auf Basis der initial durchgefiihrten Kodierung und den Berechnungen nach Abgleich und
weiterer Diskussion der einzelnen Variablen unterschieden.

Tabelle 6, Reliabilitatsmessung

PU; ; Kj j m; j

Initiale Kodierung

Vergleich [1] und [2] 82,2% 39,9% 38,9%
Vergleich [1] und [3] 86,8% 50,4% 50,6%
Vergleich [2] und [3] 89,9% 69,5% 69,7%
Durchschnitt 88,3% 60,0% 60,1%
Nach Abgleich und weiterer Diskussion der Variablen

Vergleich [1] und [2] 82,5% 44,7% 45,3%
Vergleich [1] und [3] 88,7% 59,6% 59,6%
Vergleich [2] und [3] 90,7% 72,1% 72,1%
Durchschnitt 89,7% 65,8% 65,8%

[1] — Masterstudent, [2] Bachelorstudent, [3] Verfasser dieser Arbeit

Die Werte der prozentualen Ubereinstimmung weisen bereits vor Durchfiihrung des Ab-
gleichs und der weiteren Diskussion der einzelnen Variablen Werte von deutlich iber 80%
auf. Nach weiterer Uberarbeitung der Kodierung steigt dieser Wert auf beinahe 90%. Auf
Basis der prozentualen Ubereinstimmung kann somit von einer hohen bis exzellenten Re-
liabilitat der Kodierung gesprochen werden.

Im Hinblick auf die Kennzahlen um Scott’s Pi und Cohen’s Kappa, welche um die zufallige
Ubereinstimmung bereinigt sind, schwanken die Werte nach der ersten Erhebung zwischen
38,9% und 69,7%. Wéhrend der Wert von 38,9% in der Literatur als kritisch angesehen
wird, kann bei Werten von 69,7% von guter Reliabilitat zwischen den Kodierern ge-
sprochen werden (vgl. Banerjee et al., 1999: 6; vgl. Landis & Koch, 1977: 165). Nach
erfolgtem Abgleich und Diskussion der Variablen konnte eine Verbesserung auf 44,7% bis
72,1 % festgestellt werden, was einer moderaten bis guten Reliabilitat der Kodierungen
entspricht (vgl. Banerjee et al., 1999: 6; vgl. Landis & Koch, 1977: 165).

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass alle Reliabilitatskennzahlen auf eine gute bis
hohe Reliabilitat verweisen und somit die Qualitat der Kodierung bestatigen. Zudem kann
festgestellt werden, dass die Werte zwischen Scott’s Pi und Cohen’s Kappa kaum vonei-
nander abweichen. Dies zeigt, dass sich auch die Wahrscheinlichkeiten fur die Einordung
eines Wortes zwischen den Kodierern nur geringfligig unterscheiden (vgl. Neuendorf,
2011: 150).
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3.5.3 Spezifikation der fur die weitere Untersuchung relevanten Daten
Vor der weiteren Untersuchung ist im Hinblick auf die Vergleichbarkeit der unterschied-
lichen Datentypen zwischen diesen zu differenzieren und diese hinsichtlich des weiteren
Vorgehens zu selektieren. Wie aus den vorangegangenen Ausfiihrungen ersichtlich, wur-
den im Rahmen der Datenerhebung drei unterschiedliche Datentypen erhoben:

= 65 Aufnahmen zu Intros (je 5min): Strukturierte, auf konkrete Fragen basierende
Abfrage der Gedanken vor Beginn des Spiels.

= 1285 Aufnahmen zu Moves (1 min): Durch jeden Spieler eines Spiels nach jeder
Handlungsimplementierung erhobene unstrukturierte Aufnahme wahrend des Spiels;
offenes, nicht-geleitetes Sprechen der Versuchspersonen.

= 64 Aufnahmen zu Outros (je 5min): Strukturierte, auf konkreten Fragen basierende
Abfrage der Gedanken hinsichtlich des Spielverlaufs nach Ende des Spiels.

Offensichtlich gestaltet sich eine Berlicksichtigung aller Aufnahmen aus mehreren Grin-
den als schwierig:

Zum einen ist eine Vereinigung der einzelnen Datentypen aufgrund der unterschiedlichen
Aufnahmezeit und den verschiedenen Rahmenbedingungen der Erhebung nicht mdéglich.
Waéhrend Aufnahmen zu Intros und Outros ca. 5 Minuten an Aufnahmezeit aufweisen, ist
die Aufnahmezeit fir einen Move limitiert auf ca. 1 Minute. Weiterhin erfolgte die Unter-
suchung der einzelnen Datentypen auf Basis unterschiedlicher Rahmenbedingungen. So
erfolgte die Erhebung der Intros und Outros auf Basis spezifischer Fragestellungen, auf
welche es galt durch die Versuchspersonen unmittelbar Bezug zu nehmen. Kontrér dazu
wurden die verbalen Datenpunkte der Moves auf Basis offener Fragestellungen erhoben.

Zum anderen ist die Anzahl der Moves spiel- und somit spielerindividuell. Diese kénnten
jedoch metrisch gemittelt werden, sodass nachfolgend nicht das Verhalten im Rahmen
eines Moves, sondern vielmehr die Gedanken Uber ein gesamtes Spiel eines Spielers in der
weiteren Untersuchung bertcksichtigt werden.

Kategorie Ausprigung in Moves
Spieler Spiel Kategorie Move 1 Mowe 2 NMove 3 Move 4

» EEE > N SN SEES EEE
N > C2 > S > SN RN SN EEE

Ubernommene Informationen fiir die weitere Untersuchung

Fiir Spieler 3 ist im Spiel Nord- Fiir Spieler 3 ist im Spiel Nord-
korea in 50% aller Fille der Inhalt korea in 75% aller Fille der Inhalt
der Kategorie 19 von Relevanz. der Kategorie 21 von Relevanz.

Abbildung 30, Aufbereitung der Daten aufgrund von ausschlieBlicher Berticksichtigung der Moves!®°

1% Eigene Darstellung
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Vor diesem Hintergrund wird sich die vorliegende Arbeit ausschlieflich der Aufnahmen
zu den Moves widmen und die konkreten Auspragungen der Gedanken der Spieler tiber ein
gesamtes Spiel auswertungsseitig berticksichtigen. Somit werden die Daten beziiglich einer
individuellen Kategorie fir einen Spieler eines Spiels ber alle dem Spiel eigenen Moves
gemittelt (vgl. Abbildung 30).

Weiterhin werden im Rahmen der empirischen Untersuchung zunachst die 67 an den Ex-
perimenten teilnehmenden Spieler berlcksichtigt, nicht die diesen zugrundeliegenden 30
Individuen. Dies ist der Annahme geschuldet, dass Individuen in unterschiedlichen Spielen
und Rollen verschiedene Verhaltenscharakteristika aufweisen und somit als unterschied-
liche Verhaltenstypen im Rahmen der Untersuchung in Betracht gezogen werden kénnen.
Die Annahme wird jedoch in nachgelagerten Kapiteln tiefergehender untersucht. So wird
insbesondere versucht darzulegen, inwiefern Individuen Uber verschiedene Spiele hinweg
einem Verhaltensmuster treu bleiben oder dieses wechseln.

Zusammengefasst verbleiben somit fiir die weiteren Untersuchungen die auf Basis des
Kodierungsschemas erhobenen Verhaltensmuster der 67 Spieler zu je 19 diese charak-
terisierenden Variablen. Die 67 Spieler werden wiederum durch 30 Individuen reprasen-
tiert und verteilen sich auf insgesamt 17 Spiele.

3.6 Grundlagen und Ziele der statistischen Auswertungen

Nach der Vorstellung der Stichprobe, der aufbereiteten Datenbasis und der erfolgten
Konkretisierung hinsichtlich der weiter zu verwendenden Daten werden nun die metho-
dischen Grundlagen der statistischen Auswertungen dargelegt diskutiert.

So werden in den nachfolgenden Teilkapiteln die fir die empirische Untersuchung wesent-
lichen Methoden der exploratorischen Faktorenanalyse und Clusteranalyse dargelegt. Bei
beiden Methoden handelt es sich um vergleichsweise konventionelle Methoden, welche
bereits umfangreich in wissenschaftlichen Untersuchungen praktiziert wurden.

Schematisch ist der Einsatz der beiden Methoden wie folgt angedacht: Zunéachst obliegt
der exploratorischen Faktorenanalyse das Aufdecken und Beschreiben der in dem gege-
benen Datensatz enthaltenen Strukturen (vgl. Backhaus, Erichson, Plinke & Weiber, 2011.:
330 ff.; vgl. Bortz, 1999: 495 ff.; vgl. Dreier, 1994: 294; vgl. Litz, 2000: 284).

Die exploratorische Faktorenanalyse stellt hierbei ein datenreduzierendes Verfahren dar,
deren Hauptziel die Ableitung von Faktoren aus einer Menge von Variablen darstellt. Die
aus der exploratorischen Faktorenanalyse sich ergebenden Faktoren stellen dabei eine
Linearkombination der zuvor betrachteten Ausgangsvariablen dar (vgl. Backhaus et al.,
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2011: 333; vgl. Uberla, 1968: 3). Nach Durchfiihrung der exploratorischen Faktorenana-
lyse kann ein Spieler somit nicht mehr tiber die 19 relevanten Kategorien®®!, sondern tber
die sich aus der exploratorischen Faktorenanalyse ergebenden Faktoren charakterisiert
werden.

Die nachfolgend durchgefiihrte Clusteranalyse dient in diesem Zusammenhang dem
Auffinden einer empirischen Einteilung bzw. Typologie zwischen den Spielern (vgl. Afifi
& Clark, 1996: 381; vgl. Bacher, Pdge & Wenzig, 1996: 1). Die Clusteranalyse stellt somit
ein Verfahren dar, welches sukzessive einzelne Untersuchungsobjekte zu Gruppen bzw.
Clustern zusammenfasst. Bei der Zusammenfassung der Untersuchungsobjekte zu Grup-
pen orientiert sich die Clusteranalyse an der Ahnlichkeit der Untersuchungsobjekte
zueinander. So ist das wesentliche Ziel der Clusteranalyse die Zusammenfassung &hnlicher,
homogener Untersuchungsobjekte zu Gruppen. Der Unterschied zwischen den Gruppen
soll hierbei mdglichst groR sein (vgl. Bortz, 1999: 547; vgl. Bortz & D0ring, 2002: 382).

Bei beiden Auswertungsmethoden handelt es sich um multivariate Verfahren. Diese er-
maoglichen die Analyse der Wechselwirkungen einer Menge von n Variablen bei m Beo-
bachtungen, wobei die Menge n an Variablen, entgegen univariater bzw. bivariater Aus-
wertungsmethoden, zunéchst keinerlei methodischer Begrenzung unterliegt (vgl. Litz,
2000: 1). Analog dazu, konnen beide Verfahren als exploratorische Methoden verwendet
werden. So orientieren sich beide Methoden in ihrer Motivation primar an dem Auffinden
von Strukturen und Mustern und dem damit einhergehenden Reduzieren des der Analyse
zugrundeliegenden Datensatzes (vgl. Dreier, 1994: 16).

Im Hinblick auf die notwendigen Voraussetzungen zur Anwendung der exploratorischen
Faktorenanalyse und der Clusteranalyse kann festgestellt werden, dass bei einem gegebe-
nen Datensatz von 67 Spielern von einer annahernd normalverteilten Anzahl von Auspra-
gungen in der Grundgesamtheit ausgegangen werden kann®? (vgl. Bortz, 1999: 93 f.; vgl.
Mayntz, Holm & Hubner, 1978: 76; vgl. Wiemann, Appel & Bronner, 1999: 203). Weiter-
hin ist fir die Anwendung der Untersuchungsmethoden ein metrisches Skalenniveau not-
wendig (vgl. Hiuttner & Schwarting, 2000: 393). Auch dieses ist durch die vorliegende Da-
tenstruktur gegeben.

Der Einsatz beider Methoden erfolgte derweil unter Nutzung einer statistischen Standard-
software!®, welche neben den tatsichlichen Methoden zur Auswertung, der explorator-

191 auch Variablen genannt.
192 Ah einem Stichprobenumfang von n>30 kann von einer Normalverteilung ausgegangen werden.
193 1BM SPSS Statistics 25.
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ischen Faktoranalyse und der Clusteranalyse, auch die verschiedenen Methoden zur Prif-
ung der Eignung des gegebenen Datensatzes fiir die Durchfiihrung der Auswertungsme-
thoden beinhaltet.

Nachfolgend werden die beiden Methoden erldutert, wobei wesentlich auf das unmittelbare
Vorgehen im Rahmen der Untersuchungsmethode eingegangen wird. Eine detaillierte An-
wendung der einzelnen Schritte der jeweiligen Untersuchungsmethode erfolgt in den
nachgelagerten Kapiteln des Ergebnisteils!®.

3.6.1 Exploratorische Faktorenanalyse

Die exploratorische Faktorenanalyse ist ein Verfahren der multivariaten Analyse zur Auf-
deckung von Strukturen in groBen Variablensets (vgl. Backhaus et al., 2011: 330). Sie
unterscheidet sich hierbei grundlegend von der konfirmatorischen Faktorenanalyse: Wéhr-
end die exploratorische Faktorenanalyse darauf abzielt die gegebenen Variablen durch eine
maoglichst geringe Anzahl an Faktoren zu erkl&ren und somit die Informationsreduktion im
Vordergrund steht, dient die konfirmatorische Faktorenanalyse der Erklarung von Daten-
strukturen (vgl. Hermann & Homburg, 2000: 415 f., 383). Fur die vorliegende Arbeit ist
damit ausschlieRlich die exploratorische Faktorenanalyse zur Aufdeckung der in dem Vari-
ablensatz enthaltenen Strukturen relevant.

Die Durchfuhrung der exploratorischen Faktorenanalyse orientiert sich an flinf Schritten,
welche nachfolgend angefuhrt und erl&utert werden (vgl. Backhaus et al., 2011: 335; vgl.
Hermann & Homburg, 2000: 399)9:

Variablenauswahl und Errechnung der Korrelationsmatrix

Das Ergebnis der exploratorischen Faktoranalyse spiegelt sich in einer Menge an wechsel-
seitig moglichst unabhangigen Faktoren wider, welche die Korrelationen zwischen den
Variablen erkléren (vgl. Bortz, 1999: 616). Die Auswahl der flr die Untersuchung relevan-
ten Variablen beeinflusst aufgrund gegebener Abhangigkeiten die Gite der Ergebnisse.
Vor diesem Hintergrund sind die Variablen im Voraus der Untersuchung sorgféltig auf
Basis verschiedener Prifkriterien auszuwahlen. Die Faktoren, welche wiederum die den
Faktoren zugewiesenen Variablen reprasentieren, bedienen sich in ihrer Bildung der
Korrelationen zwischen den einzelnen Variablen. So werden Variablen, welche hoch mit-
einander korreliert sind, tendenziell eher zu Faktoren zusammengefasst, als Variablen, die
unkorreliert miteinander sind. Die Abh&ngigkeiten der Variablen, als Merkmal der Eignung

194 Kapitel O furr die exploratorische Faktorenanalyse und Kapitel 4.3 fiir die Clusteranalyse.
19 Die durch Backhaus et al. (2011) und Hermann & Homburg (2000) gegebenen Vorgehensweisen wurden
inhaltlich aufbereitet und zusammengefasst.
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der Variablen fir die Berlicksichtigung innerhalb der exploratorischen Faktoranalyse, wer-
den durch die Korrelationsmatrix représentiert (vgl. Backhaus et al., 2011: 336 f.).

Im Zuge der Aufbereitung des Datensatzes wurde dieser auf Basis des nachfolgend darge-
stellten VVorgehens gepruft und hinsichtlich der fur die weitere Untersuchung relevanten
Variablen gescharft:

e Prifung der Inverse der Korrelationsmatrix: Ein Datensatz erscheint genau dann
fiir die Anwendung der exploratorischen Faktoranalyse geeignet, wenn die Inverse der
Korrelationsmatrix eine Diagonalmatrix darstellt!®® (vgl. Backhaus et al., 2011: 340).
Es existiert jedoch kein allgemeingultiges Kriterium dafir, wann eine Variable auf Ba-
sis der Priifung der Inverse der Korrelationsmatrix ausgeschlossen werden sollte. Vor
diesem Hintergrund wurde diese Prufung nicht als ausschlaggebend bei dem
Ausschluss von Variablen verwendet (vgl. Backhaus et al., 2011: 341).

e Prifung der Anti-Image Kovarianzmatrix: Die Anti-Image Kovarianzmatrix beruht
auf der Annahme, dass sich die Kovarianz einer Variablen in zwei Teile untergliedern
lasst: Dem Image®® und dem Anti-Image®®® (vgl. Backhaus et al., 2011: 340). Ein
Datensatz ist genau dann flr die Anwendung exploratorische Faktorenanalyse geeignet,
wenn sich die Veranderung von Variablen durch Zusammenhange zwischen Variablen
erklaren lassen. Vor diesem Hintergrund ist nach Dziuban und Shirkey (1974) eine
Korrelationsmatrix genau dann fur die Anwendung einer exploratorischen
Faktorenanalyse geeignet, wenn der Anteil der nicht-diagonalen Elemente, welche un-
gleich null sind (>0,09), in der Anti-Image-Kovarianzmatrix nicht mehr als 25% der
Elemente ausmacht (vgl. Backhaus et al., 2011: 342; vgl. Dziuban & Shirkey, 1974:
359).

e Prifung des Kaiser-Meyer-Olkin-Kriteriums!®: Das KMO-Kriterium dient als MaR
dafiir, wie stark die urspriinglichen Variablen zusammengehdren und dient somit
ebenfalls der Uberpriifung des Datensatzes auf Eignung hinsichtlich der Anwendung
der exploratorischen Faktorenanalyse (vgl. Backhaus et al., 2011: 342 f.). Das KMO-
Kriterium kann hierbei zur Uberpriifung der gesamten Korrelationsmatrix, wie auch
einzelner Variablen verwendet werden. Nach Kaiser und Rice (1974: 111 ff.) bietet

19 d.h. nicht-diagonale Elemente der inversen Korrelationsmatrix liegen nahe bei null.

197 Das Image stellt nach Backhaus et al. (2011: 340) den Teil der Varianz einer Variablen dar, welcher durch
die anderen Variablen durch Anwendung einer Regressionsanalyse erklart werden kann.

198 Das Anti-Image stellt nach Backhaus et al. (2011: 340) den Teil der Varianz einer Variablen dar, welcher
unabhéngig von den anderen Variablen ist.

199 Auch Measure of Sampling Adequacy (MSA) genannt.
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sich eine Korrelationsmatrix genau dann fur die Anwendung der exploratorischen
Faktoranalyse an, wenn der KMO-Wert mindestens 0,5 betragt®.

Extraktion der Faktoren und Bestimmung der Kommunalitaten

Nach Priifung der Ausgangsvariablen auf Eignung hinsichtlich der Anwendung der explo-
ratorischen Faktorenanalyse, erfolgen nun die eigentlichen Schritte der Faktorenanalyse in
der Extraktion der Faktoren und der Bestimmung der Kommunalitaten. Grundsatzlich er-
gibt sich das folgende Problem: Die Verdichtung einer Menge an Variablen auf wenige
Faktoren fuihrt zu einem Informationsverlust, da die Summe an Faktoren nur einen Teil der
urspringlichen Gesamtvarianz erklaren kénnen (vgl. Backhaus et al., 2011: 333; vgl.
Cramme, 2005: 162). Die Verdichtung erfolgt hierbei durch Zusammenfassung von kor-
relierten Variablen, welche wiederum mit dem auf Basis der Faktorenanalyse abgeleiteten
Faktor korreliert sind. Diese Korrelation wird auch als Faktorladung bezeichnet (vgl.
Cramme, 2005: 162). Der Verlust an erklarbarer Gesamtvarianz wird in der Anwendung
der exploratorischen Faktorenanalyse zugunsten der Verdichtung der Variablen in Kauf
genommen (vgl. Backhaus et al., 2011: 333). Der Umfang an Varianz einer Variablen,
welcher durch die Faktoren erklart werden kann, wird derweil als Kommunalitat bezeichnet
(vgl. Backhaus et al., 2011: 333). Die Bestimmung der Kommunalitaten wird hierbei maf3-
geblich durch die Wahl des Verfahrens der exploratorischen Faktorenanalyse bestimmt.

Wahrend die Hauptachsenanalyse als Verfahren der exploratorischen Faktorenanalyse
wesentlich auf die Aufdeckung der Ursache der Korrelation zwischen Faktor und Variablen
abzielt, bezweckt die Hauptkomponentenanalyse die Zusammenfassung von auf einem
Faktor hochladenden Variablen (vgl. Cramme, 2005: 163). Ziel der exploratorischen Fak-
torenanalyse im Rahmen der vorliegenden Arbeit ist die Konzentration der Variablen auf
einzelne Faktoren, deren zugewiesene Variablen wiederum hoch auf den gegebenen Faktor
laden. Vor diesem Hintergrund wird sich fur die Hauptkomponentenanalyse als Verfahren
fur die vorliegende Untersuchung entschieden.

Zahl der Faktoren

Nachdem die Kommunalitaten nun bestimmt wurden, gilt es im néchsten Schritt die Zahl
der zu extrahierenden Faktoren zu ermitteln. Fir die Bestimmung der Zahl der Faktoren
bietet sich hierbei insbesondere das Kaiser-Kriterium an (vgl. Kaiser & Dickmann, 1959).
Gemall dem Kaiser-Kriterium ergibt sich die Zahl der Faktoren aus der Summe an
Faktoren, deren Eigenwerte?® groRer 1 sind. Ist ein Eigenwert eines Faktors kleiner 1, wird

200 Je hoher der KMO-Wert, desto geeigneter ist die Korrelationsmatrix fir die Anwendung der explorator-
ischen Faktorenanalyse.

201 Der Eigenwert dient als MaR, fir die durch die Faktoren erklarte Varianz der Variablen. Ein Eigenwert
von >1 bedeutet somit, dass der Faktor
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dieser Faktor allgemein aufgrund seines minderen Beitrags zur Varianzaufklarung als
unbedeutend fur die weiteren Untersuchungen erachtet (vgl. Bortz, 1999: 626).

Rotation und Interpretation der Faktoren

Sodann sind die Faktoren inhaltlich zu deuten. Die urspriingliche Faktorladungsmatrix
weist hierbei zumeist eine Einfachstruktur auf, sodass jede Variable nur auf einem Faktor
hochladt, auf allen anderen Faktoren jedoch niedrig. Ist dies nicht gegeben, ist eine Zuord-
nung der Variablen und eine sodann folgende Faktorinterpretation nur schwerlich méglich
(vgl. Backhaus et al., 2011: 361 f.). Um eine verbesserte Interpretierbarkeit der Faktoren
zu gewadbhrleisten, kann hierbei eine Faktorrotation aushelfen (vgl. Backhaus et al., 2011:
362 f.; vgl. Hermann & Homburg, 2000: 400). Hiermit wird das Ziel verfolgt, eine
Einfachstruktur der Ladungsmatrix durch Rotation des Koordinatenkreuzes zu erzeugen
(vgl. Backhaus et al., 2011: 362; vgl. Hair, Black, Babin & Anderson, 1998: 106). Die
Rotation der Faktoren kann derweil auf Basis verschiedener Verfahren durchgefihrt
werden. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wird sich hiebei auf das Verfahren der
Varimax-Rotation beschrénkt, welches eine Maximierung der Varianz der quadrierten
Ladungen pro Faktor impliziert (vgl. Wittenberg, 1998: 107).

Ermittlung der Faktorenwerte

Nach Abschluss der Faktorrotation liegen somit die auf Basis des Kaiser-Kriteriums be-
stimmten Faktoren sowie deren Faktorladungen vor. In dem letzten Teilschritt werden nun
die Ausprégungen der Faktoren zu den jeweiligen Beobachtungen, in diesem Fall Spielern,
evaluiert (vgl. Backhaus et al., 2011: 364 f.). Hierfir wird sich der Auspragung der
Variablen und der jeweiligen Faktorladungen bedient, sodass es zunéchst gilt im ersten
Schritt die Variablen und Faktoren auf Reliabilitat und Validitét zu prifen.

Als Methoden der Priifung kommen hierbei die Hohe der Faktorladungen, Cronbach’s
Alpha, die Item-to-ltem-Korrelationen sowie der Anteil an erklarter Varianz in Frage.
Wahrend sich die Hohe der Faktorladungen unmittelbar aus den Ergebnissen der Faktor-
rotation ergibt, werden die Analysen zu den verbleibenden Methoden auf Basis der den
Faktoren zugrundeliegenden Variablen und Variablenauspragungen durchgefuhrt:

e Hohe der Faktorladungen: Wenn alle Faktoren auf einem Faktor ausreichend hoch
laden, kann von einem sinnvollen MaR an Validitat ausgegangen werden (vgl. Gerbing
& Anderson, 1988: 189). Als ausreichend hoch kénnen Werte von mindestens 0,5 an-
genommen werden. Werte von groRer 0,4 werden als bedeutend angesehen. Sollte eine
Variable lediglich mit einem Wert unter 0,3 auf einem Faktor laden, sollte diese von
den weiteren Untersuchungen ausgeschlossen werten (vgl. Hair et al., 1998: 111).

Seite 133



3 Konzeption der empirischen Untersuchung

e Cronbach’s Alpha: Cronbach‘s Alpha dient als Koeffizient zur Bewertung einer
Gruppe von Variablen, welche einen Faktor messen (vgl. Cramme, 2005: 168; vgl.
Homburg & Giering, 1996: 8; vgl. Wittenberg, 1998: 200 f.). Der Wertebereich des
Koeffizienten liegt zwischen 0 und 1, wobei hohe Werte fur eine hohe Reliabilitat ste-
hen. Als Anhaltswert fir eine ausreichend hohe Reliabilitat wird ein Wert von 0,7
erachtet (vgl. Hair et al., 1998: 118). Werte in einem Bereich zwischen 0,6 und 0,7
erscheinen als fragwardig, widersprechen jedoch nicht einer weiteren Untersuchung
auf Basis der gegebenen Daten (vgl. George & Mallery, 2002).

e Item-to-Item-Korrelationen: Die Item-to-ltem Korrelation ist definiert als Korrelat-
ion einer Variablen mit der Summe aller Variablen, welche diesem Faktor zugeordnet
ist. Als Richtwert sollte hier ebenfalls ein Wert von 0,5 angenommen werden (vgl. Hair
etal., 1998: 118).

e Anteil an erklarter Varianz: Weiterhin soll, im Hinblick auf die Représentativitat des
Faktors, mindestens 50% der Varianz der Variablen durch den Faktor erklart werden
(vgl. Homburg & Giering, 1996: 8 1.).

Item-to-Item Korrelation und Anteil an erkl&rter Varianz bieten sich insbesondere als Aus-
schlusskriterium fur Variablen an, sofern die gegebenen Reliabilitatswerte nicht die not-
wendigen Kriterien erflllen. Sollte dies der Fall sein, werden dem Faktor eigene Variablen
auf Basis der Ausschlusskriterien sukzessive ausgeschlossen.

Nach Abschluss der beschriebenen Analysen liegen nun die zu verwendenden Faktoren fur
die weitere Untersuchung vor. Auf Basis dieser gilt es nun die Faktorwerte flr die einzel-
nen Beobachtungen abzuleiten. Methodisch wird sich hierbei dem Konzept der summated
sclaes bedient. Hierbei werden die Auspragungen der einem Faktor zugewiesenen Variab-
len durch Bildung eines Mittelwerts tiber die jeweiligen Variablenauspragungen zusam-
mengefasst (vgl. Hair et al., 1998: 116). Das Konzept der summated sclaes zeichnet sich
insbesondere dadurch aus, dass potenzielle Messfehler in der Errechnung der Faktorwerte
berucksichtigt werden und die Methode die Nutzung der vorliegenden Variablenauspré-
gungen maximiert (vgl. Cramme, 2005: 170 f.). Nach Abschluss der Berechnung der
Faktorwerte konnen diese nun als Basis fur die weiteren Untersuchungen verwendet
werden.

3.6.2 Clusteranalyse
Die sodann folgende Clusteranalyse ist ebenfalls eine multivariate exploratorische Metho-

de zur statistischen Auswertung einer Vielzahl beobachteter Untersuchungsobjekte. We-
sentliches Ziel der Clusteranalyse ist hierbei die Zusammenfassung von Untersuchungsob-
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jekten zu Gruppen, welche im Hinblick auf die einer Gruppe zugewiesenen Untersuchungs-
objekte mdglichst homogen sind, jedoch zwischen den Gruppen moglichst unterschiedlich
(vgl. Backhaus et al., 2011: 397).

Bei der Durchfuhrung der Clusteranalyse kann derweil zwischen den nachfolgenden
Schritten unterschieden werden: Der Wahl des ProximitatsmafRes, mit welchem die Ahn-
lichkeiten zwischen den Untersuchungsobjekten bestimmt werden, der Wahl des Fusio-
nierungsalgorithmus, auf dessen Basis einzelne Untersuchungsobjekte Ubergeordneten
Gruppen zugeordnet werden koénnen und der Bestimmung der Clusteranzahl (vgl.
Backhaus et al., 2011: 398). Diese werden nachfolgend angefihrt und kurz erlautert.

Wahl des Proximitatsmalies

Die fir die Untersuchung relevante Rohdatenmatrix wird durch die Spieler als Objekte und
Faktoren als die Objekte definierenden Variablen beschrieben. Anfanglich ist es notwendig
durch eine geeignete Wahl eines Proximitatsmales auf Basis der Rohdatenmatrix die
Ahnlichkeiten bzw. Unterschiede der Untersuchungsobjekte zu quantifizieren (vgl.
Backhaus et al., 2011: 399 f.; vgl. Bischken & Thaden, 2000: 345) und in eine somit
gegebene Distanz- bzw. Ahnlichkeitsmatrix zu uberfiihren.

Wie bereits hier ersichtlich, kann die Proximitat zweier Untersuchungsobjekte auf Basis
der gegebenen Ahnlichkeit oder Unéhnlichkeit bestimmt werden. AhnlichkeitsmaRe die-
nen hierbei der Aufdeckung von Ahnlichkeiten im Gleichlauf zweier Untersuchungso-
bjekte. Die Bestimmung des AhnlichkeitsmaRes ist somit unabhangig von dem Niveau, auf
welchem die jeweiligen Untersuchungsobjekte liegen (vgl. Blschken & Thaden, 2000:
345). Entgegen der AhnlichkeitsmaRe beziehen die DistanzmaRe eben diese Niveaus in der
Bestimmung des absoluten Abstands zweier Untersuchungsobjekte unmittelbar mit ein. So
ist die Unahnlichkeit zweier Objekte groRer, je unterschiedlicher sie hinsichtlich ihrer
Faktoren zueinander sind (vgl. Bischken & Thaden, 2000: 345).

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung wird die Rohdatenmatrix durch Verwendung
eines DistanzmaRes als ProximitatsmaR in eine Distanzmatrix Gberfiihrt. Ein Ahnlichkeits-
mal wirde lediglich den Gleichlauf zweier Objektprofile beriicksichtigen. Dieser Gleich-
lauf wirde sich derweil primar am Gesamtprofil und nicht an dem Gleichlauf zweier
Faktoren orientieren. Gleichgerichtete Verdnderungen bei Auspragungen unterschiedlicher
Faktoren wiirden somit die wahrgenommene Ahnlichkeit zweier Untersuchungsobjekte
unterstitzen. Hinsichtlich des unmittelbar anzuwendenden Distanzmalies wird sich fiir die
Anwendung der quadrierten euklidischen Distanz entschieden, welche sich durch eine ho-
he Berlcksichtigung im Kontext existierender Programme und einem damit einher-
gehenden umfangreichen Nutzungsvolumen auszeichnet (vgl. Backhaus et al., 2011: 411
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f.; vgl. Litz, 2000: 390). Dieses eignet sich besonders bei metrisch skalierten Daten?%? (vgl.
Backhaus et al., 2011: 411 f.).

Wahl des Fusionierungsalgorithmus und Bestimmung der Clusteranzahl

Die auf Basis des ProxmitidtsmaRes in eine Distanzmatrix Uberfihrte Rohdatenmatrix
bildet den Ausgangspunkt fur die hieran ansetzenden Algorithmen zur Gruppierung der
Untersuchungsobjekte. Die hierfur notwendigen Clusteralgorithmen lassen sich derweil in
partitionierende und hierarchische Clusteralgorithmen unterteilen.

Partitionierende Verfahren bedienen sich hierbei einer bereits gegebenen Gruppierung der
Untersuchungsobjekte und einer zuvor definierten Anzahl an zu ersuchenden Clustern aus.
Das Verfahren tauscht solange die Untersuchungsobjekte zwischen den einzelnen Clustern
aus, bis die gegebenen Kriterien der Zielfunktion erfillt sind (vgl. Backhaus et al., 2011:
418).

Hierarchische Verfahren bedienen sich dahingegen keiner zuvor definierten gewinschten
Clusteranzahl und bereits existierenden naheren Beschreibungen hinsichtlich der sich zu
ergebenden Cluster. Wesentlich bei den hierarchischen Verfahren ist jedoch der zu bestim-
mende Ausgangspunkt des Clusteralgorithmus. So wird nach agglomerativen und divisiven
Verfahren unterschieden. Agglomerative Verfahren fassen ausgehend von der feinsten
Partitionierungsmoglichkeit schrittweise Untersuchungsobjekte auf Basis des gegebenen
DistanzmalRes zusammen. Divisive Verfahren orientieren sich, kontrar zu den agglo-
merativen Verfahren, an der grobsten Partitionierung der Datenbasis und trennen diese
sukzessive in einzelne weitere Cluster auf (vgl. Backhaus et al., 2011: 418; vgl. Biischken
& Thaden, 2000: 351; vgl. Litz, 2000: 401).

Auch wenn sich partitionierende Verfahren insbesondere durch eine besonders hohe Vari-
abilitat im Vergleich zu hierarchischen Verfahren ausweisen, wird in der vorliegenden
Untersuchung die Verwendung von hierarchischen Verfahren vorgezogen. So ist eine Rep-
lizierung der sich aus einem partitionierenden Clusterverfahren ergebenden Aufteilung der
Untersuchungsobjekte in die jeweiligen Cluster oft nur schwerlich mdglich, da die Start-
partition wesentlich die Ergebnisse der Clusteranalyse beeinflusst. Insbesondere vor dem
Hintergrund einer potenziell initial randomisierten Verteilung der Untersuchungsobjekte
auf die jeweiligen Cluster kann dies zu unterschiedlichen Ergebnissen im Rahmen der An-
wendung der Clusteralgorithmen fuihren (vgl. Backhaus et al., 2011: 420).

202 Die gegebene Datenbasis umfasst quasi-intervallskalierte Daten, welche wiederum als metrisch skalierte
Daten im Rahmen der Untersuchung zu behandeln sind.
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Im Zuge der Anwendung hierarchisch agglomerativer Clusterverfahren bieten sich ver-
schiedene Kriterien zur schrittweisen Fusionierung der Untersuchungsobjekte an, wobei
besonders das Single-Linkage Kriterium, das Complete Linkage Kriterium, das Mittelwert
Kriterium, das Median Kriterium und das Ward Kriterium Anwendung in der wissenschaft-
lichen Forschung finden (vgl. Backhaus et al., 2011: 422 ff.; vgl. Bortz, 1999: 693 f.; vgl.
Buschken & Thaden, 2000: 352 ff.; vgl. Litz, 2000: 401 ff.). Unter den genannten Kriterien
hat sich derweil insbesondere das Ward Kriterium in der Praxis bewéhrt, welches als am
weitesten verbreitetes Verfahren die Untersuchungsobjekte zweckméfRig zusammenfasst
und somit die vergleichsweise besten Ergebnisse im Rahmen der Fusionierung erzielt (vgl.
Bergs, 1981: 96 f.; vgl. Bortz, 1999: 697; vgl. Milligan, 1981: 379 ff.). Wesentlich fur die
Anwendung des Ward Kriteriums und die Gewaéhrleistung sich hierdurch ergebender
aussagekraftiger Ergebnisse sind jedoch die nachfolgenden Aspekte, welche durch die ge-
gebene Datenstruktur zu berlcksichtigen sind (vgl. Backhaus et al., 2011: 431):

e Distanzmal3: Zur Bestimmung des Distanzmafes wird ein inhaltlich sinnvolles Kriter-
ium ausgewabhlt.

e Skalenniveau: Im Rahmen der Anwendung des Ward Kriteriums sind ausschliellich
metrisch skalierte Daten zu bertcksichtigen.

e Ausreiller: Untersuchungsobjekte, welche sich deutlich von den anderen
Untersuchungsobjekten unterscheiden und somit klar als AusreiRer erkenntlich sind,
sind zuvor aus der zu analysierenden Menge zu eliminieren.

e Korrelation: Die zu beriucksichtigenden Faktoren sollten mdglichst unkorreliert
zueinander sein.

Die Erfullung des Distanzmafes und des Skalenniveaus wurde bereits eingehend behandelt
und kann u.a. auf Basis der gegebenen metrischen Daten unterstellt werden. Im Hinblick
auf den Aspekt der AusreiBer gilt es die Datenbasis zuvor durch Anwendung des Single
Linkage Verfahrens hinsichtlich mdglicher AusreiBer zu bereinigen (vgl. Backhaus et al.,
2011: 431 f.; vgl. Blschken & Thaden, 2000: 354). Der letzte Aspekt wird durch das der
exploratorischen Faktorenanalyse zugrundeliegende Ziele der Extrahierung miteinander
moglichst unkorrelierter Faktoren adressiert. So kann auf Basis der extrahierten Faktoren
davon ausgegangen werden, dass auch der letzte Aspekt eingehend behandelt und im
Hinblick auf die erstrebte Analyse erfllt ist.

Das durchgefiihrte Verfahren auf Basis der Ward Kriteriums unterscheidet sich derweil
nicht nur im Hinblick auf die Berechnung der Distanz, sondern auch in der VVorgehensweise
im Rahmen der Fusion der einzelnen Gruppierungen von den anderen Verfahren (vgl.
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Backhaus et al., 2011: 426 f.). So werden im Rahmen des Ward Verfahrens nicht die ein-
zelnen Gruppen mit der geringsten Distanz zueinander zusammengefasst, sondern die-
jenigen Gruppen, deren Zusammenfassung das Mal? an Heterogenitat in moglichst gering-
fligigem AusmaR erhoht (vgl. Backhaus et al., 2011: 426 f.)2%,

Die Clusteranzahl wird derweil nicht durch das Ward Verfahren bestimmt. Diese gilt es
vor dem Hintergrund der Daten- und Komplexitatsreduktion unter Beriicksichtigung der
wieterhin erforderlichen Aussagekraft der sich ergebenden Clusteranzahl zu bestimmen.
So obliegt es dem Anwender unter den sich aus dem Ward Verfahren ergebenden Analysen
das im Hinblick auf die Forschungsfrage zweckméfigste Resultat zu selektieren. Hilfreich,
jedoch nicht hinreichend erscheint in diesem Zusammenhang die Anwendung des Elbow-
Kriteriums, welches als primér pragmatischer Ansatz der Visualisierung Uberproportio-
naler Veranderungen des Heterogenitatsmalies dient (vgl. Backhaus et al., 2011: 436 f.;
vgl. Buschken & Thaden, 2000: 363).

Prufung auf Glte und Stabilitat der Resultate

Die sich aus der Bestimmung der Clusteranzahl ergebende potenzielle Variabilitat der Er-
gebnisse impliziert einen weiteren Bedarf der Priifung der Ergebnisse auf Giite, Stabilitat
und Aussagekraft (vgl. Bischken & Thaden, 2000: 363):

e Gute und Stabilitat: Als wesentlicher Anhaltspunkt zur Bestimmung der Homogenitat
der in einer identifizierten Losung enthaltenen Gruppen dient die Bestimmung der F-
Werte einer jeden Gruppe (vgl. Backhaus et al., 2011: 446). Die sich ergebenden F-
Werte sollten sich derweil in einem Bereich kleiner als 1 befinden, was wiederum im-
pliziert, dass die Variable innerhalb der Gruppe keine grélRere Streuung aufweist, als in
der Erhebungsgesamtheit.

e Aussagekraft: Daruber hinaus dient die Berechnung der t-Werte als Anhaltspunkt zur
Interpretation der jeweiligen Cluster. So ist ein Faktor, welcher durch einen negativen
t-Wert charakterisiert werden kann in der gegebenen Gruppe im Vergleich zur Erhe-
bungsgesamtheit unterreprasentiert, wahrend positive Werte auf eine Uberreprasen-
tation verweisen (vgl. Backhaus et al., 2011: 447).

Zusammenfassend sei angemerkt, dass im Zuge der Anwendung der Clusteranalyse die
einzelnen dargelegten Kriterien im Hinblick auf die Gute, Stabilitdt und Aussagekraft zu
berucksichtigen sind, der inhaltlichen Interpretierbarkeit und Verwendbarkeit im Hinblick
auf die Wahl der Clusterzahl jedoch auch wesentlich bei der Wahl der Cluster entsprochen

203 Dje Messung der Heterogenitat orientiert sich hierbei an der Anwendung des Varianzkriteriums. So
werden die Gruppierungen unter Beriicksichtigung der Minimierung der Varianz zusammengefasst, vgl.
Buschken und Thaden (2000: 359 ff.).
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werden sollte. Zur Beurteilung der Interpretierbarkeit bzw. Verwendbarkeit der Ergebnisse
wurden in diesem Zusammenhang Verfahren der Mittelwertvergleiche herangezogen, wel-
che der Untersuchung der Signifikanz der Unterschiede zwischen den identifizierten Clus-
tern dienen (vgl. Kaufmann & Pape, 1996: 536). Von den grundsatzlich in Betracht kom-
menden Verfahren zum Mittelwertvergleich zweier Gruppen bietet sich in diesem Zusam-
menhang insbesondere der U-Test nach Mann-Whitney an (vgl. Bortz, 1999: 178). Auch
dieser bedingt zundchst die Annahme der Normalverteilung hinsichtlich der zu ver-
wendenden Untersuchungsobjekte und priift als Verfahren zur Uberpriifung von Unter-
schiedshypothesen, ob die zentralen Tendenzen zweier unabhangiger Stichproben sich sig-
nifikant voneinander unterscheiden.
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4 Ergebnisse der empirischen Untersuchung

Nachdem im vorangegangenen Kapitel die Forschungsfrage prézisiert und das darauf
basierende Design der empirischen Untersuchung abgeleitet wurde, werden in diesem Ka-
pitel die sich aus den aufbereitenden Daten ergebenden Erkenntnisse vorgestellt. Die Vor-
stellung gliedert sich hierbei in flinf Teile: So werden zunéchst die deskriptiven Ergebnisse
der empirischen Untersuchung vorgestellt. AnschlieRend werden die Ergebnisse der explo-
ratorischen Faktorenanalyse dargelegt, gefolgt von den Ergebnissen der Clusteranalyse.
SchlieBlich wird die Stabilitat der Cluster untersucht, ehe abschlieBend einzelne differen-
zielle Befunde hinsichtlich der Verhaltensweise der Spieler Giber die verschiedenen Spiele
hinweg vorgestellt werden.

4.1 Vorstellung der deskriptiven Ergebnisse

Zunachst werden in Kapitel 4.1.1 die deskriptiven Statistiken der Variablen, welche in den
nachfolgenden multivariaten Analysen verwendet werden, dargelegt. Sodann werden aus-
gewdhlte Ergebnisse der Analyse der Zusammenhénge zwischen Spieler und Spiel sowie
zwischen dem Spieler und den von dem Spieler durchgefiihrten Spielen néher beleuchtet.
Daran schlief3t sich die Vorstellung der ersten Erkenntnisse hinsichtlich bivariater
Zusammenhange zwischen den einzelnen untersuchten Merkmalen anhand der Korre-
lationsanalyse an. Neben der Gewinnung erster Erkenntnisse Uber mogliche bivariate
Zusammenhange zwischen den Variablen, dient die Korrelationsanalyse auch der Prifung
und Aufbereitung der Datenstruktur fir die abschlielend durchgefiihrten multivariaten
Analysemethoden.

4.1.1 Charakterisierung der untersuchten Variablen
Im Folgenden wird die fur die weiteren Analysen verwendete Datenbasis durch Darstellung

der einzelnen Charakteristika der Variablen transparent dargelegt.

Tabelle 7 illustriert zusammenfassend die ersten deskriptiven Befunde hinsichtlich der
einzelnen Variablen?*, wobei die Variablen in gemaR dem Mittelwert der Auspragungen
in absteigender Reihenfolge angeordnet visualisiert werden?%. Neben dem Mittelwert und
der Standardabweichung werden auch weitere grundlegende Verteilungsparameter

204 Als Lesebeispiel kann aus den Informationen hinsichtlich der Variable K10 entnommen werden, dass im
Mittelwert 86,15% der Ziige der Versuchspersonen mit dem Vorhandensein eines strategischen Plans
assoziiert werden konnen

205 Dje Berechnung der Mittelwerte der einzelnen Charakteristika erfolgte auf Basis der Spieler und nicht auf
Basis der durchgefuhrten Ziige. Dies wurde insbesondere vor dem Hintergrund des Vermeidens des
Uberreprasentierens von Spielen mit einer besonders umfangreichen Zahl an Handlungsveranderungen
durchgeflhrt.
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dargelegt, welche Aufschluss Uber die im Rahmen der Experimentdurchfiihrung betrach-
teten Spieler geben. So wurden insbesondere auch die LagemaRe des 25%-, 50%, und 75%-
Quantils zur Charakterisierung der Variablen herangezogen. Die dargelegten Ergebnisse
dienen einem ersten Uberblick und der weiteren Vorbereitung der nachfolgenden
multivariaten Analysen und bedingen hinsichtlich der Signifikanz ihrer Aussage einer

weiteren Uberpriifung.

Tabelle 7, Deskriptive Statistik der verwendeten Variablen

Variablen Bez. Mittelwert Standard- Minimum 25% Quantil Median 75% Quantil Maximum
abweichung
Vorhandensein eines strat. Plans K10 86,15% 15,10% 31,03% 73,21% 90,91% 100,00% 100,00%
Hypothesenbasierte strat. Planung K20 40,71% 27,83% 0,00% 22,88% 33,33% 57,44% 100,00%
Hypothensen liber Ziige der
ar\:: spieler 8 K19 34,58% 21,59% 0,00% 18,61% 36,36% 51,19% 75,00%
Aufstellen eines bedingten strat.
— K21 34,51% 25,97% 0,00% 17,65% 27,27% 44,38% 100,00%
Zielerreichung der and. Spieler K18 33,99% 27,53% 0,00% 12,55% 28,57% 48,21% 100,00%
Beriicksichtigung von Endzustdnden K11 25,63% 23,71% 0,00% 11,13% 19,23% 28,57% 100,00%
Wahrscheinlichkeiten iiber Hand-
. ,04% ,93% ,00% ,53% ,53% ,18% ,00%
lungen der and. Spieler K9 24,04% 18,93% 0,00% 10,53% 23,53% 36,18% 100,00%
Bewertung von bereits implemen-
o Enfscheidungen o K23 21,43% 16,84% 0,00% 9,06% 23,53% 28,99% 100,00%
Verhandlungen K17 17,87% 22,73% 0,00% 4,55% 9,52% 22,65% 100,00%
chwachen des eig. Spielers ,82% ,89% ,00% ,00% ,00% ,28% ,00%
Schwichen des eig. Spiel K2 8,82% 21,89% 0,00% 0,00% 0,00% 5,28% 100,00%
Stirken des eig. Spielers K1 7,89% 11,40% 0,00% 0,00% 3,57% 11,09% 50,00%
pieltheoretische Konstrukte ,68% ,58% ,00% ,00% ,45% ,52% ,48%
Spielth ische K ki K14 6,68% 9,58% 0,00% 0,00% 3,45% 9,52% 43,48%
Schwichen der fremd. Spieler K4 4,37% 13,48% 0,00% 0,00% 0,00% 3,64% 100,00%
Risiken des eig. Spielers K6 2,44% 5,41% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 27,27%
Verwerfen von Hypothesen K22 2,34% 12,20% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%
Stirken der fremd. Spieler K3 2,14% 7,64% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 50,00%
Chancen des eig. Spielers K5 0,99% 4,69% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 29,41%
Risiken der fremd. Spieler K8 0,41% 1,33% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 5,88%
Chancen der fremd. Spieler K7 0,39% 1,72% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 11,76%

Unmittelbar ersichtlich aus der deskriptiven Statistik wird zunéchst, dass hinsichtlich der
konkreten Spielereigenschaften unabhangige Aspekte, wie das Vorhandensein eines
strategischen Plans oder eine hypothesenbasierte strategische Planung von hoherer
Relevanz erscheinen, als die Darlegung konkrete Spielereigenschaften, wie Starken,
Schwachen, Chancen und Risiken der eigenen bzw. fremden Spieler. Dies kann auf den
Umstand zuriickgefihrt werden, dass tber die Ziige eines Spiels hinweg eine Charakte-
risierung der spielerindividuellen Eigenschaften nicht vermehrt notwendig ist, da sich diese
lediglich selten, wenn tberhaupt, Gber den Verlauf eines Spiels hin verdndern. Die konkrete
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Auspragung der Strategie, sowie das Aufstellen und Widerrufen von Hypothesen, steht
dem als wiederkehrender Prozess uber die gesamte Spieldurchfiihrung entgegen.

Bei Betrachtung der spielerindividuellen Eigenschaften kann dartiber hinaus den Ergeb-
nissen entnommen werden, dass die verschiedenen Spieler sich primar mit den Eigen-
schaften des eigenen Spielers beschaftigen (vgl. der Mittelwerte in Tabelle 7)2%. So sind
zunachst die eigenen Starken und Schwachen von Relevanz, sodann die eigenen Risiken,
die Schwéchen der fremden Spieler und zuletzt die eigenen Chancen im Rahmen der
Spieldurchfiihrung. Auch sei in diesem Kontext angemerkt, dass generell den Schwachen
gegentber den Stérken eine erkenntlich hohere Bedeutung beigemessen wird, wobei ins-
besondere die Schwéchen der fremden Spieler sich sehr deutlich in der Relevanz von den
Starken der fremden Spieler abheben. Dies gilt gleichsam fiir die Chancen und Risiken, bei
welchen den wahrgenommenen Risken eine erkenntlich hdhere Relevanz in den
Aufnahmen beigemessen wird, als den Chancen.
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* Paarweiser Vergleich der Reprasentation der Schwachen gegeniiber den Starken (K2 vs. K1, K4 vs. K3) und
Risiken gegenliber den Chancen (K6 vs. K5, K8 vs. K7)

Abbildung 31, Befunde hinsichtlich der Relevanz (Mittelwerte) von Starken, Schwachen?0?

Weiterhin sind insbesondere Unterschiede in der Bedeutung der eigenen Risiken gegeniiber
den eigenen Chancen und der fremden Schwachen gegentber den fremden Stéarken er-
sichtlich. So sind die fremden Schwéchen gegenlber den fremden Starken mit einer
Veranderung von +146% deutlich Uberreprasentiert, gleichermafen wie die eigenen Risi-
ken gegeniiber den eigenen Chancen mit 105% (vgl. Abbildung 31).

206 Bej der Betrachtung der Starken, Schwéchen, Chancen und Risiken sind ausschlieBlich die Variablen K1
bis K8 von Bedeutung.
207 Eigene Darstellung
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Zusammenfassend lasst sich im Hinblick auf die Starken, Schwachen, Chancen und Risi-
ken anmerken, dass diese Variablen relativ zu den anderen Variablen hinsichtlich ihrer
Bedeutung unterreprasentiert sind. Eine Erklarung konnte in diesem Zusammenhang in der
primar einmalig notwendigen analytischen Betrachtung der individuellen Charakterisier-
ungsmerkmale der Spieler liegen. So sind Analyse und Verbalisierung der individuellen
Charakterisierungsmerkmale der Spieler im Vergleich zu anderen tendenziell eher spiel-
definierenden Variablen, wie Hypothesen hinsichtlich der Ziige der anderen Spieler oder
der Aufbau bzw. die stetige Anwendung des strategischen Plans, zwar relevant, einer wie-
derholten Verbalisierung und Betrachtung bedarf es jedoch nicht.

100%

86.15%

80%

60%
33.99%

25.63% .
’ 24.04% 17.70%
- T e—
—
K18 K11 K9 K17

K14

40%
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K10

Vorhandensein Zielerreichung Berucksichti- Wahrscheinl- Verhandlungen Spieltheoret.
eines strateg- der gung von End- ichkeiten tber Konstrukte

ischen Plans anderen Spieler zustanden die Handlungen
der anderen
Spieler

Abbildung 32, Antizipation der Handlungen der anderen Spieler, strategische Planung und Interaktion —
Betrachtung von Mittelwerten28

Bei Betrachtung der schwerpunktmaRig strategischen und interaktionsbasierten Aspekte?%®
wird zunéachst deutlich, dass diese in den Aufnahmen der Spieler eine zumeist deutlich
relevantere Betrachtung finden?!® (vgl. Abbildung 32). Unter diesen lasst sich zunichst
eine besondere Bedeutung der Variable K10 feststellen, welche als Indiz auf ein Vor-
handensein eines strategischen Plans verweist.

Weiterhin l&sst sich bei den Variablen K9, K11 und K18 eine sehr deutliche Relevanz
erkennen; damit einhergehend erscheint nicht nur die Berticksichtigung von Endzustéanden
oder das Antizipieren von Handlungen der anderen Spieler Uber die Annahme von Wahr-
scheinlichkeiten von Bedeutung, sondern auch die in der eigenen Planung enthaltene
Beriicksichtigung der Ziele der anderen Spieler. Die Variablen K14 und K17 differenzieren
sich von den anderen in diesem Teilabschnitt dargelegten Variablen deutlich bei Betrach-
tung der relativen Streuung und der Mittelwerte. Die sich hierfiir ergebenden Mittelwerte

208 Eigene Darstellung

209 Als strategische und interaktionsbasierte Aspekte werden die Variablen K9, K10, K11, K14, K17 und K18
aufgefasst.

210 ediglich die Variable K14 ist gegeniiber den Variablen K1 und K2 unterreprasentiert.
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erscheinen dennoch im Hinblick auf die spieltheoretischen VVorerfahrungen der Spieler als
beachtlich?'!,

Zusammengefasst lasst sich im Hinblick auf die primér strategischen und inter-
aktionsbasierten Aspekte feststellen, dass strategische Planung in den Gedankengéngen
hinter den Entscheidungen einer strategischen Veranderung eine signifikante Rolle spielt.
Weiterhin kann festgestellt werden, dass Spieltheoretischen Konstrukte eine unerwartet
grolRe Rolle im Kontext der Entscheidungsfindung zugeordnet werden kann. Auch wird aus
den Analysen ersichtlich, dass bei Verhandlungen im Vergleich zu Spieltheoretischen
Konstrukten eine explizit héhere Bedeutung festgestellt werden kann, was wiederum im-
pliziert, dass Verhandlungen nicht immer die Berticksichtigung Spieltheoretischer Gedan-
kengange impliziert.

100%

80%

60%
L
40% 40.71% 34.58% 34.51%

21.43%
20%
0%
K20 K19 K21 K23 K22

Hypothesenba- Hypothesen Aufstellen eines Bewertung von Verwerfen von
sierte strate- uber Zlge der bedingten stra- bereits imple- Hypothesen

gische Planung anderen Spieler tegischen Plans mentierten
Planung Entscheidungen

Abbildung 33, Hypothesenbildung und -verwendung, Bewertung von bereits implementierten Entscheidungen —
Betrachtung der Mittelwerte und Streuungskoeffizienten?'?

Weiterhin sind Erkenntnisse hinsichtlich der Bildung und Verwendung von Hypothesen
von Relevanz. So illustriert Abbildung 33, dass Spieler Hypothesen hinsichtlich des
Verhaltens der anderen Spieler bilden und diese auch unmittelbar in der strategischen
Planung bertcksichtigen; Variable K19 bezieht sich in diesem Zusammenhang auf den
Aspekt der Bildung von Hypothesen, wéhrend die Variablen K20 und K21 unmittelbar die
Verwendung der Hypothesen adressieren. Dies konkretisierend wird in Variable K21
ersichtlich, dass Hypothesen direkt in der Aufstellung eines bedingten strategischen Plans
von erheblicher Bedeutung sind. Variable K21 unterscheidet sich insoweit direkt von der
in Variable K20 enthaltenen hypothesenbasierten strategischen Planung, als dass Variable
K20 lediglich die Beruicksichtigung von Hypothesen in der strategischen Planung be-
schreibt, wahrend die in Variable K21 beschriebene bedingte Planung vielmehr auf einem

211 vgl. Auswahl der Experimentteilnenmer, Kapiel 3.3.4.4; Spieltheoretische Vorerfahrungen bei maximal
19% der insgesamt beriicksichtigen Versuchspersonen.
212 Eigene Darstellung
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groReren Umfang von Hypothesen fulit. Einer moglichen Verwerfung von Hypothesen
kann aus den Erhebungen zu Variable K22 eine zunéchst geringe Bedeutung beigemessen
werden. Variable K23 hebt sich inhaltlich von den anderen in Abbildung 33 angefiihrten
Variablen ab, als dass diese sich ausschlieRlich auf die Betrachtung und Bewertung von
bereits implementierten Entscheidungen bezieht. Hinsichtlich der Relevanz wurden mit
einer mittleren Wahrscheinlichkeit von 21% getatigte Entscheidungen im Rahmen der
Spieldurchfiihrung bewertet.

AbschlieRend ist festzustellen, dass Hypothesen eine essenzielle Rolle in den Gedanken-
gangen hinsichtlich der Entscheidungen in einem komplexen Spiel einnehmen. Die
Hypothesen werden hierbei zur Entwicklung und Bildung eines strategischen Plans heran-
gezogen und lediglich selten in nachgelagerten Ziigen wiederaufgegriffen bzw. verworfen.

4.1.2 Analyse einzelner Zusammenhange zwischen den Spielen

Nach der Darstellung der wesentlichen Charakteristika der fur die nachfolgenden Analysen
verwendeten Variablen werden in diesem Abschnitt die Ergebnisse ausgewahlter univa-
riater Zusammenhange beschrieben. So kann ein erster Eindruck tber einen Teil, der nach
Durchfiihrung der multivariaten Analysen angestrebten Ergebnisse gewonnen werden.

Hierzu werden die Auspragungen der Variablen tber die einzelnen Spieltypen hinweg
betrachtet. Anschlieend werden im Rahmen der Analyse zudem die Abfolge der Spiele
und die bereits durch den Spieler durchgefuhrten Spiele beriicksichtigt.

4.1.2.1 Einfluss des Spieltyps auf die Auspragung der Variablen

Zur Untersuchung der 67 fir die empirische Auswertung relevanten Spieler wurden drei
unterschiedliche Spiele mit militéarischem, politischem und wirtschaftlichem Hintergrund
ausgewadhlt.

Sowohl eine Variabilitdt im Hinblick auf die zugewiesenen Spiele als auch eine Variabilitat
in der Wahl der Rollen der Spieler erscheint sinnvoll, um ein moglichst breites Spektrum
der kognitiven Strukturen hinsichtlich der Verhaltensweisen der Spieler zu erfassen. Das
vorliegende Kapitel wird sich in diesem Zusammenhang der Aufarbeitung erster Erkennt-
nisse hinsichtlich der Verhaltens- bzw. Kognitionsunterschiede Uber die verschiedenen
Spieltypen hinweg widmen. Weitere Erkenntnisse hinsichtlich der Beeinflussung durch
den jeweiligen Spieltyp werden nach durchgefiihrten multivariaten Analysen in Kapitel 4.5
dargelegt.
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Zundachst ist in diesem Zusammenhang festzustellen, dass die Spiele unterschiedlich stark
in die Datenbasis eingehen. So differenziert sich insbesondere das Spiel um den Korea-
konflikt durch lediglich elf zugehdrige Spieler von den anderen beiden Spielen, welche je-
weils durch 28 Spieler repréasentiert werden. Nachfolgend werden die in Tabelle 8 erkennt-
lich gemachten, nummerierten Auffalligkeiten kurz erlautert?3:

Tabelle 8, Erste Erkenntnisse hinsichtlich der Unterschiede uber die verschiedenen Spiele hinweg

SPIEL Bez. Korea Cerasia ChemCase

Anzah| # 11,00 28,00 28,00

Stirken des eig. Spielers K1 15,91% 7,49% 5,12% _1
Schwichen des eig. Spielers K2 34,09% 1,71% 6,00%

Stirken der fremd. Spieler K3 4,55% 0,93% 2,39%

Schwichen der fremd. Spieler K4 13,64% 3,15% 1,96% J
Chancen des eig. Spielers K5 2,27% 1,18% 0,30%

Risiken des eig. Spielers {3 1,14% 0,73% 4,67%

Chancen der fremd. Spieler K7 0,00% 0,14% 0,79%

Risiken der fremd. Spieler K8 0,00% 0,47% 0,51%
W:hrs:heinlichkei?en iiber Hand- X9 22.73% 23,47% 25.13%

lungen der and. Spieler

Vorhandensein eines strat. Plans K10 96,59% 85,48% 82,72%
Beriicksichtigung von Endzustind K11 47,73% 20,21% 22,36% n
Spieltheoretische Konstrukte K14 0,00% 10,78% 5,20%

Verhandlungen K17 36,36% 21,35% 7,13% n
Zielerreichung der and. Spieler K18 55,68% 21,54% 37,92% n
';m";:ei::r”herz"ge der K19 10,23% 40,03% 38,69%
Hypothesenbasierte strat. Planung K20 68,18% 34,67% 35,96%

.:I:f::ellen eines bedingten strat. K21 76,14% 24,01% 28,65%

Verwerfen von Hypothesen K22 9,09% 0,59% 1,44%

Bewertung von bereits implemen- K23 13.64% 25.42% 20,50%

tierten Entscheidungen

1 — Im Hinblick auf die Variablen zur Untersuchung der Auspréagungen Starken, Schwach-
en, Chancen und Risiken der eigenen bzw. fremden Spieler lasst sich feststellen, dass die
Auspragungen im Rahmen des Korea Konflikts deutlich héher ausfallen, als im Vergleich
zu den anderen angefiihrten Spielen. Die Erklarung dieser Erkenntnis orientiert sich stark
an den bereits in Kapitel 4.1 dargelegten Erlauterungen hinsichtlich der Repréasentativitét
der Auspragungen im Rahmen des Korea Konflikts. So wurde in diesem Kontext
insbesondere angemerkt, dass Erlauterungen hinsichtlich der Starken, Schwachen, Chan-
cen und Risken priméar einmalig oder zumindest selten im Rahmen der Spieldurchfiihrung
vonnoten sind, da die gegebenen Variablen nur bedingt Gber das Spiel hinweg variieren. In
einem Spiel mit einer tendenziell geringen Anzahl an Handlungsverénderungen, wie dem

213 Die Erlauterungen erheben derweil nicht den Anspruch auf eine vollstandige Erklarung der dargelegten
Auffélligkeiten, sondern zielen primar darauf ab, die Auffalligkeiten zu betonen und etwaige Begriindungs-
ansétze anzufihren.
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Korea Konflikt?!#, erscheinen die Auspragungen der Variablen K1 bis K8 somit (iberrepra-
sentiert relativ zu den anderen Spielen.

2 — Ein dhnlicher Effekt lasst sich in der Variablen K11 vermuten, welche ebenfalls fiir den
Korea Konflikt von deutlich groRerer Bedeutung erscheint, als flr die beiden anderen
verbleibenden Spiele. Eine weitere Erkl&rung fir die ersichtlich hthere Relevanz von End-
zustanden konnte in der Wahrnehmung des zu untersuchenden Konflikts liegen. So spiegelt
der Korea Konflikt einen real gegebenen politischen und militarischen Konflikt wider, wel-
cher insbesondere hinsichtlich der méglichen Ausgange und Handlungsabfolgen allgemein
bekannt ist.

3 & 4 — Auch bei den Variablen K17 und K18 sind die Auspragungen der Variablen bei
Betrachtung des Korea Konflikts deutlich bedeutender, verglichen mit den Auspragungen
innerhalb des Cerasia Spiels bzw. des Spiels um den Markteintritt in die
Pflanzenschutzindustrie. Dies kann ebenfalls durch die allgemein bekannten Merkmale des
Korea Konflikts begriindet werden.

Weiterhin ist festzustellen, dass Variable K17, bei Vergleich des Cerasia Spiels mit dem
Spiel um den Markteintritt in die Pflanzenschutzindustrie, im Rahmen des Cerasia Spiels
deutlich starker ausgepragt ist. Ein gegenlaufiger Effekt wird derweil bei Variable K18
ersichtlich. Im Hinblick auf die unterschiedlichen Auspragungen bei Variable K17 ist dies
auf die im Kontext des Cerasia Spiels angedachte Relevanz von Verhandlungen im
Rahmen der Rohstoffausbeutung in zwei unterschiedlichen Regionen zurlickzufiihren. So
bestimmt hier eine Einigung zwischen den Spielern beziliglich einer eigenen oder
gemeinsamen Ausbeutung wesentlich den Ausgang des Spiels. Die unterschiedliche
Auspragung der Variable K18 kann auf die besonderen wechselseitigen Abhéngigkeiten
im Rahmen des Spiels um den Markteintritt in die Pflanzenschutzindustrie zurtickgefuhrt
werden. So koénnen hier in besonderem MaRe die Praferenzen und die sich somit er-
gebenden Ziele der anderen Spieler durch gezielte Abstimmung der eigenen Handlungs-
alternativen beeinflusst werden.

5 — Weiterhin fallt im Rahmen der Begutachtung der ersten Ergebnisse auf, dass in den
empirischen Ergebnissen des Korea Spiels die Variable K19 stark unterreprasentiert gegen-
Uber den Variablen K20 und K21 erscheint. Der Unterschied der Ausprédgungen zwischen
K19 und K20 lasst sich auf eine Differenzierung hinsichtlich des Ursprungs der Variablen
zurlckfihren: So zielt Variable K19 ausschlieBlich auf den Umstand ab, ob Hypothesen

214 Insgesamt kumulierren sich die beriicksichtigten Handlungseranderungen, wie in Kapitel 3.5 beschrieben,
auf 1285 Handlungsverénderungen. Hiervon entfallen 33 auf das Nordkorea Spiel, 613 auf das ChemCase
Spiel und 639 auf das Cerasia Spiel.
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im Rahmen der Aufnahme neu gebildet wurden, Variable K20 dahingegen orientiert sich
in ihrer Auspréagung vornehmlich an der Verwendung neuer und bereits gegebener Hypo-
thesen. Gegeben dieser Umsténde ist eine starkere Repréasentation von Variable K20 gegen-
uber der Variable K19 maglich. Gleiches gilt fur die starkere Représentation von Variable
K19 gegeniber Variable K21.

4.1.2.2 Befunde hinsichtlich der Spielreihenfolge und der durchgeftihrten Spiele

Weiterhin ist der Eigenschaft der Datenbasis, dass die Versuchsteilnehmer ein, zwei oder
drei Spiele durchfiihren konnten, auswertungsseitig im Rahmen der ersten deskriptiven Er-
gebnisse Rechnung zu tragen. So haben vier Individuen lediglich ein Spiel durchgefihrt,
wéhrend 15 Individuen an der Simulation von zwei verschiedenen Spielen beteiligt waren.
Elf Individuen haben gar drei Spiele durchgefihrt. Tabelle 9 visualisiert die Unterschiede
in den Auspragungen tber die verschiedenen Variablen hinweg. Zudem wird in der Tabelle
hinsichtlich der Reihenfolge der simulierten Spiele differenziert, wodurch eine dartiber
hinaus mogliche Betrachtung der Verhaltensveranderungen tber etwaige Erfahrungswerte
aus vorangegangenen Spielen gegeben wird. Die in der Tabelle markierten und
hervorgehobenen Aspekte und Auffalligkeiten werden nachfolgend kurz erléutert, ehe die
Erkenntnisse abschlieBend zusammengefasst werden?'®. Im Rahmen der Erlauterungen
wird ausschlieBlich auf die in Tabelle 9 dargelegten Mittelwerte eingegangen. Weitere
Analysen zur ndheren Beleuchtung der Aspekte, wie Korrelationen zwischen den gege-
benen Variablen, folgen in nachgelagerten Kapiteln. Auch Erkenntnisse hinsichtlich der
Veréanderungen der Verhaltenswiesen auf Basis der multivariaten Analysen werden erst in
nachfolgenden Kapiteln angefuhrt.

1 — Zuné&chst ist aus den gegebenen Daten ersichtlich, dass der Korea Konflikt, wenn (ber-
haupt, lediglich als erstes Spiel durchgefiihrt wurde. Vor diesem Hintergrund geht dieser
somit nur in den Vergleich ber hinsichtlich des Spielverhaltens Uber die verschiedenen
Spielrangfolgen bei Betrachtung aller Spiele mit ein. Direkte Riickschlisse, wie sich das
Verhalten eines Spielers auf die jeweiligen gedanklichen Prozesse im Rahmen des Korea
Konflikts auswirken, sofern dieser als zweites oder drittes Spiel durchgefuhrt, lassen sich
nicht ableiten.

2 & 3 — Weiterhin wird das Spiel um den Markteintritt in die Pflanzenschutzindustrie
(ChemCase) in der ersten Spielrunde, ahnlich dem Korea Konflikt, auch nur in Gesamtheit
mit den anderen Spielen der ersten Spielrunde bericksichtigt, da lediglich zwei Personen

215 Auch hier erheben die Erlauterungen nicht den Anspruch auf eine vollstandige Erklarung der dargelegten
Auffélligkeiten, sondern zielen primar darauf ab, die Auffalligkeiten zu betonen und etwaige Begriindungs-
ansétze anzufihren.
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den ChemCase als erstes Spiel durchgefiihrt haben. Gleiches gilt fir das Cerasia Spiel im
Rahmen der dritten Spielrunde. Somit lasst sich eine Veranderung hinsichtlich der
gedanklichen Strukturen des ChemCase lediglich Uber die zweite und dritte Spielrunde
vergleichen, beziiglich des Cerasia Spiels tiber die erste und zweite Spielrunde.

Tabelle 9, Erste Erkenntnisse hinsichtlich der Veranderung der Auspragungen lber die Spiele hinweg

SPIELABFOLGE Bez. Spiell Korea 1 Cerasia 1 ChemCase 1 Spiel2 Cerasia 2 ChemCase 2 Spiel 3 Cerasia 3 ChemCase 3
Anzahl # 30,00 11,00 17,00 2,00 26,00 10,00 16,00 11,00 1,00 10,00
Stirken des eig. Spielers K1 10,59% 15,91% 7,91% 4,17% 5,28% 7.54% 3,87% 6,66% 0,00% 7,33%
Schwichen des eig. Spielers K2 13,38% 34,09% 1,56% 0,00% 3,32% 1,76% 4,29% 9,38% 3,70% 9,95%
Stirken der fremd. Spieler K3 2,30% 4,55% 1,12% 0,00% 0,85% 0,33% 1,18% 4,71% 3,70% 4,81%
Schwéchen der fremd. Spieler K4 7,23% 13,64% 3,68% 2,08% 1,56% 0,33% 2,32% 3,26% 22,22% 1,36%
Chancen des eig. Spielers K5 1,81% 2,27% 1,73% 0,00% 0,32% 0,00% 0,53% 0,34% 3,70% 0,00%
Risiken des eig. Spielers Ke 0,72% 1,14% 0,54% 0,00% 2,04% 1,12% 8,09% 0,00%
Chancen der fremd. Spieler K7 0,13% 0,00% 0,24% 0,00% 0,40% 0,00% 0,64% 1,07% 0,00% 1,18%
Risiken der fremd. Spieler K8 0,45% 0,00% 0,56% 2,08% 0,21% 0,00% 0,35% 0,75% 3,70% 0,45%

Wahrscheinlichkeiten iiber Hand-
lungen der and. Spieler

Vorhandensein eines strat. Plans K10 91,35% 96,59% 87,43% 95,83% 81,65% 80,73% 82,22% 82,64% 100,00% 80,90%

Beriicksichtigung von

K9 24,45% 22,73% 25,25% 27,08% 19,77% 19,84% 19,72% 33,05% 29,63% 33,40%

i, K11 30,19% 47,73% 20,68% 14,58% 22,32% 20,69% 23,34% 20,99% 7,41% 22,35%

Endzusténden

Spieltheoretische Konstrukte K14 8,25% 0,00% 14,07% 4,17% 5,80% 4,41% 6,67% 4,47% 18,52% 3,07%
Verhandlungen K17 30,80% 36,36% 28,62% 18,75% 8,50% 9,27% 8,16% 4,56% 18,52% 3,17%
Zielerreichung der and. Spieler K18 36,17% 55,68% 23,38% 37,50% 26,29% 18,72% 31,03% 46,27% 18,52% 49,04%
Hypothesen iiber Ziige der N o o o o o o o . .
e K19 29,06% 10,23% 40,86% 45,83% 37,93% 36,60% 328,71% 39,23% 50,26% 37,23%
Hypothesenbasierte strat. K20 48,04% 68,18% 37,24% 29,17% 33,84% 29,32% 36,66% 36,95% 44,44% 36,20%

Planung

Aufstellen eines bedingten strat.

Plans K21 45,63% 76,14% 26,59% 39,58% 24,96% 20,53% 27,72% 26,76% 14,81% 27,96%

Verwerfen von Hypothesen K22 3,59% 9,09% 0,45% 0,00% 1,17% 0,50% 1,59% 1,70% 3,70% 1,50%

Bewertung von bereits implemen-

5 E K23 22,64% 13,64% 26,23% 41,67% 22,00% 25,85% 19,59% 16,79% 7,41% 17,73%
tierten Entscheidungen

4,5 & 9 — Dartiber hinaus ist im Hinblick auf den ChemCase festzustellen, dass Uber die
Erfahrung der vorangegangenen Spiele hinweg Aspekte wie das Bedenken der Risiken fiir
den eigenen Spieler, die Wahrscheinlichkeiten Gber die Handlungen der anderen Spieler
und die Beriicksichtigung der Zielerreichung der anderen Spieler?'® erheblich an Bedeut-
ung zugenommen haben. Die erhohte Bedeutung der Risiken fiir den eigenen Spieler geht
hierbei einher mit einem Anstieg in der Relevanz der hinsichtlich des eigenen Spielers
wahrgenommenen Schwéchen, was in Summe auf ein erhghtes Risikobewusstsein schlief3-
en lassen konnte. Der Gleichlauf im Anstieg der Variablen, welche sich auf die Wahr-
scheinlichkeiten Gber die Handlungen der anderen Spieler bzw. die Zielerreichung der an-
deren Spieler beziehen, unterstiitzt die Vermutung eines Uber die verschiedenen Spiele

216 K6 - Risiken fiir den eigenen Spieler, K9 - Wahrscheinlichkeiten Giber die Handlungen der anderen Spieler,
K18 - Zielerreichung der anderen Spieler
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hinweg ausgepragteren Verstandnis fur die Belange und Préaferenzen der anderen Spieler,
und einer sich somit ergebenden héheren Tendenz zur Antizipation und Abwégung von
Handlungen der anderen Spieler.

6, 10 & 11 — In Bezug auf die strategische Planung, der Berticksichtigung von Hypothesen
im Kontext der strategischen Planung und auf Hypothesen basierenden Verzweigungen
innerhalb der strategischen Planung kann eine geminderte Relevanz der Aspekte (ber die
Spiele hinweg, bei Betrachtung des Cerasia Spiels, konstatiert werden. Die Tendenz einer
minderen Relevanz der Aspekte, sofern Cerasia als zweites Spiel durchgefiihrt wurde,
umfasst in diesem Kontext alle Variablen, wobei die Variablen K20, K21 und K22 sich
hervorheben gegentber den anderen Variablen, sowohl inhaltlich zusammenhéngend, als
auch in der Hoher der Minderung. So erweckt die mindere Ausprégung der Variablen die
Vermutung, dass Aspekte der strategischen Planung im Rahmen des Cerasia Spiels in
Spielen, welche der Reihenfolge her spéter angereiht sind, von geringerer Relevanz sind.

7 & 8 — Zuletzt ist die sehr deutliche Minderung bei den Variablen K7 und K8 im Rahmen
der Cerasia Spiele anzumerken. Die beiden hierdurch reprasentierten Variablen zielen auf
die Untersuchung der gedanklichen Prozesse hinsichtlich Spieltheoretischer Konstrukte
und Verhandlungen ab. Die so gegebene deutliche Minderung motiviert die Vermutung,
dass Uber die Spiele hinweg die priméar technisch zu charakterisierenden Interaktionsas-
pekte, wie die Berucksichtigung bzw. Analyse potenzieller Gleichgewichte, bei fortlau-
fender Spielzahl von minderer Bedeutung sind.

AbschlieBend lasst sich anmerken, dass die einzelnen dargelegten Erlauterungen zunachst
als Anhaltspunkt tieferfiihrender Analysen dienen und nicht als gesicherte Erkenntnisse
angenommen werden konnen. So ist offensichtlich, dass allein durch die Reihenfolge der
Spiele ein unmittelbarer Rickschluss hinsichtlich der Verdnderung des Verhaltens tber das
gegebene Spiel hinweg nicht moglich ist?'’. Weiterhin sind tiber die verschiedenen Spiele
hinweg unterschiedliche Tendenzen hinsichtlich der jeweiligen Ausprdgungsveréanderung-
en festzustellen. Dies unterstlitzt den Bedarf weiterer nachgelagerter Untersuchungen,
basierend auf den Ergebnissen der multivariaten Analyse, inwiefern Individuen (lber die
verschiedenen Spiele hinweg unterschiedliche Verhaltensauspragungen aufwiesen?8,

217 50 wurde z.B. im Rahmen der Untersuchung des ChemCase ein zweites und drittes Spiel der jeweiligen
Individuen analysiert, ungeachtet davon, dass bereits zuvor ein Spiel durch die Individuen durchgefiihrt
wurde.

218 \/gl. Erkenntnisse aus den Kapiteln 4.4 und 4.5.
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4.1.3 Korrelationsanalyse

Zur weiteren VVorbereitung auf die in den nachfolgenden Kapitel dargelegten multivariaten
Analysen werden nun, abseits der zuvor naher dargelegten Aspekte der unterschiedlichen
Spiele und Spielrangfolgen, die paarweisen Korrelationen zwischen den jeweiligen Variab-
len betrachtet. Die Aufgabe der Korrelationsanalyse ist die Feststellung weitere Anhalts-
punkte fir die nachfolgenden Untersuchungen durch Aufdeckung wechselseitiger
Abhangigkeiten der Variablen. Abbildung 34 illustriert die Ergebnisse der Korrelations-
analyse. Diese wurde auf Basis des Ansatzes von Bravais-Pearson?!® zur Untersuchung
der metrisch skalierten Daten durchgefuihrt (vgl. Bortz, 1999; vgl. Krengel, 2005), wobei
Korrelationen mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5% mit einem Stern [*]
gekennzeichnet wurden, Korrelationen mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 1% mit
zwei Sternen [**].

Lo s e el e ]s e e [u]lw e T [w[o[w]w@]s]
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0136 0,194 0128 0199 0178 -0169 -0176 0027 0,175
0,135 0,052 0175 -0149 -0078 0,047

-0,081 -0175 -0,085 -0086 -0002 -0034 -0073 0,155 0,006 0085 -0,081

K17 0,050 -0,086 0,027 0027 0150 0,044 -0,050
0034 0010 -0,039 -0,040 0,215 0123 0072
0161 0,082 0058 -0101 0,125 0,071 0076 -0037 0098 -0043 0033
0102 -0232 0049 0,027 0,233 0,145
0,058 m 0,048 0068 -0219 0003 -0036 0,186 m -0,231 ﬂ
0114 0059 0036 -0053 .0037 -0036 0,006 4),027“ 0,091 0,038 0,176

' & '
[=]
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k=]
=

-0191 0066 -0214 -0137 0055 -0199 -0013 0206 0034 -0163 -0,023 -0003 -0,048 -0028 -0175

*. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant
** Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.

Abbildung 34, Korrelationsanalyse??°

Ankniipfend an die gesamte Ubersicht der paarweisen Korrelationen werden im Folgenden
einzelne Erkenntnisse hinsichtlich gegebener Wechselwirkungen kurz beschrieben. Rele-
vant sind hierbei nicht nur die H6he der Korrelationen, sondern auch deren Signifikanz. So

219 Der Koeffizient kann hierbei Werte zwischen -1 und +1 annehmen, wobei ein Wert von -1 auf einen
negativen Zusammenhang hinweist, ein Wert von +1 auf einen perfekt positiven Zusammenhang.
220 Eigene Darstellung
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sind in den nachfolgenden Abbildungen, wie in Abbildung 34 zuvor, ausschlieBlich signi-
fikante Ergebnisse farblich hervorgehoben, wobei grine farbliche Hinterlegungen auf
signifikante positive Korrelationen ab einem Wert von +0,25 hinweisen, rote farbliche
Hinterlegungen auf signifikante negative Korrelationen unter einem Wert von -0,25.

m 0,079 -0,041 0,095 0,009 0178 0175 -0,002 0034 0058 00102 0068 -0037 -0,066

*_ Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant
** Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.

Abbildung 35, Betrachtung der paarweisen Korrelationen der Variable K522

Zunachst werden in Abbildung 35 die paarweisen Korrelationen von Variable K5 mit den
anderen zu untersuchenden Variablen visualisiert. Variable K5 wurde zur Untersuchung
der Gedanken hinsichtlich der eigenen Chancen berlcksichtigt. Eine nahere Betrachtung
der Korrelationen weist auf eine mittlere positive Wechselwirkung mit den Variablen K1,
K4 und K8 hin. Dies ist ein erster Hinweis darauf, dass Versuchspersonen, welche sich mit
den eigenen Chancen im Rahmen realer, komplexer Spiele beschaftigen, sich zudem mit
den eigenen Starken, den eigenen Risiken und den Risiken der anderen Spieler beschéf-
tigen. So tendieren die untersuchten Spieler, die sich aus der Spielsituation ergebenden
eigenen Chancen auch unmittelbar mit den eigenen Starken kognitiv zu verbinden. Auch
erscheint eine darlber hinaus gehende Verkettung der eigenen Starken und Chancen mit
den Risiken der anderen Spieler, im Hinblick auf eine mdgliche wechselseitige Beein-
flussung der Spieler im Rahmen der eigenen Chancenrealisierung, verstandlich. Uber-
raschend erscheint in diesem Zusammenhang jedoch, dass die Betrachtung der eigenen
Chancen nicht mit der Berucksichtigung der eigenen Risiken einhergeht, was wiederum
der Analyse eine holistische Perspektive vermitteln wirde. Weiterhin lieRe sich vermuten,
dass die Betrachtung der Chancen mit der Ableitung von Implikationen im Kontext der
strategischen Planung einhergeht. Auch dies wird aus den dargelegten Statistiken nicht
ersichtlich.

-0.082 0058 -0,101 0,071 0076 -0,037 0098 -0043 0,033 0145 -0231 -0.176 -0,003

m 0,102 -0,232 0,049 0,027 -0,233 0,145 X -0,048
m 0,058 m 0,048 0,068 -0,219 0,003 -0038 0,186 m -0,231 m X -0,028

*. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant.
** Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.

Abbildung 36, Betrachtung der paarweisen Korrelationen der Variablen K19, K20 & K212

221 Eigene Darstellung
222 Eigene Darstellung
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Abbildung 36 konzentriert sich in seiner Darstellung auf die paarweisen Korrelationen der
Variablen K19, K20 und K21. Diese repréasentieren die Berucksichtigung der Bildung von
Hypothesen Uber die Zlige der anderen Spieler (K19) und deren Anwendung im Kontext
der strategischen Planung (K20 & K21). Zunéchst l&sst sich hierbei feststellen, dass im
Zuge der Bildung neuer Hypothesen (K19) dies positiv mit dem Beimessen von Wahr-
scheinlichkeiten hinsichtlich der Zuge der anderen Spieler (K9) verbunden ist. Weiterhin
kann auf Basis der negativen Korrelation zwischen K19 und K1 bzw. K2 davon ausgegang-
en werden, dass mit der Bildung neuer Hypothesen hinsichtlich der Handlungen der ander-
en Spieler keine weitere Betrachtung der Starken und Schwéchen des eigenen Spielers ein-
hergeht. Unerwartet lasst sich kein Zusammenhang zwischen den Eigenschaften der
anderen Spielern (K3, K4, K7 & K8) und dem Bilden von Hypothesen Uber deren Zige
feststellen (K19). Dies konnte auf eine entkoppelte Wahrnehmung der Handlungs-
fahigkeiten und -starke der anderen Spieler im Rahmen der Entscheidungsfindung in
komplexen Spielen verweisen.

Im Hinblick auf die Anwendung der Hypothesen und der Berticksichtigung von Hypothe-
sen im Rahmen der strategischen Planung (K20) ergibt sich ein differenziertes Bild. So
indizieren die positiven paarweisen Korrelationen mit den Variablen K2 und K4, dass die
eigenen Schwachen und Risiken unmittelbar in der strategischen Planung berlicksichtigt
werden, sofern diese auf Hypothesen basiert. Ein Zusammenhang mit etwaigen Chancen
bzw. Risiken wird jedoch aus den dargelegten Daten nicht ersichtlich. Auch bestétigen die
hohen positiven paarweisen Korrelation der Variablen K20 mit den Variablen K18 und
K11, dass die Bericksichtigung von Hypothesen in der strategischen Planung auch un-
mittelbar mit der Vergegenwartigung der Zielerreichung der anderen Spieler einhergeht
und in diesem Zuge auch Szenarien Uber mogliche Endzustdnde im Rahmen des Spiels
gebildet werden. Fir eine dartber hinaus gehende Abhéngigkeit der Berticksichtigung von
Hypothesen in der strategischen Planung und des Aufstellens eines bedingten strategischen
Plans spricht zudem die hohe positive Korrelation zwischen den Variablen K20 und K21.

Bezuglich der Variablen zur Untersuchung des Aufstellens von bedingten strategischen
Planen (K21) ergibt sich ein ahnliches Muster, verglichen zu Variable K20. So werden im
Zuge des Aufstellens eines bedingten strategischen Planes auch die eigenen Schwachen
(K2) und die gegebenen eigenen Risiken (K4) bertcksichtigt. Auch konnte im Hinblick auf
die Berucksichtigung von Endzustanden (K11) eine Abhangigkeit festgestellt werden. Eine
ersichtliche Differenzierung kann auch bei Betrachtung der Variablen K1 und K17 festge-
stellt werden. So kann im Hinblick auf Variable K1 (eigene Starken) eine Abhangigkeit
von dem Aufstellen eines bedingten strategischen Plans nicht bestatigt werden.

Seite 153



4 Ergebnisse der empirischen Untersuchung
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0,114 -0,191 -0,066 -0214 -0,137 -0055 -0199 -0,013 0206 0,034 -0163 -0023 -0003 -0,048 -0,028 -0175

*. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant
** Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.

Abbildung 37, Betrachtung der paarweisen Korrelationen der Variable K23223

Zuletzt werden die paarweisen Korrelationen der Variablen K23 betrachtet (vgl. Abbildung
37), welche das Bewerten und Betrachten der Spieler hinsichtlich bereits getétigter
Entscheidungen naher beleuchten soll. Im Kontext der Betrachtung lassen sich im Wesent-
lichen zwei Erkenntnisse extrahieren: Zum einen weist die negative paarweise Korrelation
mit Variable K2 darauf hin, dass im Zuge der Betrachtung und Bewertung bereits
implementierter Entscheidungen die Schwachen des eigenen Spielers nicht Teil der
gedanklichen Prozesse sind. Zum anderen kann Ahnliches auch im Hinblick auf die frem-
den Starken festgestellt werden. So weist die geringe negative Korrelation mit Variable K3
darauf hin, dass auch diese im Zusammenhang der Betrachtung bereits getatigter Ent-
scheidungen von minderer Bedeutung ist. Weiterhin kann auf Basis der Korrelationsanaly-
se kein Zusammenhang zwischen dem Bewerten von bereits implementierten Handlungen
und dem Verwerfen von Hypothesen bestatigt werden.

Zusammengefasst zeigt die Betrachtung der Korrelationsanalyse das Bild eines Entschei-
ders auf, welcher in seinen Gedankengange Komponenten der strategischen Analyse und
der strategischen Planung mit Aspekten der Analyse des eigenen Spielers komplettiert.
Diese Erkenntnis arrondierend, beschaftigt sich der Entscheider in einer solchen Situation
explizit nicht mit den potenziellen Ziigen der anderen Spieler. Uberraschend wird jedoch
die Zielerreichung der anderen Spieler als dediziert separater Aspekt in Variablen der
Hypothesen- und Strategieableitung berticksichtigt. So erscheinen in der strategischen
Planung und Analyse eines Spielers lediglich die vergangenen Aktionen der anderen
Spieler und deren prospektiv zu erstrebendes Ziel relevant, nicht jedoch die potenzielle
Handlungsumsetzung zur Erreichung der gegebenen Ziele.

Neben der Identifizierung und Darlegung erster Erkenntnisse, dient die Korrelations-
analyse zudem der Prifung der Datenbasis auf Eignung fir die Anwendung weiterer
Analysen. So wird in nachgelagertem Kapitel die Datenbasis faktoranalytisch strukturiert,
wovor Uber geeignete MalRe der Korrelationsanalyse die Datenbasis geprift und angepasst
wird.

22 Eigene Darstellung
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4.2 Faktoranalytische Strukturierung der Datenbasis

Errechnung der Korrelationsmatrix 2 Bestimmung der Kommunalitdten
und Variablenauswahl und Ableitung der Faktoren

1

3 Interpretation der Faktoren

Die in diesem Kapitel dargelegte Vorstellung der faktoranalytischen Untersuchung orient-
iert sich weitgehend an der in Kapitel 3.6.1 angefiihrten Methodik??*. So wird zunéchst
durch Untersuchung der Korrelationen zwischen den jeweiligen Variablen eine Auswahl
der Variablen durchgefiihrt. AnschlieRend werden die an der Datenstruktur durchgefihrten
weiteren Schritte hin zur Extraktion der Faktoren und der Bestimmung der Kommunali-
taten dargelegt. Sodann wird die Anzahl der Faktoren bestimmt, ehe nach Interpretation
der Faktoren die flr die weiteren multivariaten Analysen relevanten Faktorenwerte abge-
leitet werden.

4.2.1 Errechnung der Korrelationsmatrix und Variablenauswahl
h d lati i i d litd .
2 5:;‘:?):2:Zig ZLI::L:‘::_Z: ftaten 3 Interpretation der Faktoren

Grundsatzlich bedient sich die faktoranalytische Auswertung den 67 Untersuchungsobjek-
ten und 19 Variablen. Im Hinblick auf die Datenmatrix wird in diesem Kapitel die Eighung
der Datenmatrix hinsichtlich der Durchfuhrung der Faktorenanalyse uberprift und die Da-
tenbasis sodann durch sukzessiven Ausschluss einzelner Variablen aufbereitet.

MSA/KMO-Wert
1

0.8
8%*
i 0.596 @ 0.611 @ 0.611 @ 0.627

0.6 0.551 Mindestwert
05
0.4
0.2
0
Ausschluss all -K22, -K23 -K7, -K8 -K14 -K19
% UVar**** 100% 79% 74%

* Prozentuale Anderung des MSA/KMO Werts nach Entfernen der dargelegten Variablen
** Total Variance Explained

*** Anteil Nicht-diagonal-Elemente ungleich 0 in der Anti-image Kovarianz Matrix

***% 96 der urspriinglichen Variablen

Abbildung 38, Errechnung der Korrelationsmatrizen und Auswahl der Variablen??
Die Priifung der Datenmatrix und der anschlieRend erfolgende Ausschluss einzelner Vari-
ablen erfolgt derweil nach dem in Kapitel 3.6.1 dargelegten Muster. Dabei reduziert sich

224 Nachfolgend nur noch als Faktorenanalyse bezeichnet.
225 Eigene Darstellung
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die Anzahl der fur die weiteren Analyse relevanten Variablen von 19 auf 15 durch Aus-
schluss der Variablen K22, K23, K7 und K8 (vgl. Abbildung 38).

Ein weiterer Ausschluss wurde im Hinblick auf eine weiter gegebene Représentativitat der
sich aus den folgenden Schritten ergebenden Faktoren nicht vorgenommen. So ist eine wie-
tere Reduzierung der Variablen auf 13 Variablen hinsichtlich MSA/KMO-Werts bzw. der
Total Variance Explained (TVE) zwar sinnvoll, die Breite der Reprasentativitat der
urspringlichen Variablen wirde jedoch mit diesem Schritt um weitere 11% auf 68% redu-
ziert?2,

Bei Betrachtung der in Abbildung 38, Errechnung der Korrelationsmatrizen und Auswahl
der Variablen dargelegten Informationen zu der im Folgenden weiter untersuchten
Korrelationsmatrix mit 15 Variablen wird deutlich, dass diese mit einem MSA/KMO-Wert
von groler 0,5 zunédchst das MSA/KMO-Kriterium erfillt. Weiterhin wird durch die
gewahlte Variablenkombination 60% der gesamten Varianz erklart, was zudem fir eine
Anwendung der Faktorenanalyse auf Basis der Variablenauswahl spricht. Auch das
Kriterium der Nicht-diagonal-Elemente in der Anti-Image Kovarianz Matrix mit 11%, also
deutlich unter der maximal zulé&ssigen Hohe von 25%, wurde erfullt.

Ein weiterer Ausschluss an Variablen, nach Abwéagung von Reliabilitat, Validitat und in-
haltlicher Reprasentativitat der Faktoren, war auch nach Durchfiihrung der Faktorenanal-
yse nicht weiter notwendig. So mussten entsprechend der Anforderungen hinsichtlich der
Variablenzuweisung zu einem Faktor, wie beispielsweise der Faktorladung, keine weiteren
Variablen ausgeschlossen werden.

4.2.2 Bestimmung der Kommunalitaten und Ableitung der Faktoren

1 Errechnung der Korrelationsmatrix 2 Bestimmung der Kommunalitdten 3 Interpretation der Faktoren
und Variablenauswahl und Ableitung der Faktoren P

Nach Ausschluss der Variablen wurde auf Basis der 15 noch zur Verfugung stehenden
Variablen die tatsachliche Faktorenextraktion und -bestimmung durchgefiihrt. Im Hinblick
auf die Verdichtung der Variablen auf wenige Faktoren gilt es den Informationsverlust
hierbei durch eine geeignete Zusammenfassung von Variablen zu Faktoren und einer sich
hieraus resultierenden angemessenen Zahl an Faktoren zu minimieren. Der Verlust an er-
klarbarer Gesamtvarianz durch die Faktoren wird somit zugunsten einer Verdichtung der
Variablen in Kauf genommen.

226 \/gl. UVar in Abbildung 38
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So werden im Rahmen der Faktorenanalyse zunachst die Kommunalitdten und somit der
Umfang an Varianz einer Variablen, welcher durch die Faktoren erklart werden kann, be-
stimmt und damit einhergehend die Zahl an zu extrahierenden Faktoren festgelegt. Wesent-
lich bei der Bestimmung der Anzahl der zu extrahierenden Faktoren ist das Kaiser-Kriteri-
um, welches gewahrleistet, dass die sich ergebenden Faktoren mindestens so viel Varianz
erklaren, wie die urspringlich gegebenen Variablen (vgl. 3.6.1).

Tabelle 10, Bestimmung der Anzahl an Faktoren

#Faktoren Anfangliche Eigenwerte Summen von quadrierten Faktor- Rotierte Summe
ladungen fiir Extraktion der quadrierten Ladungen
Gesamt % der Kumulierte Gesamt % der Kumulierte Gesamt % der Kumulierte
Varianz Varianz Varianz Varianz Varianz Varianz

3,772 25,148 25,148 3,772 25,148 21,961
2,009 13,395 38,543 2,009 13,395 38,543 1,848 12,317 34,278
1,803 12,020 50,563 1,803 12,020 50,563 1,717 11,444 45,722
1,236 8,242 58,805 1,236 8,242 58,805 1,642 10,947 56,669
1,213 8,086 66,891 1,213 8,086 66,891 1,431 9,543 66,212
1,014 6,757 73,648 1,014 6,757 73,648 1,115 7,436 73,648
0,882 5,879 79,627

0,797 5,315 84,842

Tabelle 10 illustriert die auf Basis des Kriteriums sich ergebende Anzahl von sechs Fak-
toren, welche insgesamt 74% der Varianz der urspringlichen Variablen erklaren. Die
gleichsam durchgefuhrte Faktorenrotation fuhrt zu leicht optimierten Faktorladungen,
sodass einzelne Variablen starker auf den gegebenen Faktoren laden und diesen somit
besser zuordenbar sind??’.

Tabelle 11, Faktorladungen und Faktorzuweisungen

R
, - 0,05 0,13 0,06 0,08
022 - 0,18 022 - 0,16
ko | 015 - 0,14 - 0,05 - 0,08
0,21 0,05 - 018 - 0,18
0,02 030 - 0,04 0,47
_ 0,49l - 0,28 032 - 0,03
ka | 0,07 0,12 006 - 0,01
0,10 0,40 - 039 - 0,03
ko | 012 007 - 012
ke B 0,17 0,02 0,17
ke B 0,26 001 - 0,08
ks | 018 : 001 0,07
ks | 011 - 001 012
ke 0,05 0,02 - 0,19
kia 0,06 - 0,06 - 0,04

Tabelle 11 illustriert die sich nach der Rotation ergebenden Ladungen der Variablen auf
den jeweiligen Faktoren. Wesentliches Kriterium zur Zuweisung einer Variablen zu einem
gegebenen Faktor ist hierbei eine Faktorladung von mindestens 0,5. Auch sollte im Rahm-
en der Zuweisung darauf geachtet werden, dass eine Variable moglichst nur auf einem

227 \/gl. Tabelle 10, rechter Abschnitt Rotierte Summe der quadrierten Ladungen
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Faktor ladt, was auf Basis der durchgefiihrten Analyse in 93% der Falle gewéhrleistet wer-
den konnte. Lediglich Variable K2 ladt auf zwei Faktoren, Faktor 2 und Faktor 3 (rotes
Ausrufezeichen in Tabelle 11) in dhnlichem MaRe, sodass es diese Faktorzuweisung in
nachgelagerten Schritten analytisch und inhaltlich ndher zu beleuchten gilt.

So wird insbesondere im Hinblick auf Variable K2, jedoch auch bei ndherer Betrachtung
der Variablen K10 und K17 ersichtlich, dass lediglich unter 50% der Varianz der Variablen
durch den zugewiesenen Faktor erklart werden. Ist die Abweichung von den zu erfor-
dernden 50% aus analytischer Perspektive bei den Variablen K10 und K17 (! — in Tabelle
12) noch recht minder ausgepragt bei maximal 5%, so ist sie bei Variable K2 (! —in Tabelle
12) bei ungefahr 20%. Ein AusschlielRen der Variablen ware aus analytischer Perspektive
im Hinblick auf die Validitat und Reliabilitat der Ergebnisse geraten. Es ist jedoch hinsicht-
lich der Auswahl der Variablen notwendig, den Ausschluss inhaltlich und theoretisch zu
hinterfragen. Vor diesem Hintergrund werden aus den nachfolgend angefuhrten Grinden
die Variablen auch in den weiteren Analysen bertcksichtigt:

Tabelle 12, durch Faktoren prozentual erklarte Varianz

erkléirte % durch Faktor
Faktor 1 . ..
Varianz erkliirt

63,96% 0,24% 1,65% 0,32% 0,60% 73,63% 86,26%
41,89% 4,97% 3,20% 4,08% 2,46% 63,12% 66,27%
k20 | 73Esw 2,28% 2,10% 0,21% 0,65% 86,44% 85,44%
66,42% 4,34% 0,28% 3,13% 3,31% 83,79% 79,27%
27,78% 0,05% 8,86% 0,15% 21,72% 61,71% 45,02%
" o 23,71% 7,77% 10,02% 0,10% 85,71% 30,38% 1!
" 0,54% 1,36% 0,38% 0,02% 87,43% 96,06%
2,96% 0,04% 16,39% 15,49% 0,09% 68,16% 47,37%
T o 1,75% 1,51% 0,51% 1,48% 71,44% 71,57%
0,58% 0,31% 2,81% 0,02% 2,85% 77,85% 91,56%
0,95% 0,61% 6,88% 0,01% 0,64% 81,68% 88,87%
ks R 7,80% 3,33% 0,01% 0,46% 57,00% 79,20%
" 1,28% 1,27% 0,01% 1,46% 64,46% 81,80%
T 0,91% 0,30% 0,03% 3,45% 65,22% 84,36%
3,24% 0,52% 0,30% 0,42% 0,16% 76,00% 93,86%

K2 — Schwachen des eigenen Spielers: Die Variable K2 dient wesentlich im Kontext
mit der Variablen K1 zur naheren Betrachtung der auf den zugewiesenen Spieler abziel-
enden internen Analyse. Auch ist die Variable K2 im Zusammenhang mit mdglichen
sich aus den Schwéchen ergebenden Risiken von Relevanz.

K10 — Vorhandensein eines strategischen Plans: Im Zuge der Analyse der einzelnen
Planungsaspekte, wie der Relevanz von Hypothesen im Rahmen der strategischen Plan-
ung, ist die Variable K10 von besonderer Bedeutung.

K17 — Verhandlungen: K17 dient als Variable zur Untersuchung, ob Spieler die Inter-
aktion auch als Verhandlung und somit interaktiven Prozess hin zur erstrebten Losung
wahrnehmen. Auch eine Untersuchung, inwiefern eine solche Verhandlung mit Ge-
danken hinsichtlich spieltheoretischer Konstrukte in Verbindung gebracht werden kon-
nen, erscheint hier von Interesse.
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Diese nun vollstandig extrahierten Faktoren mit den zugeordneten 15 Variablen gilt es nun
zundchst hinsichtlich ihrer konkreten Faktorenwerte weiter auszudifferenzieren. Die Fak-
torenwerte werden hierfir durch das in Kapitel 3.6.1 dargelegte Konzept der summated
scales zusammengefasst. Die Methode bietet sich in diesem Kontext besonders an, da sie
maogliche Messfehler in der Errechnung berlicksichtigt und die Ausschoépfung der in den
Variablen enthaltenen Informationen optimiert (vgl. Kapitel 3.6.1).

4.2.3 Interpretation der Faktoren
Errechnung der Korrelationsmatrix Bestimmung der Kommunalitaten .
1 und Variablenauswahl 2 und Ableitung der Faktoren 3

Nach Extraktion der Faktoren und Prifung der extrahierten Faktoren hinsichtlich ihrer
inhaltlichen und analytischen Reliabilitat und Validitat wird in diesem Kapitel die Zusam-
mensetzung der Faktoren und deren unmittelbaren Interpretationsmaoglichkeiten abschlieR3-
end beschrieben. Tabelle 11 illustriert vor diesem Hintergrund nochmalig die Zusammen-
setzung der Faktoren und fihrt fur die jeweiligen Faktoren Faktorbezeichnungen ein, deren
Ableitung und Inhalt zu einem naheren Verstandnis nachfolgend kurz dargelegt werden.

Tabelle 13, Faktorinterpretation

Faktor 1| Faktor2
g e————
e TN
T e——
S ————

m 'orhandensein eines strat. Plan _

o —
m- chwiichen der fremden Spieler

Zundchst ist anzumerken, dass die Faktorbezeichnungen darauf abzielen, die dem Faktor
zugewiesenen Variablen inhaltlich moglichst umfassend zu beschreiben. Eine mdgliche
Uberschneidung in der jeweiligen Beschreibung der Faktorbezeichnungen kann jedoch
nicht vollstandig ausgeschlossen werden; so ist vor diesem Hintergrund die Zuweisung
einiger Variablen zu Faktoren, wie der dedizierten Trennung von Verhandlungen und
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Spieltheoretischer Konstrukte, tberraschend. Auch die Lésungen in der Beriicksichtigung
von 17 oder 14 Variablen fiihrten jedoch nicht zu trefflicheren Lésungen.

Plan

Plan ist der Faktor, welcher alle zur VVorbereitung und Umsetzung der Planung relevanten
Aspekte umfasst. Plan differenziert somit einen vorausschauenden und planenden Spieler,
von einem Spieler, der intuitiv und unbewusst agiert. Plan beschreibt hierbei das
holistische Erfassen und Umsetzen der Planung. So werden nicht nur vorausschauende und
hypothesenbasierte Aspekte berticksichtigt, sondern auch die konkrete Antizipation der
Ziele und Bedurfnisse der anderen Spielern.

Weaknesses & Compromise

Weaknesses & Compromise ist der Faktor, welcher die Schwéchen beider Spieler und
Verhandlungen adressiert. Spieler, welche durch diesen Faktor charakterisiert werden
konnen, beziehen somit sehr stark die Schwéchen des fremden Spielers und die Schwéchen
des eigenen Spielers in die gegebene Verhandlung mit ein. Eine solche Zusammenfassung
kann vor der Hintergrund als sinnvoll erachtet werden, als dass die Vergegenwaértigung der
eigenen Schwéchen vor dem Motiv des Vermeidens einer eigenen Downside als sinnvoll
erscheint. Die Schwéche des anderen Spielers erscheint dahingegen valide, als dass diese
als wesentlich im Zuge von Verhandlungen sein konnte.

React to Uncertainty

React to Uncertainty orientiert sich in seiner Ausprdgung an den Hypothesen und
Wahrscheinlichkeiten hinsichtlich der Zige der anderen Spieler Der Faktor zielt somit
unmittelbar darauf ab, die durch die anderen Spieler potenziell durchfiihrbaren Aktionen
bzw. Reaktionen hypothetisch zu antizipieren und hinsichtlich der Realisierungs-
wahrscheinlichkeit zu quantifizieren. Der Faktor dient somit der Vergegenwartigung der
Handlungsabsichten der anderen Spieler und ist im Rahmen der Vorbereitung der
Spieldurchfiihrung, aber auch wéhrend des Spiels, von besonderer Relevanz. Im Rahmen
des Spiels entfaltet der Faktor seine Relevanz im kontinuierlichen Abgleichen der eigenen
Annahmen hinsichtlich des Verhaltens der anderen Spieler und der damit einhergehenden
stetigen Anpassung der individuellen Handlungsannahmen.

Upside & Downside

Die Zuweisungen der Variablen zu den jeweiligen Variablen Downside und Upside
erscheinen nicht Uberraschend. So adressieren die dem Faktor Upside zugewiesenen
Variablen die Starken des eigenen Spielers und sich aus diesen potenziell zu ergebende
Chancen. Bezogen auf den Faktor Downside wird ein ahnlich klares Bild ersichtlich. So
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beschreiben die Starken der anderen Spieler und die Risiken des eigenen Spielers relativ
klar einen Faktor, welcher sich in seiner Wirkung primdr an der dem Spieler eigenen
Downisde orientiert.

Game

Der letzte Faktor umfasst ausschlielflich die Variable Spieltheoretische Konstrukte und
zielt somit auf eine Vergegenwartigung spieltheoretischer Aspekte, wie der Berlcksicht-
igung von moglichen spieltheoretischen Gleichgewichten, ab.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die faktoranalytische Strukturierung der
Datenbasis zundchst die Anzahl der in den nachfolgenden Untersuchungen relevanten
Charakterisierungsmerkmale eines Untersuchungsobjekts auf 40%7228 der urspriinglichen
Merkmale verdichtet hat. Die aus der Strukturierung resultierenden Faktoren decken
hierbei die wesentlichen Aspekte der Vorbereitung und Durchfiihrung eines komplexen
Spiels ab. So werden neben der Beriicksichtigung der eigenen positiven bzw. negativen
Entwicklungsmaglichkeiten durch die Faktoren Upside und Downside auch Aspekte der
Planung und Kontrolle des Spiels durch den Faktor Plan & Control beriicksichtigt. Zudem
werden unmittelbar fur die Dynamik eines Spiels relevante Aspekte durch Faktoren wie
Weaknesses & Compromise und Game hinreichend berticksichtigt; diesen Aspekten lasst
sich auch der Faktor React als Faktor der Vergegenwartigung der Handlungsmoglichkeiten
der anderen Spieler zurechnen.

Grundsétzlich kann hier zudem zwischen Faktoren unterschieden werden, deren
Informationsbasis aus der Spieldefinition resultiert und Faktoren, deren Anwesenheit erst
durch eine Informationsakkumulation aus der Durchfiihrung der Spiele heraus bedingt
wird. So werden die Informationen hinsichtlich der Abschéatzung der Upside und Downside
sowie der im Faktor Game enthaltenen spieltheoretischen Konstrukte bereits durch die
Definition der Spiele vor Spieldurchfiihrung vorgegeben. Dem entgegen stehen die Fakto-
ren React, Weaknesses & Compromise und Plan, deren zugrundeliegenden Informationen
erst durch Aneignung im Zuge der Spieldurchfiihrung gewahrleistet werden.

228 Nach Abzug der vier fir die Faktorenanalyse nicht weiter zu beriicksichtigenden Variablen verbleiben 15
Variablen, welche auf 6 Faktoren verdichtet wurden.
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4.3 Clusteranalytische Strukturierung der Datenbasis

Fusionierung der Objekte & Priifung der Resultate auf Giite Charakterisierung und

Vorbereitung der Datenbasis
1 B Bestimmung der Clusteranzahl und inhaltliche Aussagekraft Interpretation der Cluster

Nach der Verdichtung der 19 Variablen auf sechs Faktoren setzt die Clusteranalyse mit der
Absicht an, die gegebenen 67 Spieler zu Gruppen zusammenzufassen. Die sich so ergeben-
den Gruppen sollten wiederum hinsichtlich der Untersuchungsobjekte innerhalb einer
Gruppe homogen sein, im Abgleich der Untersuchungsobjekte tiber verschiedene Gruppen
hinweg jedoch heterogen. Die Clusteranalyse basiert hierbei auf einem Stichprobenumfang
von 67 Spieler, welche durch die zuvor beschriebenen Faktoren charakterisiert werden
konnen.

Die Clusteranalyse wird auf Basis der in Kapitel 3.6.2 beschriebenen Methodik durchge-
fihrt. So wird im ersten Schritt die Datenbasis durch Anwendung des Single-Linkage-
Verfahrens um Ausreilier bereinigt, ehe durch Anwendung des Ward-Verfahrens die
einzelnen Untersuchungsobjekte zu maglichst homogenen Clustern zusammengefasst wer-
den. AnschlielRend erfolgt eine Prufung der Cluster auf Stabilitat, Gute und Aussagekraft,
ehe abschlieBend die jeweiligen Cluster anhand der die Cluster definierenden Faktoren
charakterisiert werden.

4.3.1 Vorbereitung der Datenbasis
. [T : i L

Zunachst wird das Single-Linkage Verfahren angewendet, um die Datenbasis hinsichtlich
der Durchfiihrung des Ward Verfahren zur Fusionierung der einzelnen Untersuchungsob-
jekte vorzubereiten. Das Verfahren beginnt hierfir in der feinsten Partitionierung, bei wel-
cher jedes Untersuchungsobjekt einem Cluster entspricht, und fasst sukzessive die hin-
sichtlich der Distanz??® einander nachsten Cluster zusammen. Die Distanzen, welche im
Rahmen der Zusammenfassung zu einem neuen Cluster tberbrickt werden mussen, stei-
gen somit tber die Durchfiihrung des Verfahrens hinweg stetig an. Abbildung 39 illustriert
die Veranderung der im Rahmen der Zusammenfassung der einzelnen Objekte zu Uber-
briickenden Distanzen.

Auf Basis der gegebenen Ergebnisse wurde der Ausschluss eines Untersuchungsobjekts
vorgenommen, welches als wesentlicher Ausreier der Grundgesamtheit durch Anwen-

229 Wie in Kapitel 3.6.2 wird zu Berechnung der Unahnlichkeit bzw. Distanz das MaR der quadrierten
euklidschen Distanz verwendet.
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dung des Single-Linkage Verfahrens identifiziert werden konnte. Bei dem besagten Unter-
suchungsobjekt handelt es sich hierbei um eine Versuchsperson im Rahmen des Korea
Konflikts.

DistanzmaR (Quadratische euklidische Distanz) Ausschluss

050 (X)

Sortierung nach Anstieg des Distanzmafes @~
0.40 Zu iiberbriickende Distanz bei sukzessiver Zusammen-

fassung der Untersuchungsobjekte zu Cluster
0.30 — Ausreiler
0.20
0.10 | """"""
000 e e ommeasasmamssssaEEEEAE lll|lllll|||||||||||||||||
Untersuchungsobjekte

Abbildung 39, Anwendung des Single-Linkage Verfahrens?3

4.3.2 Fusionierung der Objekte und Bestimmung der Clusteranzahl

1 Votssngaeosions 2 [RATNEROININ 3 Lamiiieniaie o pekeenend
Sodann wird die eigentliche Clusteranalyse durchgefihrt. Fiir diese verbleiben nach Abzug
des im Single Linkage Verfahren identifizierten AusreiRers noch 66 Untersuchungsobjekte.
Als Clusteralgorithmus wird das hierarchisch agglomerative Verfahren nach dem Ward
Kriterium angewendet, um hinsichtlich der Varianz der sich ergebenden Gruppen, mdg-
lichst homogene Gruppen zu bilden.

Relativer Anstieg des Heterogenitatsmal (Varianzkriterium)

50%

Anstieg Heterogenitat
40% je weniger Cluster, desto heterogener
sind die Cluster untereinander

30%

20%

b rrrrrnrnld
8 7 6

20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9

o 3 2 1

Resultierende Zahl an Clustern

Abbildung 40, Bestimmung der Clusteranzahl?3

Abbildung 40 visualisiert die sich durch das sukzessive agglomerative Zusammenfassen
der Cluster unter Anwendung des Ward Kriteriums ergebenden prozentualen Veranderung-
en im Hinblick auf das zugrundeliegende Heterogenitatsmal} (Varianzkriterium). Aus der
dargelegten Abbildung gilt es sodann die Clusteranzahl zu identifizieren, nach welcher das

230 Eigene Darstellung.
231 Eigene Darstellung.
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Heterogenitatsmald Uberproportional ansteigt und die sich somit ergebende Clusterdefinit-
ion sodann auf Gute und inhaltlicher Aussagekraft zu priifen.

Wie aus der Abbildung ersichtlich, steigt in der Uberfiinrung einer Losung aus fiinf
Clustern zu einer Lésung aus vier Clustern das HeterogenititsmaR sehr deutlich an®2. Der
sich ergebende Sprung des HeterogenititsmaRes im Ubergang von einer Losung aus fiinf
Clustern zu einer Lésung aus vier Clustern fuhrt somit zu einer Wahl von funf Clustern,
welche hinsichtlich ihrer Gite und inhaltlicher Aussagekraft in nachfolgendem Kapitel auf
etwaige weitere Veranderungen untersucht werden.

4.3.3 Prifung der Resultate auf Gute und inhaltliche Aussagekraft
I Voo bunbeis 2 L droed 3.

Wie zuvor erwahnt, bedingt die Variabilitat und Uneindeutigkeit der méglichen Lésungen
eine weitere Prufung der Ergebnisse auf Gute und inhaltlicher Aussagekraft. Zunéchst bie-
tet sich zur Priifung der Glite der Lésung eine Betrachtung der Homogenitéat der jeweiligen
Cluster an, deren MaR durch Bestimmung der F-Werte jeder Losung ndher quantifiziert
werden kann. Sodann dient die Berechnung der t-Werte als weiterer Anhaltspunkt, um
inhaltliche Differenzierungen zwischen den ermittelten Clustern weiter auszuarbeiten.

Tabelle 14, F-Werte der Clusterldsung je Faktor

F-Wert je Faktor
M | youige | | ame |
0,19

0,56 0,28 1,74 0,26 0,57

Cluster 1

Cluster 2 0,09 0,23 0,37 0,07 0,10 1,07
Cluster 3 0,21 0,45 0,32 0,26 0,45 0,22

Cluster 4 0,53 0,95 0,34 2,22 6,66

0,36 2,75 0,11 0,62

Tabelle 14 legt die F-Werte der identifizierten Clusterldsung im Hinblick auf den Faktoren-
umfang dar. Die sich aus der Bestimmung ergebenden F-Werte sollten sich in einem
Bereich kleiner als 1 befinden, was wiederum besagt, dass die Variable in dem betrachteten
Cluster eine geringere Streuung aufweist, als in der Grundgesamtheit. In der identifizierten
Losung aus fiinf Clustern sind lediglich 83% der F-Werte unter der Schwelle des
Grenzwertes von 1. Ganz wesentlich tUber der Schwelle sind die Faktoren Upside und
Downside fiir das Cluster 4 und der Faktor Weaknesses & Compromise flr das Cluster 5.
Vor diesem Hintergrund wurden die F-Werte zusatzlich fur die Lésung aus vier Clustern

232 Abbildung 40 illustriert die relative Anderung des HeterogenitatsmaR durch Bilden der nichsten
Clusterlésung; das Diagramm zur Begutachtung der absoluten Verénderung ist in Anhang A.4 aufzufinden.
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und die Lésung aus sechs Clustern bestimmt, um auf dieser Basis mogliche Veranderungen
der F-Werte tber weitere mogliche Clusterldsungen hinweg zu identifizieren und in diesem
Zusammenhang die Losungswahl gegebenenfalls anzupassen.

Tabelle 15, Stabilitat der F-Werte bei 4C- bzw. 6C-Clusterldsun

F-Wert je Faktor, 4C-ClusterlGsung
I N N [ s ] -
0,19 0,56 0,28 1,74 0,26 0,57

F-Wert je Faktor, 6C-ClusterlGsung
0,18 0,44 0,22 0,42 0,27 0,59

0,19 041 0,33 024 0,39 1,38 0,09 0,23 0,37 0,07 0,10 117

0,53 0,95 0,34 2,22 6,66 0,15 0,57 0,37 0,31 0,06 0,24

0,36 2,75 0,11 0,62 0,10 0,02 0,06 0,25 - 033

0,53 0,95 0,34 2,22 6,66

0,36 2,75 0,11 0,62

Tabelle 15 illustriert in diesem Kontext die F-Werte flr die Losungen aus vier und sechs
Clustern. Zunéchst sei in diesem Zusammenhang die Trajektorie in der Verédnderung der
Cluster kurz erldutert: Die Veranderung der L6sung aus vier Clustern hin zu der Ldsung
aus funf Clustern resultiert aus der Aufspaltung des Clusters 2 (4C) in die in der Lésung
aus funf Clustern beriicksichtigten Cluster 2 und 3 (5C). Der Ubergang der L6sung aus fiinf
Clustern zu der Losung aus sechs Clustern resultiert aus einer Aufspaltung des Clusters 1
in die sodann neu gebildeten Cluster 1 und Cluster 4.

Dartiber hinaus sei angemerkt, dass der Ubergang der Losung aus sechs Clustern zu der
Losung aus funf Clustern einen Anstieg des Heterogenitatsmalies in Hohe von 14,25%
impliziert, der Ubergang von fiinf Cluster auf vier Cluster einen Anstieg in Héhe von
16,35%.

Wie in Tabelle 15 ersichtlich, ergibt sich durch eine Abwandlung hin zu einer LGsung aus
sechs Clustern oder vier Clustern keine gegenuber der Lésung aus flnf Clustern zu préfe-
rierende Losung. Die Losung aus sechs Clustern impliziert zwar eine Besserung im Hin-
blick auf die F-Werte mit einem Wert groRer 1 von 83% auf 87%, bringt jedoch eine feinere
Granularitat an Clustern mit sich, was wiederum dem (ibergeordneten Ziel der Clusterana-
lyse, ndmlich einer maoglichst hohen Verdichtung der Untersuchungsobjekte auf wenige
Cluster, entgegensteht. Zusammenfassend steht somit einer Losung aus fiinf Clustern aus
analytischer Perspektive nichts entgegen, auch wenn einige sich so ergebende Cluster, ge-
maR der ndheren Definition hinsichtlich der F-Werte, nicht als vollkommen homogene
Cluster aufgefasst werden kdnnen.

Nachdem nun die gewéhlte Zahl an Clustern durch Analyse der F-Werte hinsichtlich ihrer
Gute und Stabilitat Gberprift wurden, gilt es im néchsten Schritt zu prifen, inwiefern sich
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die einzelnen Cluster auch inhaltlich unterscheiden. Hierflr bietet sich eine Analyse der t-
Werte an. Die t-Werte geben in diesem Zusammenhang an, inwiefern die jeweiligen Fak-
toren in einem Cluster Uberreprasentiert (positive Werte) bzw. unterreprasentiert (negative
Werte) im Vergleich zur Grundgesamtheit der Untersuchungsobjekte sind?%,

Tabelle 16 visualisiert in diesem Zusammenhang die sich hierfur ergebenden t-Werte. So
ist ersichtlich, dass die Cluster untereinander sich mindestens hinsichtlich eines Faktors im
Hinblick auf die Uber- bzw. Unterreprasentation der Faktoren zur Grundgesamtheit unter-
scheiden. Weiterhin ist im Hinblick auf die aus der Analyse der F-Werte resultierenden
Erkenntnisse festzustellen, dass, auch bei Nicht-Betrachtung der Faktor-Cluster-Kombi-
nationen mit F-Werten groRer 1, Unterschiede zwischen den einzelnen Clustern weiterhin
ersichtlich bleiben.

Tabelle 16, t- Werte der Clusterldsung je Faktor

t-Wert je Faktor
L pin | Resct | upside | | Game |
- 0,85 - = 0,35 - 0,03

0,13 0,86 0,06

m 002 - 0,39 052 - 050 - 0,18 2,33
009 - 0,24 0,65 - 021 - 015 - 0,31
2,02 2,01 1,11 0,48 212 - 0,70
2,14 109 161 - 020 - 046 - 0,70

Zusammenfassend ist anzumerken, dass die identifizierte Losung aus funf Clustern nach
Beurteilung der Giite, Stabilitdt und Aussagekraft der Losung im Rahmen der weiteren
Analysen weiterverwendet werden kann. Im Hinblick auf die Analyse der t-Werte sei je-
doch angemerkt, dass diese lediglich zur ersten Betrachtung der Unterschiede zwischen
den jeweiligen Clustern geniigt. Eine weitere Uberpriifung der Signifikanz der Unterschie-
de zwischen den Clustern ist erforderlich und wird in nachfolgendem Kapitel zur Charak-
terisierung und Interpretation der jeweiligen Cluster durchgefuhrt.

4.3.4 Charakterisierung und Interpretation der Cluster
] . Fusionierung der Objekte & Priifung der Resultate auf Giite Charakterisierung und
1 RoereruglicDatenbass 2 Bestimmung der Clusteranzahl 3 und inhaltliche Aussagekraft d

Dieses Kapitel widmet sich primar der ndheren Beschreibung und Interpretation der identi-
fizierten Loésung aus funf Clustern. So werden zunéchst die einzelnen Cluster paarweise
durch Anwendung des Mann-Whitney-U-Tests untersucht, ob sich die dem Cluster

233 Besonders hohe Werte weisen hierbei auf eine starke Uberreprasentation der Faktoren im jeweiligen Clus-
ter hin, besonders niedrige Werte eine starke Unterreprasentation.
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zugewiesenen Untersuchungsobjekte in zentralen Tendenzen hinsichtlich der Faktoren
unterscheiden (vgl. Mann & Whitney, 1947). Sodann werden die gemittelten Faktoren-
werte der jeweiligen Cluster kurz vorgestellt, ehe jedes sich ergebende Cluster abschliel3-
end in Kurze dargelegt wird.

Tabelle 17 visualisiert in diesem Zusammenhang die Ergebnisse des durchgefiihrten Mann-
Whitney-U-Tests. Der Test wurde mit einem Irrtumswahrscheinlichkeitsniveau von 5%
durchgefiihrt, wobei in der Tabelle ausschlieRlich signifikante Abweichungen vermerkt
sind. Starke Abweichungen sind rotlich markiert, mittelstarke Abweichungen gelblich und
schwache Abweichungen griinlich?®*. Neben dem Effekt und der Effektstarke ist zudem
die Richtung des Effekts angemerkt, welche darlegt, in welchem Cluster der jeweilige
Faktor starker bzw. schwacher ausgepragt ist im Vergleich zu dem anderen betrachteten

Cluster.
Tabelle 17, Uberpriifung der Unterschiede zwischen den Clustern auf Signifikanz

L e B wec B ke W upiee | Game |
061 c2cl 0,61 c2=c1 0,32 c2<C1 0,64 21
0,34 Cc3>C1 0,41 c3=C1 0,23 C3<Cl1
0,60 c4>Cl 0,54 ca-C1 0,60 Ca=C1 0,37 ca<Cc1
0,60 C5>C1 0,41 C<C1 0,37 5<C1
0,81 ca>c2 0,74 4= Cc2
0,55 Ca>C3 0,52 Ca>C3
0,56 c5>C3 0,56 C5<C3

Signifikanzeniveau bei 5%

"starke" signifikante Abweichung
"mittelstarke" signifikante Abweichung

"schwache" signifikante Abweichung

Unmittelbar ersichtlich ist zunéchst, dass sich die Cluster untereinander in je mindestens
einem Faktor signifikant unterscheiden. So unterstiitzt diese Analyse die bereits in voran-
gegangenem Kapitel angefuhrten Ergebnisse der Analyse der t-Werte. Weiterhin offenbar-
en die Ergebnisse, dass sich die Cluster untereinander auch stark in den angefiihrten Fak-
toren unterscheiden, was wiederum eine Charakterisierung der Cluster auf Basis der gege-
benen signifikanten und starken Unterschiede zwischen den Clustern sehr gut ermdglicht.

Dariiber hinaus ist neben der Ausarbeitung der Unterschiede zwischen den Clustern
relevant, welche tatsachlichen Auspragungen die Faktoren in dem gegebenen Cluster an-
nehmen. Tabelle 18 legt in diesem Zusammenhang die durchschnittlichen Faktorwerte je

234 Nach Mann und Whitney (1947) weisen Werte ab 0,6 auf eine starke Abweichung hin, Werte ab einem
Wert von 0,3 auf eine mittelstarke Abweichung und Werte unter 0,3 auf eine schwache Abweichung.
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Cluster dar und gibt dartiber hinaus Auskunft, welche Anzahl an Spieler dem jeweiligen
Cluster zugeordnet wurden.

Grundsétzlich ist der Tabelle 18 zu entnehmen, dass tber alle Cluster hinweg die Faktoren
Plan und React von wesentlicher Bedeutung sind. So wurden im Mittel von einer
Versuchsperson mit einer Wahrscheinlichkeit von 44% Aspekte des Faktors Plan
berucksichtigt, mit einer Wahrscheinlichkeit von 30% Aspekte des Faktors React.
Weiterhin kann den Daten entnommen werden, dass unmittelbar interaktionsrelevante
Aspekte, wie die Faktoren Game oder Weaknesses & Compromise, von héherer Bedeutung
sind, als primér situationsanalysierende Aspekte, wie Upside und Downside.

Tabelle 18, Faktorwerte je Cluster

Faktorwerte je Cluster
] N e 1

Cluster 1 0,288 0,082 0,165 0,064 0,021 0,081 23
Cluster2 0,440 0,050 0,383 0,008 0,013 0,305 6
Cluster 3 0,454 0,071 0,402 0,030 0,013 0,039 29
Cluster 4 0,803 0,270 0,482 0,078 0,131 - 4
0,817 0,236 0,021 0,021 - - 4

0,44 0,09 0,30 0,04 0,02 0,07 66

Nachdem nun die Ausprégungen der Faktoren innerhalb der gegebenen Cluster und die
Unterschiede zwischen den Clustere dargelegt wurden, werden nachfolgend die einzelnen
Cluster kurz charakterisiert, ehe die Ergebnisse der Clusteranalyse abschliefend zusam-
mengefasst werden. Die Charakterisierung erfolgt Gber die Definition von Stereotypen,
welche aus der in Tabelle 19 ersichtlichen Relevanz der jeweiligen Cluster?® abgeleitet
wurden.

Tabelle 19, Auspragung der Faktoren in Cluster

Ausprégung der Faktoren in den jeweiligen Clustern
] e [ e [ e |
= 0 = + + +

Auspragungsstarke
stark

mittel

schwach

235 7 B. ist der Faktor Plan & Control bei Cluster 5 am Starksten ausgepragt, bei Cluster 1 am Schwachsten.
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Die dargelegten Stereotypen erheben derweil, auch wenn die Bezeichnung durchaus an
dem Muster an relevanten Faktoren abgeleitet wurde, keinen Anspruch auf VVollstandigkeit
und Uberschneidungsfreiheit, sondern dienen vielmehr zur weiteren Abstraktion und
Enttechiniserung der dargelegten Ergebnisse der Clusteranalyse.

Cluster 1 — Der Spieler

Der Spieler besitzt ein grundlegendes Gefiihl fur eine sich aus einem Spiel potenziell
ergebende Dynamik und bertcksichtigt diese in seinen kurzfristigen Handlungsentschei-
dungen. Aspekte der Planung spielen flr den Spieler im Kontext des Identifizierens und
Implementierens der Handlungsentscheidungen eher eine untergeordnete Rolle. Von
aulRerster Relevanz in der Entscheidungsfindung sind ganz wesentlich die sich aus einer
Entscheidung ergebende Upside bzw. Downside. Die Faktoren Upside und Downside sind
fiir den Spieler in der Verknipfung mit dem Faktor Game charakteristisch; so lasst sich
kein anderer Stereotyp durch diese spezifische Kombination charakterisieren.

Cluster 2 — Der Gleichgewichtstheoretiker
Fur den Gleichgewichtstheoretiker steht die Betrachtung der Experimentdurchfiihrung aus
spieltheoretischen Perspektive im Vordergrund. So werden alle Aspekte der Spieldurch-

fiihrung auf spieltheoretische Konstrukte?%

reduziert. Ein Transfer der theoretisch darge-
legten Erkenntnisse in die praktische Umsetzung findet derweil nicht statt. So besitzt der
Gleichgewichtstheoretiker insbesondere kein Gefihl hinsichtlich der Transformation der
Erkenntnisse in die unmittelbare Planung und Verhandlung im Rahmen der Spieldurch-

fiihrung.

Cluster 3 — Der intuitive Reagierer

Der intuitive Reagierer entscheidet aus der Situation heraus und agiert nicht proaktiv. Des
Umfangs der moglichen Aktionen der anderen Spieler ist er sich hierbei vollumféanglich
bewusst. Weiterhin inkludiert er in seinen Uberlegungen hinsichtlich der Spieldynamik
Aspekte seiner eigenen moglichen Upside, was wiederum als Indiz erscheint, dass er sich
in seinen Handlungen primar an der eigenen Nutzenmaximierung orientiert. Die schwach
gegebene Auspragung der Faktoren Weaknesses & Compromise und Downside untermau-
ern dieses Argument und weisen zudem darauf hin, dass er sich auch langfristiger negativer
Implikationen eigener und fremder Handlungen nicht bewusst ist.

236 wie z.B. Nash-Gleichgewichte oder die Erkenntnis, dass Nash-Gleichgewichte hier nicht das adaquate
Instrument der Betrachtung eines solchen Konflikts sind
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Cluster 4 — Der analytische Stratege

Der analytische Stratege ist der Allrounder unter der Stereotypen, welcher sich seiner
Situation bewusst ist und aus dieser heraus die weiteren Schritte plant und im Rahmen der
Spieldurchfiihrung kontrolliert. Der analytische Stratege ist sich zudem der eigenen
Verhandlungsposition und dem Handlungsvermégen der anderen Spieler bewusst. Uber-
raschend erscheint bei naherer Betrachtung der Faktorausprédgungen, dass die Faktoren
Weaknesses & Compromise und React to Uncertainty, welche beide klar die Dynamik eines
Spiels adressieren, stark ausgeprégt sind, der Faktor Game jedoch nicht. Demzufolge
argumentiert und agiert der analytische Stratege duBerst konkret auf den praktischen
Kontext bezogen und exkludiert hierbei explizit theoretische Fundierungen.

Cluster 5 — Der Planer

Der Planer legt sorgféltig die Fundierungen seiner eigenen Entscheidungen dar. Darlber
hinaus expliziert er die sich aus den eigenen und fremden Handlungen potenziell ergeben-
den Handlungsketten. In seiner Entscheidungsfindung und Handlungsdurchfiihrung ist er
sich darUber hinaus seiner eigenen Schwachen und den resultierenden méglichen Kompro-
missen bewusst. Auch wenn die starke Auspragung des Faktors Plan vermuten lassen
wirde, dass Aspekte, welche die Spieldynamik adressieren, ebenfalls stark ausgeprégt sind,
ist dies fiir den Planer nicht festzustellen. So neigt dieser dazu situationsspezifische Eigen-
schaften und dartiber hinaus gehende, spieltheoretische Aspekte nicht in seiner Entschei-
dungsfindung und Handlungsimplementierung zu bertcksichtigen.

Die dargelegten Stereotypen erweisen sich als die flinf relevanten Stereotypen einer
Kombinatorik aus 729 méglichen Stereotypen?’. Nachdem nun die einzelnen Stereotypen
an Entscheidern identifiziert und charakterisiert wurden, dréngt sich die Frage auf, inwifern
sich die Stereotypen auf die verscheidnen Versuchspersonen und Spiele verteilen.
Weiterhin erscheint eine Klarung der Frage, inwiefern Spieler tber verschiedene Spiele
hinweg ihren Verhaltensstereotyp andern, von Relevanz.

4.4 Analyse der Treue der Spieler gegentiber dem zugewiese-
nen Cluster

Dieses Kapitel zielt darauf ab, die Treue der Spieler gegenuiber dem zugewiesenen Cluster

zu untersuchen. Vor diesem Hintergrund wird in diesem Kapitel zunachst eine Ubersicht

hinsichtlich der Verteilung der Spieler auf die jeweiligen Cluster gegeben und inwiefern

die Spieler tiberhaupt im Rahmen der Experimentdurchfiihrung aus dem gegebenen Cluster

237 Sechs Faktoren, die jeweils eine der drei Ausprigungen ,+*, ,,- oder ,,0“ annehmen kdnnen implizieren
3®mdgliche Stereotypen (729 insgesamt)
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abgewichen sind. Anschliefend wird durch einen Binomial-Test geprift, inwiefern der
Verbleib eines Spielers in gegebenem Cluster im Rahmen der durchgefiihrten Spiele dem
Zufall unterliegt.

Wie bereits aus vorangegangenen Anfiihrungen ersichtlich, teilen sich die verbleibenden
66 Spieler auf die fiinf verschiedenen Cluster wie folgt auf: 23 Spieler befinden sich in
Cluster 1, sechs Spieler in Cluster 2, 29 Spieler in Cluster 3, vier Spieler in Cluster 4 und
vier Spieler in Cluster 5.

Tabelle 20, Anzahl Spieler je Cluster in Abhangigkeit der Anzahl durchgefiihrter Spieler

Anzahl Spieler je Cluster
| Spicer | | planer
4 1 0 2 [1] 1

Spieler mit 1 Spiel

Spieler mit 2 Spielen 16 11 4 17 0 0

Spieler mit 3 Spielen 10 11 2 10 4 3

Gesamtzahl Spiele 23 6 29 4 4
in % von Gesamtzahl! 35% 9% 44% 6% 6%

Insgesamt wurden 30 Versuchspersonen im Rahmen der Clusteranalyse betrachtet. Davon
haben 16 Versuchspersonen zwei Spiele durchgefiihrt, 10 Versuchspersonen drei Spiele
und vier Versuchspersonen lediglich ein Spiel (vgl. Tabelle 20). Inhaltlich verteilen sich
die Spieler in Abh&ngigkeit der jeweilig durchgefiihrten Spiele sehr stark auf Cluster 1 und
Cluster 3, welche ca. 80% der Spieler représentieren. Weiterhin ist auffallig, dass Spieler
mit drei Spielen vergleichsweise stark in den Clustern 4 und 5 vertreten sind, wahrend
Spieler mit zwei Spielen in einem dieser Cluster nicht vertreten sind.

Im Kontext der Analyse der Clustertreue ist eine Berticksichtigugn der vier Versuchsper-
sonen von keiner Relevanz, da diese nicht in das gegebene Cluster zurtickkehren kdnnen.
Somit werden in der nachfolgenden Analyse 26 Versuchspersonen und 62 Spieler hinsicht-
lich der Clustertreue untersucht.

Hinsichtlich der Clustertreue visualisiert Tabelle 21 zunédchst im oberen linken Teil-
abschnitt der Tabelle die Anzahl generell durchgefiihrter Wechsel zwischen den Clustern.
So wird in diesem Abschnitt ersichtlich, dass im Falle eines Clusterwechsels insgesamt
zweimal ein Clusterwechsel zwischen Cluster 1 und Cluster 2 vollzogen wurde.

Weiterhin gilt es zwischen Untreue und Treue zu unterscheiden. So ist im Zusammenhang
dieser Arbeit eine Versuchsperson genau dann clustertreu, wenn sie im Rahmen der von
ihr durchgefuhrten Spiele berhaupt in ein ihr zugewiesenes Cluster zuruickkehrt. Eine
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Versuchsperson mit zwei Spielen kann somit genau einmal in ein zugewiesenes Cluster
zuruckkehren, Versuchspersonen mit drei Spielen jedoch zweimal.

Die Abschnitte in Tabelle 21, welche sich auf die Aspekte der Untreue bzw. Treue bezie-
hen, sind ahnlich dem Abschnitt beziglich der generellen Wechsel zwischen den Clustern
zu interpretieren. So ist bei Betrachtung der clusteruntreuen Versuchsperssonen festzu-
stellen, dass drei Wechsel zwischen Cluster 5 und Cluster 3 stattfanden.

Tabelle 21, Ubersicht Clusterwechsel

Ein Spieler ist genau dann clustertreu, wenn er im
Rahmen von zwei oder drei Spieldurchfiihrungen

Anzahl der Clusterwechsel i 3 o .
mindestens einmal in ein Cluster zuriickkehrt

Generell - Wechsel in welches Cluster

Relativer Anteil der Wechsel

(Lesebeispiel anbei)
Generell - Wechsel in welches Cluster Bei Untreue - Wechsel in welches Cluster Bei Treue - Wechsel in welches Cluster
L2 e s 2 e s | 2l e ks |
o% o% a_JES
E 20% 25% 0% 19%  31% 0% 25% 0%
Y
10% 5% i 15% | 0% 13% 6% 19% 0% 0%

Im Falle eines Clusterwechsels (generell),
fanden 15% (3/20) der Wechsel zwischen
Cluster 5 und Cluster 3 statt

Insgesamt lasst sich bei Betrachtung von Tabelle 21 und insbesondere in Bezug auf die im
unteren Teilabschnitt der Tabelle dargelegten relativen Anteilen der Wechsel deskriptiv
feststellen, dass bei Betrachtung der generellen Clusterwechsel zunéchst keine offensicht-
lich erkenntlichen Zusammenhénge erkennen lassen. Bei ndherer Analyse der Wechsel bei
Clustertreue bzw. Clusteruntreue l&sst sich jedoch der Kreis an betreffenden Clustern im
Falle eines Wechels jedoch einschranken. So werden bei Treue primar Wechsel zwischen
dem Cluster der inituitive Reagierer (Cluster 3) und dem Cluster der Spieler (Cluster 1)
durchgefuhrt, weiterhin werden Wechsel zwischen dem Cluster der intuitive Reagierer
(Cluster 3) und dem Cluster der analytische Stratege (Cluster 4) ersichtlich. Uberraschend
erscheint hierbei der Wechsel zwischen Cluster 3 und Cluster 1. Cluster 3 wird ndmlich
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explizit durch die eine starke Auspragung von Faktor 3 (React to Uncertainty) charakteri-
siert, welchem in der Definition von Cluster 1 eine &ul3erst untergeodnete Rolle zukommt.
Vor diesem Hintergrund und der auf Basis der dargelegten Erkenntnisse identifizierten
ersten Unstimmigkeiten erscheint es somit zwingend notwendig zu prufen, ob die
Versuchspersonen rein zufallig einem zugewiesenen Cluster treu bleiben oder die ersicht-
liche Clustertreue statistisch signifikant ist.

Um diesen Aspekt herauszuarbeiten wurde ein Binomial-Test mit einer Irrtumswahrschein-
lichkeit von 5% durchgefiihrt. Dieser vermag die Nullhypothese zu prifen, ob die Riick-
kehr einer Versuchsperson in ein ihr zugewiesenes Cluster Uber die verschiedenen Spiele
hinweg rein zufallig war oder nicht?,

Hinsichtlich der Parametrisierung der Daten wurde in diesem Zusammenhang folgende
Vereinfachung vorgenommen: Insgesamt wurden 36 mogliche Falle eines Rickkehrens in
ein Cluster betrachtet, 16 davon im Rahmen von Versuchspersonen, welche zwei Spiele
durchgefiihrt haben, 20 davon von Versuchspersonen welche drei Spiele durchgefihrt
haben. Insgesamt wurden somit n = 36 Entscheidungen hinsichtlich des Riickkehrens in
ein gegebenes Cluster tberprift.

Weiterhin konnte festgestellt werden, dass 12 der Versuchspersonen mit zwei Clustern das
ihnen zugewiesene Cluster tber die verschiedenen Spiele hinweg noch einmal zugewiesen
werden konnte. Von den 20 im Rahmen von drei Spielen méglichen Rickkehrungen in ein
Cluster wurden lediglich 8 realisiert. Somit konnten insgesamt m = 20 erfolgreiche Cluster-
rickkehrungen festgestellt werden. Im Hinblick auf den Binomial-Test gilt es weiterhin die
Wahrscheinlichkeit einer rein zufalligen Ruckkehr zu quantifizieren, welche hier auf 20%

festgelegt werden konnte?%

. Auf Basis der Parametrisierung konnte in diesem Zusammen-
hang die Nullhypothese, dass die gegebenen Versuchspersonen rein zufallig in das ihr zu-
gewiesene Cluster zuriickkehrten, zu einem Signifikanzniveau in Hohe von 5% verworfen

werden.

Im Hinblick auf die zuvor dargelegten ersten Erkenntnisse und Unstimmigkeiten konnte
somit bestatigt werden, dass die Versuchspersonen uber die verschiedenen Spiele hinweg

238 Durchfiihrung des Binomial-Test, vgl. Krengel (2005).
239 20% entspricht der rein zufalligen Riickkehr in ein gegebenes Cluster bei einer identifizierten Losung von
funf Cluster (1/5).
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nicht zuféllig ihrem initial zugewiesenen Cluster treu blieben. Fir clustertreue Spieler er-
laubt sich somit die Annahme, dass diese durch das zugewiesene Cluster?*? auch iber ver-
schiedene Spiele hinweg charakterisiert werden kdnnen.

4.5 Differenzielle Befunde zur Abhéangigkeit zwischen Spiel
und Verhaltensweise der Spieler

Das folgende Kapitel zielt darauf ab die Abhangigkeiten zwischen Spielart und der Ver-

haltensweise der Spieler abschliefend auf Basis der gewonnenen Erkenntnisse zu beleuch-

ten. So wird zundchst das Verhalten der jeweiligen Spieler tber die verschiedenen Spiele

hinweg differenziert betrachtet und sodann die Spiele hinsichtlich ihrer Clusterzuweisung

abschlieend untersucht.

Tabelle 22, Faktorwerte je Spiel

Faktorwerte, je Spiel
o B wae L rec B e | [ Game |
0,37 0,09 0,32 0,04

0,01 0,11

042 005 032 003 004 00s
058 021 018 010 003

Tabelle 22 visualisiert in diesem Zusammenhang die durchschnittliche Auspréagung der

identifizierten Faktoren in den jeweiligen Spieltypen. Grundsétzlich wird bei der Betrach-
tung der Tabelle ersichtlich, dass verschiedene Spieltypen zu unterschiedlichen Verhal-
tensauspragungen motivieren. So wird erscheinen zunéchst die Spiele Cerasia und Chem-
case in der Auspragung der Faktoren recht &hnlich, bei néherer Betrachtung offenbart sich
jedoch die besonders starke Auspragung des Faktors Game in Cerasia. Das Spiel um den
Konflikt in Nordkorea differenziert sich dartber hinaus sehr deutlich in den Faktoren Plan,
Weaknesses & Compromise, React to Uncertainty und Upside und Downside von den an-
deren Spielen®*!,

Wie in Kapitel 3.6.2 dient eine Analyse der t-Werte in diesem Zusammenhang als Anhalts-
punkt, um darzulegen, inwiefern die Ausprégung des Faktors im Abgleich mit der Erhe-
bungsgesamtheit eher unterrepréasentiert oder Uberrepréasentiert erscheint. Positive Werte in
Tabelle 23, wie beispielsweise der Wert 1,328 fur Nordkroea und den Faktor Plan,
verweisen auf eine Uberreprasentation des Faktors Plan in Nordkorea verglichen zu den
Ausprégungen des Faktors in Chemcase und Cerasia.

240 Das charakterisierende Cluster ist hier das Cluster, welches der Versuchsperson mindestens zweimal zu-
gewiesen wurde.

241 Hintergriinde und Vermutungen bezogen auf die unterschiedlichen Auspragungen der Faktoren Gber die
verschiedenen Spiele hinweg werden noch im Kontext des Kapitels erlautert.
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Tabelle 23, t-Wert je Spiel und Faktor

t-Wert je Spiel und Faktor

e B wec e L uoiie ] oownsse Jcume |

= 0357 - 0,029 0,121 - 0,024 - 0,294 0,416

[chemcase  [BERERRTTIRNEN P 0130 - o026t 023 - o164
1,328 1320 - 0,703 0,799 0,158 |- 0,705

Die Erkenntnisse auf Basis der Visualisierungen in Tabelle 22 und Tabelle 23 motivieren

zu einer tieferen Untersuchung der Unterschiede der Faktorauspragungen uber die
verschiedenen Spiele hiwneg. Eine Durchfuhrung des Tests nach Mann und Whitney
(1947) bietet sich in diesem Zusammenhang vor dem Hintergrund als Mittelwert-Test an,
zentrale Unterschiede in den Tendenzen der Faktorauspragungen zwischen den Spielen zu
explizieren.

Tabelle 24, Uberpriifung der Unterschiede zwischen den Spielen auf Signifikanz

" tn B wsc B e P uwse N oowmie B came |

NK vs CE 0,41 NK > CE 038 NK > CE 0,31 NK < CE 0,54 NK < CE
NK vs CH 0,38 NK > CE 0,51 NK > CH 0,29 CH>NK 0,27 CH > NK 0,38 NK < CH
CH vs CE 0,25 CH<CE 0,25 CH<CE

Signifikanzeniveau bei 5%
"starke" signifikante Abweichung
"mittelstarke” signifikante Abweichung

"schwache" signifikante Abweichung

Die in Tabelle 24 dargelegten Ergebnisse der Durchfiihrung des Tests offenbaren, dass
Spieler, welche das Nordkorea Spiel durchgefiihrt haben, sich in funf von sechs Faktoren
signifikant von den Verhaltensmustern der anderen Spiele differenzieren. So weichen
Spieler im Kontext des Nordkorea Spiels mindestens mittelstark im Hinblick auf die
Faktoren Plan und Weaknesses und Compromise von den Spielern der anderen Spiele ab.
Weiterhin sind die Faktoren React und Game in ihren zentralen Tendenzen signifikant
unterschiedlich bei Vergleich des Nordkorea Spiels mit den anderen Spielen. Auch
unterscheidet sich das Nordkorea Spiel signifikant von dem ChemCase im Hinblick auf
den Faktor Upside.

Im Hinblick auf den paarweisen Vergleich des ChemCase und des Cerasia Spiels differen-
zieren sich Spieler des Cerasia Spiels gegeniiber Spielern des ChemCase lediglich hin-
sichtlich zweier Faktoren, dem Faktor Weaknesses & Compromise und dem Faktor Game.
Beide Faktoren sind hierbei im Kontext des Cerasia Spiels signifikant starker reprasentiert,
als im Rahmen des ChemCase.
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Tabelle 25, Verteilung der Cluster auf die untersuchten Spiele

Anzahl Spieler je Spiel und Cluster
5

12

11 = =

ChemCase g 1 18 1

3 - - 3 4

Tabelle 25 visualisiert die auf Basis der Ergebnisse hinsichtlich der Differenzierung der
verschiedenen Cluster bereits zu vermutender unterschiedlicher Verteilung der Spieler-
typen auf die gegebenen Cluster. So ist zunéchst ersichtlich, dass die Spiele ChemCase und
Cerasia sich hinsichtlich ihrer Spielertypen &hneln.

Dem entgegen steht das Nordkorea Spiel, welches sich insbesondere durch Cluster 4 und
Cluster 5 deutlich von den anderen Spielen differenziert. Weiterhin l&sst sich beim Ver-
gleich der Spiele Cerasia und ChemCase feststellen, dass im Kontext des Cerasia Spiels
sich ungefahr eine gleiche Anzahl an Spielern den Clustern 1 und 3 zuweisen lassen,
wéhrend im ChemCase Cluster 3 deutlich tGberwiegt.

Ubertragen auf die zuvor identifizierten Stereotypen differenziert sich das Nordkorea Spiel
somit sehr deutlich von den anderen Spielen durch die Anwesenheit von Planern und
analytischen Strategen Daruber hinaus konnten dem Nordkorea Spiel auch Spieler des
Stereotyps der Spieler zugeordnet werden?*2. Bei naherer Betrachtung des ChemCase wird
ersichtlich, dass diesem mehr Stereotypen des Clusters der intuitive Reagierer zugeordnet
werden konnten als Stereotypen des Clusters der Spieler. Im Hinblick auf eine
Differenzierung zum Cerasia Spiel sind Stereotypen des Clusters der Gleichgewichtstheo-
retiker deutlich unterreprasentiert im ChemCase Spiel.

AbschlieBend ist im Hinblick auf die Unterscheidung der Verhaltensweisen uber die ver-
schiedenen Spieltypen hinweg anzumerken, dass die Spiele ChemCase und Cerasia sich
hinsichtlich ihrer Faktorauspragungen und der damit einhergehenden Clusterverteilung
sehr dhneln und lediglich beziiglich des Faktors Weaknesses & Compromise signifikant
unterscheiden.

Das darlber hinaus untersuchte Spiel des Nordkorea Konflikts differenziert sich bei Ver-
gleich mit den beiden anderen Spielen jedoch sehr deutlich. So unterscheidet es sich in
seinen zentralen Tendenzen signifikant auf vier Faktoren in Bezug auf das Cerasia Spiel,
gar auf funf Faktoren bei Vergleich mit dem ChemCase Spiel. Dies fiihrt zu einer recht

242 Ca. 30% der Spieler des Nordkorea Spiels
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homogenen Verteilung hinsichtlich der Cluster bei Betrachtung des ChemCase und des
Cerasia Spiels, jedoch einer deutlich heterogeneren Verteilung im Vergleich dieser beiden
Spiele mit dem Nordkorea Spiel; so sind die Cluster 4 und 5 lediglich durch Spieler des
Nordkorea Spiels besetzt. So ist zu vermuten, dass das signifikant unterschiedliche Verhal-
ten im Nordkorea Spiel die Bildung zweier Cluster, ndmlich Cluster 4 und Cluster 5, impli-
Zierte.

4.6 Diskussion und Schlussfolgerungen

Nach der ausfiihrlichen Beschreibung der empirischen Ergebnisse und den nachgelagerten
Uberpriifungen hinsichtlich der Clustertreue der Spieler und der Abhingigkeit des Verha-
Itens der Spieler in den jeweiligen Spielen werden nun die Resultate abschlieRend zusam-
mengefasst und inhaltlich bewertet werden.

4.6.1 Zusammenfassung der Ergebnisse

Die vorliegende Arbeit leistet in ihren Ergebnissen einen Beitrag zur Erforschung der Ver-
haltensweisen und kognitiven Prozesse von Individuen im Rahmen von realen, komplexen
Spielen, indem zuné&chst die aus einer abgeleiteten Grundgesamtheit resultierenden verhal-
tensbeeinflussenden Faktoren identifiziert werden. Sodann werden die einzelnen Spieler,
welche durch die Faktoren charakterisiert werden kdnnen, zu in sich homogenen Gruppen
durch Anwendung der Clusteranalyse zugewiesen und diese Gruppen stereotypisierend
beschrieben. AbschlieRend werden die einzelnen Individuen hinsichtlich der ihnen zuge-
wiesenen Stereotypen untersucht, in dem die Wechsel zwischen Clustern tiber verschie-
dene Spiele hinweg nadher beleuchtet werden. Auch die unterschiedliche Verteilung der
Stereotypen hinsichtlich der verschiedenen untersuchten Spiele wurde in diesem Zusam-
menhang detailliert betrachtet.

Zur ldentifizierung verhaltensbeschreibender Faktoren

Durch die vorliegende Arbeit wurden sechs verhaltensbeschreibende Faktoren identifiziert.
Zur Ableitung der Faktoren wurde zundchst die Grundgesamtheit der 19 Variablen hin-
sichtlich ihrer Eignung zur Durchfuihrung der Faktorenanalyse untersucht und auf 15 Var-
iablen reduziert. Die hierbei korrelierten Variablen wurden sodann auf Basis der Durch-
fuhrung der Faktorenanalyse zu sechs Faktoren zusammengefasst, welche wiederum hin-
sichtlich ihrer Reliabilitat, VValiditat und Aussagekraft abschlieRend untersucht wurden.

Die sechs Faktoren reprasentieren hierbei im Rahmen der Entscheidungsfindung relevante
Aspekte, welche sich wiederum hinsichtlich ihrer Intention in situationsanalytisch relevan-
te Faktoren und Faktoren im Hinblick auf die Spieldynamik unterteilen lassen. So zielen
Faktoren wie Plan, Upside und Downside primar auf eine Analyse und Steuerung der
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Situation ab, wéhrend die Faktoren React, Weaknesses & Compromise und Game auch
unmittelbar die Dynamik und Veranderlichkeit einer Spielsituation adressieren.

Weiterhin lasst sich eine Differenzierung zwischen den Faktoren auf Basis der die Faktoren
definierenden Erkenntnisse vornehmen: So sind Faktoren, wie Game, Upside und Down-
side bereits in der Verfligbarkeit ihrer Informationen durch die im Rahmen der Spiel-
definition enthaltene Préferenzstruktur der Spieler vorgegeben. Die Faktoren React, Plan
und Weaknesses & Compromise ergeben dahingegen erst aus der Spieldurchfiihrung
heraus.

Zusammengefasst konnten somit sechs Faktoren abgeleitet werden, welche auf Basis unter-
schiedlicher Informationsbereitstellungen das situative Verstandnis im Kontext eines Ent-
scheidungsproblems und die einem Entscheidungsproblem inhérente Dynamik analytisch
erfassen und somit einen Beitrag zu der verhaltensorientierten Untersuchung von realen,
komplexen Spielen leisten.

Zur Ableitung der Stereotypen

Darauf aufbauend wurden auf Basis der 67 zu untersuchenden Spieler finf Stereotypen
identifiziert und beschrieben. So wurden zun&chst der Grundgesamtheit der Untersuch-
ungsobjekte relevante Ausreiller entnommen und die sodann gegebenen 66 Untersuchungs-
objekte sukzessive zu in sich homogenen, jedoch untereinander heterogenen Clustern
zusammengefasst.

Die resultierenden Cluster wurden sodann hinsichtlich ihrer Stabilitat, Gute und Aussage-
kraft untersucht und abschlielRend gegeben der ihnen eigenen Faktorauspragungen interpre-
tiert. Sodann wurden basierend auf den Faktorauspragungen die Cluster stereotypisiert und
die hieraus resultierenden Verhaltenstypen anschliefend abstrahierend beschrieben. In
diesem Kontext konnten die folgenden Stereotypen identifiziert werden: Der Spieler, der
Gleichgewichtstheoretiker, der intuitive Reagierer, der analytische Stratege und der
Planer.

Die 66 Spieler verteilen sich hierbei sehr unterschiedlich auf die gegebenen Cluster auf.
Wahrend Cluster 1 und Cluster 3 kumuliert 79% der gesamten Spieler umfassen, verteilen
sich 21% der Spieler auf die verbleibenden Cluster 2, 4 und 5. Die sich so ergebende
Clusterverteilung widerspricht nicht der Anwendung einer Clusteranalyse im Hinblick auf
eine moglichst gleichverteilte Clusterbildung, sondern ist wesentlich der Verschiedenheit
der Verhaltensweisen der Spieler geschuldet.
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Weiterhin bestérkt die gewahlte Zielfunktion der Clusteranalyse, ndmlich die Bildung von
hinsichtlich ihrer Varianz homogene Cluster, in diesem Zusammenhang die sehr unter-
schiedliche Verteilung der Spieler.

Zusammengefasst konnten somit auf Basis der 66 verbleibenden Spieler finf Cluster
abgeleitet und stereotypisiert werden. Diese wurden sodann hinsichtlich ihrer Stabilitat und
Aussagekraft untersucht. Dennoch bedingt die Komplexitét der zugrundeliegenden Daten-
basis eine weitere Prufung der Cluster hinsichtlich der Signifikanzen der Unterschiede
zwischen den Clustern und der Abhangigkeit der Clusterzuweisung von den im Rahmen
der Untersuchung betrachteten Spielen.

Zur Variabilitat des Verhaltens eines Individuums

Als Ergebnis der Durchfuhrung der Clusteranalyse konnten die 67 Spieler nach Abzug
gegebener AusreiRer funf Clustern zugewiesen werden. Die nun weiter zu berticksichtigen-
den 66 Spieler werden durch 30 Individuen reprasentiert, wovon vier Individuen lediglich
ein Spiel durchgefiihrt haben, 16 Individuen zwei Spiele und 10 Individuen drei Spiele.

Uber die verschiedenen Spiele hinweg konnten teils signifikante Unterschiede im Hinblick
auf das Verhalten der dem Spiel zugewiesenen Spieler festgestellt werden. So wurde be-
zuglich der Veranderlichkeit des Verhaltens der Individuen zunéchst die Treue der Indivi-
duen zu einem ihnen zugewiesenen Cluster untersucht, wobei ein Individuum im Sinne
dieser Arbeit als clustertreu zu charakterisieren ist, wenn es bei mehr als einem durch-
gefiihrten Spiel mindestens einmal in ein zugewiesenes Cluster zuriickkehrt.

So konnte im Zuge der Untersuchung festgestellt werden, dass die in Hohe von 56%
festgestellte Clustertreue nicht dem Zufall unterlag; die Hypothese eines rein zufalligen
Rickkehrens der Individuen in ein zugewiesenes Cluster konnte somit verworfen werden.
So galt es daruber hinaus festzustellen, ob die im Hinblick auf die Spiele heterogene Ver-
teilung der Cluster aus einem dediziert unterschiedlichen Verhalten der Spieler in
verschiedenen Spielen resultiert. Diese Hypothese konnte bei Betrachtung der Abhéngig-
keiten zwischen Spiel und Spieler bestétigt werden; so konnten zwischen den betrachteten
Spielen zu Cerasia und ChemCase lediglich schwache signifikante Abweichungen
festgestellt werden, bei Vergleich der beiden Spiele mit dem Nordkorea Spiel jedoch starke
signifikante Abweichungen.

Zusammengefasst konnte zunéchst die Hypothese einer rein zufélligen Clusterstabilitét
bzw. -treue der Individuen verworfen werden. Weiterhin konnte eine Abhangigkeit des
Verhaltens im Hinblick auf die zugewiesenen Spiele, zumindest im Abgleich mit dem
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Nordkorea Spiel, bestétigt werden. Dieses differenziert sich auf mindestens vier Faktoren
signifikant von den anderen betrachteten Spielen.

4.6.2 Kritische Wirdigung der Vorgehensweise
Die vorliegende Arbeit verfolgt das Ziel, die gedanklichen Prozesse der Spieler im Rahmen

der Simulationsdurchfiihrung mdglichst genau durch einzelne verhaltensbeeinflussende
Faktoren zu beschreiben. Sodann werden hinsichtlich der Faktorenwerte dhnliche Untersu-
chungsobjekte zu Clustern zusammengefasst und diese anschlieBend stereotypisiert. Die
dargelegten Erkenntnisse sollten insbesondere Aspekten der externen Validitat und Relia-
bilitat genlgen, um in darlber hinaus relevanten Forschungsarbeiten Einzug finden zu
kdnnen. So werden im Folgenden einzelne Schritte im Zuge der Erhebung, Aufbereitung
und Analyse der Daten néher dargelegt und etwaige Einschrankungen oder Abweichungen
abschlieBend kritisch beleuchtet.

Zur Verwendung und Erhebung der verbalen Daten

Die Daten fir die Auswertungen wurden durch Aufnahme des lauten Denkens der Ver-
suchspersonen im Rahmen der Experimentdurchfiihrung erhoben. Die Aufnahmen folgten
keiner Ubergeordneten Struktur, sodass der Intention dieser Arbeit, der exploratorischen
Darlegung der gedanklichen Strukturen der Individuen, durch Konzeption der Datenerhe-
bung keinerlei Grenzen gesetzt wurden. Weiterhin konnten im Hinblick auf die Validitat
der Untersuchung durch Wahl der Experimentumgebung externe Ablenkungen der Experi-
mentteilnehmer ausgeschlossen werden.

Das laute Denken zwingt die Versuchspersonen in diesem Zusammenhang zu bewusstem
Denken und Darlegen der gegebenen Spielsituationen und ermdglicht somit eine zielge-
richtete Erfassung der die Entscheidung wesentlich beeinflussenden Faktoren. Die Metho-
de steht darlber hinaus fiir einen mdglichst unverfalschten Ansatz der Datenerhebung
durch eine unmittelbare und nicht weiter zu korrigierende Erhebung der Daten. Vor diesem
Hintergrund wird eine klare Rekonstruktion der bewussten Gedankengénge der Versuchs-
personen erlaubt?43,

Weiterhin ermdglicht die Erhebung der verbalen Daten durch die Methode des lauten Den-
kens entgegen der Methode der Introspektion eine objektive Untersuchung der dargelegten
Informationen der Versuchspersonen. Die Versuchspersonen legen somit nicht selbst die
Informationen hinsichtlich ihrer gedanklichen Strukturen offen. Diese werden in

243 ygl. Gopnik (1993) bzw. den Ausfiihrungen in Kapitel 3.3.4.3
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nachgelagerten Untersuchungen auf Basis der verbalen Daten durch gesonderte Methoden
extrahiert.

Zur Inhaltsanalyse als Methodik

Die vorliegende Arbeit bedient sich der Methoden der Inhaltsanalyse fir die Untersuchung
der verbalen Daten der Versuchspersonen im Hinblick auf deren gedanklichen Strukturen
im Rahmen der Simulationsdurchfiihrung. Die Inhaltsanalyse erlaubt in diesem Zusam-
menhang eine Quantifizierung der Relevanz bestimmter qualitativer Informationen und er-
maoglicht somit eine objektive Charakterisierung der Versuchspersonen.

Auch wenn die Inhaltsanalyse eine vergleichsweise weit verbreitete Technik im For-
schungsfeld des strategischen Managements darstellt, so ist dennoch bei Anwendung dieser
eine den akademischen Anspriichen gentigende Reliabilitat und Validitat zu gewahrleisten.
In diesem Kontext wurden zur Kodierung der verbalen Daten drei verschiedene Coder
bestimmt, von welchen voneinander unabhéngig nach einem zuvor festgelegten Leitfaden
die verbalen Daten nach dem Bottom-Up Ansatz kodiert wurden. Auch wurden die
jeweiligen Coder durch Test-Kodierungen sowie dedizierten Abstimmungsterminen
hinsichtlich der von ihnen durchgefiihrten Kodierungen zielgerichtet vorbereitet und
kontrolliert. Die guten Resultate der Reliabilitatstest bestarken die Wahl des Bottom-Up
Ansatzes zur Quantifizierung der qualitativen Daten.

Zur Reliabilitat der multivariaten Analysen

Im Zuge der Untersuchung der kodierten Daten durch die multivariaten Methoden der ex-
ploratorischen Faktorenanalyse und der Clusteranalyse galt es die Datenbasis zunachst hin-
sichtlich der Eignung zur Durchfuhrung der Methoden zu prufen. Sodann wurden die
abgeleiteten Losungen bezliglich der Zusammensetzung der Faktoren und der Gruppierung
der Untersuchungsobjekte validiert. Wesentlich hinsichtlich der Validierung der Ergeb-
nisse sind jedoch nicht ausschlieBlich klar analytisch ermittelbare Aspekte, sondern viel-
mehr die inhaltliche Interpretierbarkeit und Verwendbarkeit der Ergebnisse.

So wurden im Hinblick auf die aus der Faktorenanalyse resultierenden Faktorzuweisungen
drei Variablen im Zuge der nachgelagerten Validierung der L6sung nicht ausgeschlossen,
obgleich dies auf Basis der analytischen Uberpriifung der L6sung geraten wurde. Ins-
besondere eine Variable konnte hierbei ganz wesentlich bei Betrachtung der einzelnen Fak-
toren flr eine weitre Nichtbeachtung identifiziert werden. Bei analytischer und inhaltlicher
Betrachtung der Gesamtldsung, jedoch auch bei inhaltlicher Betrachtung der einzelnen
Faktoren konnte dies jedoch nicht bestatigt werden, sodass die konkret fur den Ausschluss
empfohlene Variable sowie die anderen beiden Variablen als Teil der Lésung weiter
berticksichtigt wurden.
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Ahnliches konnte im Hinblick auf die Untersuchung der einzelnen Cluster festgestellt
werden, wobei einzelne Faktoren in verschiedenen Clusterlosungen bei Analyse der F-
Werte hohere Werte aufweisen, als in der Grundgesamtheit. In diesem Zusammenhang
wurden, wie bei der Validierung der L6sung der exploratorischen Faktorenanalyse zu-
néchst weitere Clusterldsungen bestimmt und diese analytisch und inhaltlich mit der zuvor
erstrebten Clusterlésung abgeglichen. Auch hier wurde sich nach analytischer und inhalt-
licher Uberpriifung fiir die initial angestrebte Lsung entschieden.

Zur Berucksichtigung aller drei Spiele

Weiterhin wurden im Zuge der Untersuchung drei verschiedene Spiele bertcksichtigt, wel-
che sich hinsichtlich der zu betrachtenden Anzahl an Spielern und den von diesen durch-
gefuhrten Zuge sehr deutlich voneinander unterscheiden. Insbesondere das Spiel um den
Nordkorea Konflikt weicht in diesem Zusammenhang deutlich von den anderen beiden
Spielen ab.

Die sich aus der Berucksichtigung der um den Nordkorea Konflikt relevanten Versuchs-
personen ergebenden Cluster stehen nicht kontrar zu den gegebenen Absichten der vorlieg-
enden Arbeit. Dariiber hinaus stehen sie ebenfalls nicht den Zielen der Clusteranalyse ent-
gegen. So zielt die vorliegende Arbeit darauf ab, durch Berticksichtigung verschiedener
Spieler und unterschiedlicher Spiele klar differenzierbare Stereotypen im Zuge der durch-
gefiihrten Analysen abzuleiten. Die abgeleiteten und stereotypisierten Cluster, welche pri-
mar bedingt durch den Nordkorea Konflikt identifiziert wurden, widersprechen somit wed-
er der Clusteranalyse noch der Intention der vorliegenden Arbeit, sondern komplemen-
tieren den Losungsraum um zwei weitere Verhaltenstypen.

Seite 182



5 AbschlieRende Uberlegungen

5 AbschlieRende Uberlegungen

Die vorliegende Dissertation verfolgt das tibergeordnete Forschungsziel Transparenz zum
Verhalten von Versuchspersonen im Kontext realer, komplexer Spieler zu schaffen und
Verhaltensstereotypien abzuleiten. Diesem Ziel folgend wurden durch die Forschungsar-
beit die drei wesentlichen Forschungsfragen adressiert:

e Welche Merkmale bewegen die einzelnen Versuchspersonen zu ihren Entscheidungen?

e Bestehen grundsatzliche Zusammenhange zwischen den Merkmalen, welche eine Zu-
sammenfassung der Merkmale zu Faktoren erlauben?

e Lassen sich die verschiedenen Versuchspersonen auf Basis der diese charakterisieren-
den Faktoren in voneinander unabhdngige Gruppierungen unterteilen?

Entlang dieser drei Forschungsfragen werden Vorgehen und Erkenntnisse der Arbeit in
Kapitel 5.1 zusammengefasst und hinsichtlich ihrer Zielerreichung konkretisiert. Kapitel
5.2 legt anschlieRend die Grenzen der vorliegenden Dissertation dar. Die Arbeit wird abge-
schlossen durch Kapitel 5.3 in welchem Wertbeitrag und Ausblick der Arbeit adressiert
werden.

5.1 Synopse und Zielerreichung

Vor Beantwortung der ersten Frage galt es die Rahmenbedingungen der Untersuchung zu
definieren. So werden komplexe Entscheidungsprobleme in einem realen Umfeld mit Inter-
aktion, folglich reale, komplexe Spiele adressiert. Hinsichtlich der Zahl an Entscheidungs-
elementen und dem Bezug zu einer realen, fr die Untersuchungspersonen greifbaren Ent-
scheidungssituation, orientiert sich die Arbeit hierbei primar an den Forschungsarbeiten
zum Komplexen Problemlsen*,

Zur Beantwortung der ersten Frage wurden zunéachst die einzelnen zu untersuchenden
Merkmale auf Basis der Erkenntnisse der Forschungen des Komplexen Problemlésens und
der Behavioral Game Theory extrahiert und in ein Kodierungsschema tberfihrt. Anschlie-
Rend wurden mithilfe einer neuentwickelten Experimentplattform die Daten im Rahmen
der Durchfiihrung der Experimente erhoben und im Hinblick auf die weiteren Analysen
vorbereitet. Die Operationalisierung der Merkmale erfolgte in diesem Zusammenhang
durch Kodierung der verbalisierten Daten der Experimentteilnehmer. Die Kodierung wurde
hierbei durch drei unabhéngige Kodierer auf Basis eines zuvor definierten Kodierungs-
leitfadens durchgefiinhrt.

244 ygl. u.a. Dorner (1976, 1989, 1991) und Putz-Osterloh (1981, 1987, 1991).

Seite 183
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Erste Erkenntnisse hinsichtlich der Beantwortung der ersten Fragestellung verwiesen auf
eine sehr unterschiedliche Relevanz der zu untersuchenden Merkmale. Weiterhin lieRen
sich punktuell sehr hohe Streuungen im Hinblick auf die Auspragungen der Merkmale fest-
stellen. Inhaltlich konnte gezeigt werden, dass Merkmalen, welche sich primér auf die In-
teraktion und die strategische Planung der Spieler beziehen, eine héhere Relevanz durch
die Versuchsteilnehmer beigemessen wurde. Unmittelbar spieler- oder situationsspezi-
fischen Merkmalen konnten demgegentber nur eine deutlich geringere Bedeutung attes-
tiert werden.

Hervorzuheben sind in diesem Zusammenhang im Wesentlichen zwei Erkenntnisse:
Erstens erscheint die Orientierung der Versuchspersonen an zuvor dargelegten Planungen
oftmals gegeben. Auch wird in diesem Zusammenhang die Berucksichtigung von mdg-
lichen Endzustanden und der Zielerreichung der anderen Spieler ersichtlich. Zweitens
legen die ersten deskriptiven Erkenntnisse dar, dass Individuen zunéchst die eigenen
Starken und Schwéchen im Kontext der situations- und spielerspezifischen Merkmale
bedenken. Erst dann sind Merkmale, wie die eigenen Chancen oder die Risiken der anderen
Spieler von Bedeutung.

Weiterhin wurden drei unterschiedliche Spiele im Rahmen der experimentellen Untersuch-
ungen berucksichtigt. Die drei Spiele unterschieden sich deutlich im Hinblick auf den
Hintergrund der simulierten Spielsituation®*>. Auch wenn die ersten deskriptiven Statisti-
ken hinsichtlich der unterschiedlichen Spiele lediglich als Anhaltspunkt tieferfiihrender
Analysen dienten, so wurden bereits hier deutliche Unterschiede zwischen den Spielen er-
kenntlich. Insbesondere das Spiel um den Nordkorea Konflikt differenzierte sich deutlich
von den verbleibenden Spielen. Dies konnte bereits an diesem Punkt als Verweis im
Hinblick auf eine differenzierbare Berticksichtigung der Versuchspersonen des Nordkorea
Spiels im Zuge der Clusteranalyse gedeutet werden.

Nach individueller Betrachtung der Merkmale und erfolgtem Abgleich der Merkmalsaus-
pragungen uber die verschiedenen Spiele hinweg wurden die Merkmale paarweise hin-
sichtlich ihrer wechselseitigen Abhéngigkeiten untersucht. Im Hinblick auf situations- und
spielerspezifische Merkmale konnte festgestellt werden, dass Spieler, welche sich mitihren
eigenen Chancen beschaftigen, dazu tendieren die eigenen Chancen auch unmittelbar mit
den eigenen Stéarken kognitiv zu verbinden. Weiterhin beziehen Spieler in diesem Kontext
auch die Risiken der anderen Spieler in ihren Gedankengéngen mit ein. Spieler pflegen

245 Es wurden Spiele mit militarischem, politischem oder wirtschaftlichem Hintergrund fir die Beriicksich-
tigung im Rahmen der Simulationen ausgewdhilt.
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somit die eigene Chancenbetrachtung und -realisierung auch unmittelbar mit den
maoglichen Implikationen im Hinblick auf die Risiken der anderen Spieler zu verbinden.

Zuletzt lieR sich feststellen, dass Spieler bei Betrachtung und Bewertung getéatigter Hand-
lungen dazu neigen, die eigenen und fremden Schwéchen nicht in den Gedankengéangen
mit einzubeziehen. Die eigenen Schwéchen verbleiben somit im Kontext der Bewertung
der eigenen getétigten Handlungen als blinder Fleck.

Die Beantwortung der zweiten Frage konnte durch Darlegung der Erkenntnisse hinsicht-
lich der Korrelationen bereits anteilig beantwortet werden. Verbleibend ist die Fragestell-
ung, inwiefern die erfassten Merkmale zu Faktoren zusammengefasst werden kdénnen. Zu-
nachst galt es hierbei die Datenbasis hinsichtlich der Eignung zur Durchfiihrung der Fak-
torenanalyse zu priifen. Hierbei wurden vier Variablen identifiziert, deren Ausschluss fur
die Durchfuhrung der weiteren Analysen empfohlen wurde. Sodann wurden im Zuge der
Umsetzung der Faktorenanalyse die Faktoren extrahiert und hinsichtlich verschiedener
Kriterien zur Quantifizierung der Reliabilitdt und Validitdt Gberprift. Abschliel3end
wurden die Faktoren inhaltlich interpretiert und benannt.

Insgesamt konnten im Zuge der Durchfuhrung der Faktorenanalyse 15 Variablen auf sechs
Faktoren verdichtet werden?*®, Die extrahierten Faktoren decken hierbei wesentliche As-
pekte im Rahmen der Vorbereitung und Durchfuhrung eines komplexen Spiels ab. Wéh-
rend die Faktoren Upside und Downside die Entwicklungsmoglichkeiten im Rahmen eines
Spiels adressieren, werden durch den Faktor Plan & Control planungsrelevante Aspekte
berucksichtigt. Der Faktor Plan & Control bezieht hierbei darliber hinaus Komponenten
der Kontrolle und Adjustierung der Planung mit ein.

Zudem wurden Faktoren extrahiert, welche sich vorzugsweise an der Interaktion und dem
Verhalten der anderen Spieler orientieren. So adressieren die Faktoren Weaknesses &
Compormise und Game primar die Dynamik eines Spiels, die diesem zugrundeliegenden
Verhandlungen und spieltheoretischen Konstrukte. Dartiber hinaus wurde in diesem
Kontext auch der Faktor React extrahiert, welche auf eine Darlegung und Antizipation der
Verhaltensweisen der anderen Versuchspersonen abzielt.

Die Beantwortung der dritten Frage bedient sich der Erkenntnisse der Faktorenanalyse,
indem die einzelnen Versuchspersonen zunédchst auf Basis der Faktorenwerte beschrieben
wurden. AnschlieBend wurde die Gesamtheit der Untersuchungsobjekte hinsichtlich der

246 \/on den zunachst 19 vorhandenen Variablen wurden vier Variablen auf Basis der Empfehlungen der
Vorabanalysen von der weiteren Untersuchung ausgeschlossen.
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Anwendbarkeit der Clusteranalyse tberprift und ein Untersuchungsobjekt aus der Grund-
gesamtheit ausgeschlossen. Im Zuge der Fusionierung der einzelnen Untersuchungsobjekte
wurde als Heterogenitdtsmall das Varianzkriterium angewendet. Dieses impliziert eine
Bildung von in sich homogenen, jedoch untereinander heterogenen Clustern.

Insgesamt konnten die 66 verbleibenden Versuchspersonen auf finf Cluster verteilt wer-
den. Diese wurden hinsichtlich ihrer Stabilitdt und Aussagekraft untersucht und die Wabhl
der Losung aus funf Clustern abschlie3end bestétigt.

Grundsatzlich konnten im Zuge der Clusteranalyse flinf verschiedene Verhaltensstereotyp-
ien identifiziert werden, welche sich untereinander in mindestens einer Tendenz eines
Faktors signifikant unterscheiden. Die Cluster wurden sodann inhaltlich beschrieben und
interpretiert. Basierend auf den inhaltlichen Beschreibungen wurden die folgenden Stereo-
typen identifiziert: Der Spiler, der Gleichgewichtstheoretiker, der intuitive Reagierer, der
analytische Stratege und der Planer. Nachgelagerte Untersuchungen konnten die Hypo-
these einer rein zufalligen Zuweisung der Clustertypen zu den jeweiligen Versuchs-
personen verwerfen. Weiterhin konnte jedoch eine Abhangigkeit der Clustertypen im Hin-
blick auf das Nordkorea Spiel bestatigt werden.

Den Erkenntnissen hinsichtlich der dargelegten Fragen zugrundeliegend, oblag der vorlieg-
enden Dissertation dartiber hinaus die Aufgabe der Konzeptionierung und Realisierung der
Erfassung der kognitiven Prozesse und der Umsetzung der Interaktion der Spieler mittels
einer technischen Plattform. Die im Rahmen dieser Arbeit neuentwickelte Experiment-
plattform wurde hierfur auf Basis der Anforderungen hinsichtlich der durchzufiihrenden
Spiele aufgebaut. Die Plattform erlaubt eine Modellierung der ersuchten Spiele als Meta-
spiele auf Basis der Erkenntnisse von KILGOUR UND HIPEL (2010) und umfasst zwei
wesentliche Bestandteile: Den Server zur Erstellung und Kontrolle der Spiele und zur
Erfassung der Daten sowie den Client als Instrument der Visualisierung der fur den
jeweiligen Spieler notwendigen Informationen.

Hinsichtlich der Erfassung der Gedanken wurde sich fiir eine akustische Aufnahme der
Gedanken der Versuchspersonen entscheiden. Das dargelegte laute Denken zwingt die
Versuchspersonen zu bewusstem und reflektiertem Denken und Darlegen der gegebenen
Spielsituation®*’. Dariiber hinaus ermdglich es eine zielgerichtete, direkte und unverfalsch-
te Erfassung der die Entscheidung wesentlich beeinflussenden Merkmale und Faktoren?*®,

247 Vgl. Kapitel 3.3.4.3
248 \gl. Kapitel 3.3.4.3
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5.2 Grenzen der Arbeit

In allen Grenzen ist auch etwas Positives.
Immanuel Kant (1724 — 1804 n. Chr.), deutscher Philosoph

Die gemeinsame Betrachtung der Forschungen des Komplexen Problemlésens und As-
pekten der Behavioral Game Theory in Form der dargelegten realen und komplexen Spiele
ist ein nachvollziehbarer Schritt zur tieferen Betrachtung und Analyse der Beweggriinde in
komplexen Spielen. Dennoch fuRt auch die vorliegenden Arbeit auf Annahmen und
Einschrankungen, welche die Erkenntnisse nicht mindern, deren Grenzen jedoch zu
weiteren Untersuchungen im Hinblick auf die Reprasentativitat der Daten und die Validitat
und Préazision der Erkenntnisse motivieren.

Einfluss Modellierungsspezifika auf Untersuchungserbgenisse

Die Modellierung der verschiedenen Spiele auf Basis der Erkenntnisse der Conflict Analy-
sis ermoglicht eine Abbildung und Simulation der zugrundeliegenden realitatsnahen Kon-
flikte und Spiele?*®. Die Handlungsmaéglichkeiten und damit einhergehend auch die ge-
danklichen Strukturen und Beweggriinde der Experimentteilnehmer werden jedoch durch
die Modellierungsform explizit geleitet. Einschrankungen und Vereinfachungen der Reali-
tat zur praktischen Realisierbarkeit der Modellierung eines komplexen Spiels ist jedoch
allen Modellierungsformen eigen. So kénnte es im Hinblick auf die Wahl der Mo-
dellierungsform im Interesse der Validierung der Ergebnisse sein, die berlicksichtiten Spie-
le in eine differenzierte Modellierungsumgebung zu tberfuhren. Eine Replikation der Spie-
le in eine alternative Modellierungsform kénnte so eine Uberpriifung und Validierung der
in der vorliegenden Arbeit dargelegten Ergebnisse ermdglichen.

Art des Spiels

Weiterhin wurden in den Experimenten lediglich militarische, politische und 6konomische
Szenarien simuliert. Konflikte anderer Herkunft, wie beispielsweise soziale Konflikte,
wurden nicht berlicksichtigt. Im Hinblick auf die weit gefasste Fragestellung zur
Untersuchung des Verhaltens in komplexen Entscheidungsproblemen kénnte eine breitere
Basis an sich deutlich unterscheidbareren Konflikten forderlich sein. Dies kdnnte zum
einen die gegebenen Verhaltensstereotypen validieren, zum anderen um etwaige weitere
Verhaltesstereotypen erweitern.

Auswahl der Experimentteilnehmer
Im Rahmen der Untersuchungen wurden ausschlief3lich Studierende des Karlsruher Institut
fiir Technologie (KIT) berticksichtigt. Weiterhin ist die Auswahl der Experimentteilnehmer

249 Vvgl. Kapitel 3.3.2.1
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auch hinsichtlich der Studiengange, des Alters und des Geschlechts sehr homogen. Vor
diesem Hintergrund wére zunéchst eine grofiere Anzahl an Versuchsteilnehmern forder-
lich. Daruber hinaus dient es auch in der Auswahl der Experimentteilnehmer einen hin-
sichtlich des personlichen Hintergrunds, des Alters und des Geschlechts diversifizierteren
Kreis an Versuchspersonen auszuwéhlen.

5.3 Wertbeitrag und Ausblick

Grau, teurer Freund, ist alle Theorie und grin des Lebens

goldner Baum.

Johann Wolfgang v. Goethe (1749 — 1832 n. Chr.), deutscher Dichter
In Faust. Der Tragddie erster Teil, 1808. Studierzimmer, Mephistoles zum Schiiler

Die Erkenntnisse der Arbeit geben einen ersten Anstol’ und dienen als Diskussionsbasis flr
weitergehende Forschungen im Bereich der Untersuchung realer, komplexer Spiele. So
konnten durch eine empirische Analyse der Gedanken der Versuchsteilnehmer sechs ver-
haltensbestimmende Faktoren und darauf aufbauend funf verschiedene Verhaltenstypen
identifiziert werden.

In Anlehnung an das dargelegte Zitat setzt sich das nachfolgende Kapitel zum Ziel, in die
graue Theorie und die Erkenntnisse dieser Arbeit Farbe zu bringen. So werden nach-
folgend der Wertbeitrag flr die Wissenschaft und Praxis beschrieben und in den einzelnen
Darlegungen auf die perspektivisch forderlichen weiteren Forschungsbereiche eingegang-
en:

Weitere Validierung und Priufung der Erkenntnisse

Zunéchst dient es die Erkenntnisse hinsichtlich der Faktoren und Stereotypien in weiteren
Versuchen auf Basis einer umfassenderen Grundgesamtheit weiter zu priifen. Eine
Veréanderung der Eigenschaften der Experimentteilnehmer und eine damit einhergehende
Prufung der Veranderlichkeit der Erkenntnisse erscheint in diesem Zusammenhang zudem
als dienlich?°.

Sensibilisierung fur verhaltensbeeinflussende Merkmale

Die Arbeit stellt im Kontext des Erkenntnistransfers zundchst ein Set an Faktoren bereit,
mit welchem die gedanklichen Prozesse der Entscheidungstrager charakterisiert werden
konnen. Die gegebenen Faktoren an sich stellen somit schon eine methodische
Grundstruktur dar, mit welcher Entscheidungstrager hinsichtlich fur die eigenen und
fremden verhaltensbeeinflussenden Merkmale sensibilisiert werden kénnen.

20 vgl. Kapitel 5.2
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Strukturierung der Entscheidungstypen

Die vorliegende Dissertation erlaubt durch die abgeleiteten Stereotypen eine strukturierte
Untersuchung und ldentifizierung der einem Spiel zugewiesenen Entscheidungstrager. Die
identifizierten Verhaltenstypen erlauben hierbei den Entscheidungstragern eine
transparente Darlegung der gedanklichen Prozesse der anderen Spielteilnehmer. So kdnnte
hierbei von Interesse sein, inwiefern die anderen Spieler einzelne Aspekte bedenken oder
nicht bedenken. Ausgehend davon lief3en sich spezifisch abgestimmte Handlungsstrategien
ableiten, welche die jeweiligen Intentionen und gedanklichen Prozesse der anderen Spieler
berucksichtigen

Reasoning & Result

Im Hinblick auf die identifizierten Stereotypen erscheint eine Verknlpfung der Erkennt-
nisse mit der aus einem Spiel resultierenden Problemlésungsgute als férderlich. Von
Interesse konnte hierbei sein, ob sich eine Abhéangigkeit zwischen Stereotyp und
Problemldsungsgute feststellen lasst. Dariiber hinaus erscheinen weiteren Analysen als
dienlich, welche sich der Untersuchung verschiedener Kombinationen an Stereotypen
widmet. Von Interesse ware hierbei, ahnlich den Darlegungen aus dem zuvor genannten
Unterpunkt, inwiefern die Problemldsungsgute von dedizierten Stereotypen (ber
verschiedene Kombinationen von Stereotypen hinweg variiert. Weiterhin waére von
Interesse, ob die Problemldsungsgtite von einzelnen Faktoren abhéngt oder eine spezifische
Kombination an Faktoren zu dominanten Problemlésungen fiihrt.

Weitere Verwendung der Methodik

Die entwickelte Experimentplattform dient als Applikation zur Visualisierung von
Handlungen von Metaspielen, welche auf Basis der Erkenntnisse von KILGOUR UND
HIPEL (2010) modelliert wurden. Die Mdglichkeit der Untersuchung der Problem-
I6sungsgite durch Auslesen und Bewertung der Handlungen der Versuchspersonen ist
durch die Plattform ebenfalls gegeben. Weiterhin ist eine Anbindung von Bots durch
wohldefinierte Schnittstellen ebenfalls moéglich, wodurch beispielsweise spezifische
Verhaltensaspekte, wie beispielsweise das Zugverhalten im Hinblick auf mdgliche
Gleichgewichte, untersucht werden kénnen. Eine Verwendung der Experimentplattform
erscheint somit in wissenschaftlichem oder praktischem Kontext auch weiterhin als
nitzlich.

Zusammengefasst erlauben die Erkenntnisse der Arbeit eine Charakterisierung der in ein-
em realen, komplexen Spiel interagierenden Spieler. Eine weitere Validierung unter Be-
rucksichtigung einer breiteren Basis an Versuchspersonen erscheint jedoch im Hinblick auf
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die verlassliche Verwendung der Merkmale und Stereotypen forderlich. So verbleibt ab-
schlieRend zu hoffen, dass die Erkenntnisse der vorliegenden Arbeit zu weiteren For-
schungsbemuhungen in diesem Bereich zu motivieren vermdgen.
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A.1 Betrachtete Spiele
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Abbildung 41, Handlungsvariablen der Spieler — Doping-Affare um Olympia?>t

251 Darstellung nach Weldner (2018).
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Abbildung 42, Handlungsvariablen der Spieler — EU-TUirkei Abkommen?>2

22 Darstellung nach Schéne (2018).
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Abbildung 46, Handlungsvariablen der Spieler — Dieselfahrverbote in Stuttgart?>6

2% Darstellung nach Klein (2017).
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Anhang

A.2 Vorgehensweise je Experiment
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Abbildung 47, Vorgehensweise je Experiment?’

57 Eigene Darstellung.
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Abbildung 48, Phasen der Spielumsetzung?®

28 Eigene Darstellung.
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29 Eigene Darstellung.
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260 Eigene Darstellung
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A.3 Instruktionen vor Spielbeginn
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A.4 Dendrogramm der Clusteranalyse
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Abbildung 52, Dendrogram der absoluten Abstande im Rahmen der Fusionierung der einzelnen Cluster?¢?

262 Eigene Darstellung
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