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1 Einleitung

» The observation of communication is neither necessary nor sufficient for
existence of collusion.”

— Ray Rees (1993)

1.1 Hintergrund und Motivation

Wie in dem oben abgetragenen Zitat adressiert, folgt aus der Kommunikation zwischen in Kor-
respondenz stehender Parteien nicht zwingend Kollusion. GleichermaRen folgt aus der Abwe-
senheit von Kommunikation nicht zwingend die Abwesenheit von Kollusion, da tber die Kom-
munikation zwischen Akteuren bzw. die daraus resultierende (Preis-)Absprache hinaus wei-
tere Moglichkeiten zur Etablierung von Kollusion existieren. Rees (1993) thematisiert damit
die implizite Kollusion, welche im Unterschied zur expliziten Kollusion ohne verbale oder
schriftliche Kommunikation zwischen den beteiligten Parteien entsteht. Ein bekanntes Bei-
spiel ist in diesem Kontext die Preisgestaltung an Tankstellen. Hierbei erscheint es unwahr-
scheinlich, dass eine permanente Preisabsprache im Rhythmus der hohen Frequenz der Preis-
anderungen zwischen den Anbietern stattfindet. Die vorliegende Informationsstruktur bzw.
Preistransparenz zwischen den Anbietern sowie die schnellen Reaktionsmaoglichkeiten aller

Parteien konnten in diesem Zusammenhang kollusive Verhaltensweisen fordern.

Ein haufig genutztes Mittel zur Untersuchung von Kollusion sind spieltheoretische Analysen.
Allerdings kann der in der Literatur etablierte diskrete bzw. simultan-wiederholte Spielmecha-
nismus, der mit einer entsprechenden Periodenldange und simultanen Zugentscheidungen der
Spieler verbunden ist, die soeben beschriebene Situation der Preisgestaltung an Tankstellen
nicht realitatsgetreu abbilden. Vielmehr scheint der kontinuierliche bzw. real-dynamische
Spielmechanismus, den Simon und Stinchcombe (1989) durch eine Approximation als diskre-
ten Spielmechanismus mit infinitesimaler Periodenldange beschreiben, besser geeignet. Dieser
ermoglicht den Spielern namlich jederzeit unmittelbare Aktions- sowie Reaktionsmaoglichkei-
ten bei gleichzeitiger vollkommener Transparenz zwischen den Akteuren. Diese endogenen
Entscheidungszeitpunkte sowie Zugreihenfolgen erméglichen mithilfe der Transparenz zwi-
schen den Spielern die zuvor thematisierte Informationsstruktur, in welcher Handlungen als

Signale genutzt werden kénnen.
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Vor diesem Hintergrund sollen innerhalb der vorliegenden Arbeit die Einflliisse von Real-Dyna-
mik und Kommunikation sowie deren Wechselwirkung auf Kollusion untersucht werden.! Da-
bei bieten sich verschiedene Vehikel, wie bspw. Auktionen, an, um Kollusion, insbesondere
innerhalb von Oligopolen, zu analysieren. In dieser spieltheoretischen Untersuchung wird hin-
gegen das Gefangenendilemma aufgrund der breiten Literaturgrundlage sowie der Moglich-

keit zur Ubersetzung in einen Preiskampf zwischen Anbietern genutzt.

Der Effekt der Kommunikation ist in der Spieltheorie bereits breit untersucht. Dies zeigen
(Meta-)Analysen von bspw. Sally (1995), Balliet (2010) oder Fonseca und Normann (2012). Der
Einfluss der Kommunikation auf Koordination, Kooperation und Kollusion wird hierbei iber-
prift. Es wird eine koordinations- bzw. kooperations- und somit indirekt ebenfalls kollusions-
fordernde Wirkung der Kommunikation attestiert. Des Weiteren benétigt die Kollusionsbil-
dung bzw. das Treffen von (Preis-)Absprachen nach Kopf (2017) Zeit, da zunachst ein (Infor-

mations-)Austausch zwischen den Spielern stattfinden muss.

Der kontinuierliche bzw. real-dynamische Spielmechanismus und insbesondere dessen Ein-
fluss auf Koordination oder Kooperation wird innerhalb der Literatur deutlich seltener be-
leuchtet. Einzelne Untersuchungen von Friedman und Oprea (2012) oder Graf (2021) attribu-
ieren dem kontinuierlichen bzw. real-dynamischen Spielmechanismus eine kooperations-
bzw. koordinationsférdernde Wirkung. Dies sei auf die reichhaltige Informationsstruktur und

die schnellen Reaktionsmoglichkeiten zuriickzufihren.

Untersuchungen, die den Einfluss des Spielmechanismus und der Kommunikation auf Kollu-
sion bzw. das Gefangenendilemma und insbesondere deren Wechselwirkungen betrachten,
sind dem Autor nicht bekannt. Es existieren lediglich einzelne verwandte Analysen, bspw. von
Oprea et al. (2014) oder Bigoni et al. (2019). Diese beinhalten die Komponenten Spielmecha-
nismus sowie Kommunikation, adressieren allerdings im Falle von Oprea et al. (2014) ein Of-
fentliche-Guter-Spiel oder legen im Falle von Bigoni et al. (2019) den Fokus der Analyse auf

andere Aspekte wie das Monitoring innerhalb des Spiels.

1 Im Rahmen dieser Arbeit sollen juristische Aspekte, wie das Verbot von Preisabsprachen, ausdriicklich nicht
bertcksichtigt werden, da explizite Kollusion ebenso untersucht werden soll. Eine , erfolgreiche” Kollusion ist in
diesem Zusammenhang innerhalb der vorliegenden Arbeit stets zwischen den Anbietern zu sehen. Eine gesamt-
gesellschaftliche Perspektive soll hierbei nicht eingenommen werden.
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In diesem Bereich besteht eine Forschungsliicke, der sich die vorliegende Arbeit widmen soll.
Der Einfluss des real-dynamischen Spielmechanismus mit endogenen Entscheidungszeitpunk-
ten sowie Zugreihenfolgen und der daraus resultierenden hohen Reichhaltigkeit der Informa-
tionsstruktur wird in Kombination mit Kommunikation untersucht werden. Hierbei soll das
Gefangenendilemma mit drei Spielern als Reprasentation eines potenziell kollusiven Konflikts
genutzt werden und damit einen Komplexitatsgrad zwischen klassischen Zwei-Personen-Spie-
len und komplexeren Umgebungen, wie dem Offentliche-Giiter-Spiel, adressieren. Explizit soll
ein besseres Verstandnis bezlglich der Wechselwirkung von Real-Dynamik und Kommunika-
tion, welche sich bspw. durch eine Uberlagerung der Effekte zeigen kdnnte, geschaffen wer-
den. Darliber hinaus wird aufgrund des Zeitbedarfes zur Kollusionsbildung die Wirkung der

Zeit ebenfalls thematisiert werden.

1.2 Zielsetzung und Methodik

Innerhalb dieses Abschnittes sollen die Ziele der Arbeit konkretisiert und die dafiir notwendige
Methodik kurz beleuchtet werden. Aus der soeben geleisteten inhaltlichen Einfihrung kénnen

folgende zentrale Forschungsfragen abgeleitet werden:

e Welchen Einfluss hat die Kommunikation auf Kollusion?

e Welchen Einfluss hat der Spielmechanismus auf Kollusion?

e Besteht eine Wechselwirkung zwischen den Einflliissen der Kommunikation und des
Spielmechanismus auf die Kollusion und wie duf3ert sich diese?

e Welchen Einfluss hat die Zeit, u. a. in Abhangigkeit der vorgenannten Einflussfaktoren,

auf die Kollusion?

Zur Beantwortung dieser Fragen und flir den hypothesenbasierten-deduktiven Ansatz der Ar-
beit sind eine Reihe methodischer Schritte nétig. Die vorliegende Untersuchung verfolgt dabei
einen empirischen Forschungsansatz. Nach Fonseca und Normann (2012) treten diverse Prob-
leme im Rahmen der Untersuchung von Felddaten im Kontext der Kollusion auf. Dies wird mit
dem Verbot von kollusiven Handlungen bzw. Preisabsprachen in einem Groliteil der realen
Konflikte und dem korrespondierenden Datenmangel sowie der damit einhergehenden po-
tenziell fehlerhaften Selektion von Beobachtungspunkten begriindet. Infolgedessen soll inner-
halb dieser Arbeit eine experimentelle Analyse, welche die systematische Untersuchung von

impliziter und expliziter Kollusion erlaubt, durchgefiihrt werden.
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Flr das thematisierte Experiment ist zunachst ein entsprechendes Konfliktszenario zu wahlen
bzw. zu entwickeln. Da keine einheitliche Definition des Konfliktbegriffs in der einschlagigen
Literatur besteht, wird fiir die vorliegende Arbeit eine eigene Abgrenzung getroffen, welche
in Anlehnung an Mortensen (1974), Wilmot und Hocker (2017) sowie Folger et al. (2021) for-
muliert wird. Der Terminus Konflikt beschreibt ein Spannungsverhaltnis von mindestens zwei
interdependenten Parteien, die (in Teilen) gegenlaufige bzw. inkompatible Interessen verfol-
gen. Hierbei konkurrieren die Parteien um eine knappe Ressource, wodurch etwaige Handlun-
gen einer Partei interferierend gegeniiber den Zielen anderer Parteien wirken kénnen. Nach
Ableitung und Uberpriifung einer Reihe von Entscheidungskriterien erwies sich das Gefangen-
endilemma mit drei Spielern als passender Konflikt. Dieses kann in einen Preiskampf und somit
in die wiinschenswerte, potenziell kollusive Umgebung Gbersetzt werden. Dariiber hinaus er-
moglicht der korrespondierende héhere Komplexitatsgrad gegeniber klassischen Zwei-Perso-
nen-Spielen eine bessere Untersuchung der koordinativen bzw. kollusionsférdernden Wir-

kung der zu untersuchenden Vehikel Kommunikation, Spielmechanismus und Zeit.

Des Weiteren konnen die Treatments aus der inhaltlichen Einfihrung abgeleitet werden. Ins-
besondere soll implizite und explizite Kollusion, d. h. Spielumgebungen ohne und mit Kommu-
nikation, unter Verwendung des simultan-wiederholten sowie des real-dynamischen Spielme-
chanismus analysiert werden. Durch die entsprechende Kombinatorik folgen daraus die
Treatments simultan-wiederholt ohne Kommunikation, simultan-wiederholt mit Kommunika-

tion, real-dynamisch ohne Kommunikation und real-dynamisch mit Kommunikation.

Zur Untersuchung dieser Treatments ist eine geeignete computergestiitzte Experimentplatt-
form notwendig. Vornehmlich der real-dynamische Spielmechanismus erfordert schnelle Re-
aktionsmoglichkeiten und vollkommene Transparenz zwischen den Spielern. Nach dem Auf-
stellen und Uberpriifen der entsprechenden Anforderungen an die Experimentplattform wird
auf eine Version einer am Institut fir Unternehmensfiihrung (/BU) des Karlsruher Instituts fir
Technologie (KIT) iterativ entwickelten Experimentumgebung aufgesetzt, welche die zuvor

thematisierte Umgebung ermoglicht.

Angesichts der Charakteristik der Untersuchung wird ein Querschnittsdesign gewahlt, in wel-
chem ein Teilnehmer jeweils lediglich eines der bereits eingeflihrten Treatments spielt. Grund
dafiir sind potenzielle Uberlagerungs- und Lerneffekte aus vorherigen Spielen bei einem Ab-

solvieren mehrerer Treatments durch einen Probanden. Bei einer Randomisierung der
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Treatmentreihenfolge fiir die Teilnehmenden ist mit Uberlagerungseffekten von Spielen mit
Kommunikation auf Spiele ohne Kommunikation zu rechnen. Bei einem Auslassen der Rando-
misierung kdnnen Lerneffekte nicht kontrolliert werden. Aus diesen Griinden durchlduft jeder
Teilnehmende lediglich ein Treatment. Dabei besteht ein Nachteil in der fehlenden Moglich-
keit der Kontrolle von individuellen Charakteristiken, wie bspw. Persodnlichkeitseigenschaften,
der Probanden. Dieser Aspekt wird durch die randomisierte Zuteilung der Teilnehmenden auf
die Treatments sowie durch die hohe Anzahl an Beobachtungspunkten adressiert, um eine

systematische Verzerrung zu vermeiden.

Fiir die Beantwortung der anfinglichen Forschungsfragen wird eine statistische Uberpriifung
durchgefihrt. Hierbei werden mittels paarweiser Vergleiche zwischen den einzelnen Treat-
ments und Regressionen verschiedene (das abstrakte Konstrukt Kollusion messende) Metri-
ken untersucht. Die Metriken umfassen die mittlere Auszahlung, den Anteil kollusiver Zu-
stdande, den Anteil des vollkommen kollusiven Zustands, Zug-Veranderungen und die Auszah-
lungsabweichung. Durch diese Metriken soll eine holistische Beleuchtung kollusiver Aspekte
gewahrleistet werden. Darlber hinaus werden die Metriken sowohl in der statischen (Ge-
samtspiel) als auch in der dynamischen Betrachtung (erste vs. zweite Spielhalfte) analysiert,

um den Einfluss der Zeit evaluieren zu kénnen.?2

1.3 Aufbau der Arbeit

Nach der in diesem Kapitel vorgenommenen Einfiihrung von Hintergrund, Motivation, Zielset-
zung und Methodik der Arbeit widmet sich Kapitel 2 dem aktuellen Forschungsstand sowie
den fir diese Untersuchung notwendigen theoretischen Grundlagen. Dabei werden aus Ver-
standnisgrinden fiir den Leser die Grundbegriffe Spielmechanismus, Kommunikation und Kol-
lusion im Sinne dieser Arbeit charakterisiert (Kapitel 2.1), um anschlieBend das Drei-Spieler-
Gefangenendilemma sowie korrespondierende empirische Untersuchungen zu beleuchten
(Kapitel 2.2). Daraufhin folgt eine Einordnung empirischer Untersuchungen zum Einfluss des
Spielmechanismus auf Kollusion (Kapitel 2.3) sowie zum Einfluss der Kommunikation auf Kol-

lusion (Kapitel 2.4) und zur resultierenden Wechselwirkung zwischen den Vehikeln

2 Eine Ausnahme bildet die Auszahlungsabweichung. Diese Metrik ist lediglich in der statischen Betrachtung sinn-
voll und anwendbar.
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Spielmechanismus und Kommunikation (Kapitel 2.5). Dieser Abschnitt wird durch die Identifi-

kation der Forschungsliicke geschlossen (Kapitel 2.6).

Im Rahmen von Kapitel 3 werden die Konfliktbeschreibung und die Hypothesenherleitung vor-
genommen. Dafiir wird zunachst die Eignhung des genutzten Drei-Spieler-Gefangenendilem-
mas verdeutlicht (Kapitel 3.1) und theoretische Voriiberlegungen getatigt (Kapitel 3.2), um

nachfolgend auf deren Basis die Forschungshypothesen abzuleiten (Kapitel 3.3).

Kapitel 4 ist der Konzeption, Operationalisierung und Durchfiihrung des Experiments dedi-
ziert. Hierflr wird die Auswahl und Gestaltung der experimentellen Plattform inklusive der
notwendigen Datenerfassung beschrieben (Kapitel 4.1). AnschlieBend folgt die Beleuchtung
des Experimentdesigns im Sinne der Untersuchungsgruppen und des Regelwerks, wodurch die
Umsetzung des Spiels detailliert skizziert wird (Kapitel 4.2). Schlieflich wird fiir eine potenzi-
elle Replikation die operative Durchfiihrung des Experiments eingehend betrachtet (Kapitel

4.3).

Die Beantwortung der Forschungsfragen durch die Auswertung des Experiments und die Dis-
kussion der Ergebnisse folgen in Kapitel 5. Aus Griinden der Verstandlichkeit werden hierfir
zunachst die Variablen definiert und eine deskriptive Analyse der Experimentaldaten fiir eine
erste Einordnung der Ergebnisse vorgenommen (Kapitel 5.1). Die deskriptive Analyse umfasst
alle bereits thematisierten Metriken sowie die statische und dynamische Betrachtung der Er-
gebnisse. Anschliefend werden die Methodik der Datenanalyse und die statistischen Testver-
fahren, welche paarweise Vergleiche und Regressionen umfassen, dargelegt (Kapitel 5.2). Da-
raufhin schlieRt die zentrale Ergebnisbetrachtung zur Uberpriifung der Hypothesen durch eine
bi- und multivariate Analyse der Experimentaldaten im Hinblick auf die bereits beschriebenen
Metriken in der statischen und dynamischen Betrachtung an (Kapitel 5.3). Durch eine Inter-
pretation, Diskussion und Einordnung der Ergebnisse werden die gesamten Erkenntnisse inte-

griert betrachtet und mit der bestehenden Literatur in Beziehung gesetzt (Kapitel 5.4).

In Kapitel 6 wird die Arbeit bzw. die korrespondierenden Ergebnisse zusammengefasst und
ein Abgleich mit den Forschungszielen durchgefiihrt (Kapitel 6.1). AbschlieRend wird die ge-
samte Untersuchung kritisch gewlirdigt sowie ein Ausblick mit moglichen Implikationen und

dariber hinausgehenden wiinschenswerten Forschungsansatzen gewahrt (Kapitel 6.2).
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2 Aktueller Forschungsstand und theoretische Grundlagen

Das folgende Kapitel soll einen Uberblick beziiglich des aktuellen Forschungsstandes geben
sowie in die theoretischen Grundlagen einfihren. Dies fihrt zu einem besseren Verstandnis
der Forschungsfragen bzw. der damit einhergehenden Untersuchungen fiir den Leser und bie-
tet die Moglichkeit zur Identifikation der Forschungsliicke. Um den aktuellen Forschungsstand
wiederzugeben wurde eine Literaturrecherche, deren Fokus zum Grofteil auf den Ublichen

Plattformen, wie bspw. Scopus, EBSCOhost oder Google Scholar lag, durchgefiihrt.

Strukturell werden zunachst zum allgemeinen Verstandnis die Grundbegriffe im Sinne dieser
Arbeit sowie deren relevante Eigenschaften vorgestellt. Im Anschluss konzentriert sich die
Ausarbeitung auf empirische Analysen der fir das Thema relevanten Forschungskomponen-
ten. Namentlich folgen die Einflihrung und empirische Untersuchungen zum Drei-Spieler-Ge-
fangenendilemma als potenzielles Vehikel zur Analyse im Rahmen eines Experiments. Im Ka-
pitel zu empirischen Untersuchungen des Einflusses von Spielmechanismus auf Kollusion wer-
den in erster Linie verschiedene Spielmodi und deren Effekte betrachtet, um anschlieBend
empirische Untersuchungen zum Einfluss von Kommunikation auf Kollusion naher zu beleuch-
ten. Die Synthese dieser beiden Instrumente wird im darauffolgenden Abschnitt anhand der
empirischen Untersuchungen zur Wechselwirkung zwischen Spielmechanismus und Kommu-
nikation behandelt. AbschlieRend kann auf Basis der gesichteten sowie beschriebenen Litera-
tur die vorliegende Arbeit abgegrenzt sowie die zuvor bereits thematisierte Identifikation der

Forschungsliicke vorgenommen werden.

2.1 Grundbegriffe und ihre Rolle im Sinne dieser Arbeit

Das vorliegende Unterkapitel fihrt die Grundbegriffe im Sinne dieser Arbeit ein. Anfanglich
wird der Begriff Spielmechanismus definiert und die fiir diese Arbeit relevanten Auspragungen
anhand verschiedener Attribute, insbesondere der Entscheidungszeitpunkte, der Zugreihen-
folge sowie der Informationsstruktur, charakterisiert. AnschlieRend wird ein Uberblick iber
die Kommunikation gegeben, bspw. im Rahmen der Unterscheidung zwischen bindender und
nicht-bindender Kommunikation, wobei der Fokus auf dem spieltheoretischen Kontext liegt.
Eine Skizzierung der Kollusion mit Bezug auf diese Arbeit, die sich u. A. mit der Klassifikation
von Kollusion, der Stabilitat von Kollusion sowie der die Kollusion beeinflussenden Faktoren
befasst, beschlieBt das Unterkapitel. Aufgrund der Vielzahl an bereits vorhandener Literatur

konzentriert sich die Ausflihrung innerhalb dieses Abschnittes explizit auf die fir die folgende
7
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Arbeit relevanten Aspekte. Daher wird in diesem Kontext ausdriicklich kein Anspruch auf Voll-

standigkeit erhoben.

2.1.1 Spielmechanismus

Zundachst soll die Bedeutung des Terminus Spielmechanismus naher erldutert werden, um an-
schlieBend den simultan-wiederholten sowie den real-dynamischen Spielmechanismus einzu-
fihren. Diese werden anhand ihrer Eigenschaften skizziert und die Implikationen deren Ver-

wendung beschrieben.

Definition Spielmechanismus

Die Grundlage des Begriffs Spielmechanismus legten wissenschaftliche Groflen wie Hurwicz
(1960) und Vickrey (1961) in ihren Arbeiten im Bereich der Mechanismus-Design-Theorie. Da-
bei kann der Spielmechanismus als die Ausgestaltung bzw. das Regelsystem des betrachteten
spieltheoretischen Konflikts oder der Maoglichkeit der Interaktion zwischen den beteiligten
Akteuren angesehen werden. Wahrend in der Mechanismus-Design-Theorie der Fokus auf der
Konzeption von Anreizen durch den Spielmechanismus und somit der Herbeiflihrung eines
gewlinschten Ausgangs des Spiels liegt, sollen in der vorliegenden Arbeit zwei bereits beste-
hende Spielmechanismen hinsichtlich ihrer Effekte untersucht werden (vgl. Narahari, 2014, S.
205ff; Rubinstein, 1991, S. 910). In Anlehnung an Graf (2021) sind dies namentlich der simul-
tan-wiederholte und der real-dynamische Spielmechanismus. Im Folgenden sollen beide Spiel-
mechanismen kurz eingefiihrt werden und im Anschluss anhand der Attribute Entscheidungs-
zeitpunkte, Zugreihenfolge und Informationsstruktur charakterisiert sowie differenziert wer-
den. Im Rahmen dieses Abschnitts sollen die Spielmechanismen bzw. insbesondere deren un-
terschiedliche Merkmale allerdings nur allgemein beschrieben werden, zur konkreten Umset-
zung innerhalb dieser Arbeit inklusive Spieleranzahl, Handlungsoptionen, Spieldauer,
Spielende u.A. wird auf das Kapitel 4 Konzeption, Operationalisierung und Durchfiihrung des

Experiments verwiesen.

Grundlagen simultan-wiederholter und real-dynamischer Spielmechanismus

Der simultan-wiederholte Spielmechanismus dominiert die Literatur und ist damit breit unter-
sucht, wie Arbeiten von Roth und Murnighan (1978), Axelrod (1980a) oder Bereby-Meyer und

Roth (2006) zeigen. Bei Anwendung dieses Spielmechanismus wird ein Basisspiel mit einer
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bestimmten Periodendauer in diskreter Zeit® (un-)endlich oft wiederholt, wobei die Akteure*
erst am Ende der Periode erfahren, welche Handlungsoptionen die Opponenten® gewahlt ha-
ben und welche Auszahlung dadurch mit der eigenen Wahl erzielt wurde. Dies bildet eine Re-
alitat, in der Interaktionen zwischen zwei Akteuren tber einen langeren Zeitraum oder mehr-
mals bestehen, im Vergleich zu einem One-Shot-Spiel® meist besser ab (vgl. B, 2005, S. 1592).
Daraus kdnnen andere Gleichgewichte und somit andere Verhaltensweisen der Akteure resul-
tieren (vgl. Fudenberg und Maskin, 1986, S. 1). Dies betrifft insbesondere opportunistisches
Verhalten, auf das durch mogliche Reaktionen der Opponenten in der Zukunft reagiert werden
kann (vgl. B, 2005, S. 1592). Aquivalent zu Graf (2021) orientiert sich das Design des simultan-
wiederholten Spielmechanismus innerhalb der vorliegenden Ausarbeitung an Friedman und

Oprea (2012).

Wie bereits erwahnt, wurden die Bezeichnungen der Spielmechanismen in Anlehnung an Graf
(2021) gewahlt. Er leitet den Term real-dynamisch vor dem Hintergrund der Beschreibung ei-
nes Konflikts der ,real-world” (vgl. Fang et al., 1989, S. 86) in Kombination mit dem Ziel zur
Entwicklung eines ,,dynamischen” Modells ab (vgl. Jing et al., 2020, S. 2). Die Synthese der
zwei Begrifflichkeiten resultiert in dem Terminus real-dynamisch, der jederzeit mogliche, ge-
genseitige Reaktionen der Spieler, bspw. aufgrund der Abwesenheit eines Regelwerks in der
zu modellierenden Realitat, reprasentieren soll. In der etablierten Literatur wird jedoch haufig
von zeitkontinuierlicher Modellierung oder kontinuierlichen Spielen gesprochen. Diese Be-
griffe werden haufig als synonym verwendet, da der entsprechende Spielmechanismus durch
seine zeitkontinuierliche Modellierung am starksten gepragt ist. Wie die folgenden Abschnitte
zeigen werden, induziert die zeitkontinuierliche Modellierung allerdings eine Reihe anderer
Attribute, weshalb sich der Autor dazu entschieden hat diesen Spielmechanismus real-dyna-
misch zu nennen.” Eine (experimentelle) Approximation zeitkontinuierlicher Modellierung

liegt in dem Ansatz, dass diese mithilfe von diskreten Zeitschritten infinitesimaler Lange

3 Aufgrund der dadurch abgebildeten Charakteristik wird in der Literatur der Begriff , diskreter Spielmechanis-
mus“ haufig als Synonym zu dem simultan-wiederholten Spielmechanismus verwendet, weshalb der Autor dies
in vorliegendem Literaturkapitel entsprechend wiedergibt.

4 Der Terminus , Akteur” wird in dieser Arbeit im Kontext mit Spielen als Synonym zu ,Spieler” verwendet.

5> Der Terminus ,,Opponent” wird in dieser Arbeit im Kontext mit Spielen als Synonym zu ,Spieler” verwendet.

6 Definitionen zu Spielarten und anderen elementaren Grundlagen im Bereich Spieltheorie sind nicht Teil dieser
Arbeit. Es wird auf die einschlagige Literatur wie Osborne (2004) oder Berninghaus et al. (2010) verwiesen.

7 Aufgrund der haufigen Verwendung des Begriffs ,kontinuierlicher Spielmechanismus” in der Literatur gibt der
Autor dies in vorliegendem Literaturkapitel entsprechend wieder.

9
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beschrieben werden kann. Dieser Ausgangspunkt verbessert zusatzlich die Vergleichbarkeit
der bereits betrachteten simultan-wiederholten mit der real-dynamischen Spielform und be-
deutet zugleich, dass alle Spieler zu (nahezu) jeder Zeit Handlungsoptionen ausfiihren kénnen,
ohne dass eine vorher definierte Reihenfolge der Aktionen definiert ist (vgl. Simon und Stinch-
combe, 1989, S. 1171ff.). Laut Friedman und Oprea (2012) ndhern sich die Verhaltensweisen
im simultan-wiederholten Spielmechanismus aufgrund der menschlichen Beschrankungen,
wie bspw. der Reaktionsgeschwindigkeit, bei diskreten Zeiteinheiten von kleiner einer Se-
kunde den Verhaltensweisen im zeitkontinuierlichen bzw. real-dynamischen Spielmechanis-
mus an. Aus technischen Griinden kann lediglich eine quasi-kontinuierliche Modellumgebung
umgesetzt werden. Aus soeben genannten Griinden reicht diese jedoch aus, um den real-dy-
namischen Spielmechanismus hinreichend abzubilden. Der interessierte Leser sei an dieser
Stelle fiir eine mathematisch, formale Definition der zeitkontinuierlichen Spielform auf Bergin
und MacLeod (1993) verwiesen. Der Autor beschrankt sich in diesem Abschnitt auf die fir die
folgenden Untersuchungen relevanten Eigenschaften der unterschiedlichen Spielmechanis-

mené.

Determinanten und Charakteristiken der Spielmechanismen

Die ersten beiden Charakteristika Entscheidungszeitpunkte und Zugreihenfolge sind ver-
wandt, wobei im Folgenden jedoch versucht wird die beiden Begriffe getrennt zu adressieren.
In klassischen Untersuchungen von bspw. Rubinstein (1986) sind die Entscheidungszeitpunkte
durch den simultan-wiederholten Spielmechanismus strikt exogen vorgegeben. Je nach Inter-
pretation ist der Entscheidungszeitpunkt wahrend der laufenden Periode oder am Ende der
Periode. Dies hat jedoch keinen Einfluss auf das Ergebnis, da die Auszahlung erst am Ende bzw.
nach der Periode realisiert wird. Ebenso wird die Entscheidung jedes Spielers erst am Ende
bzw. nach der Periode den anderen Spielparteien® offengelegt. Wie bereits der Name des si-
multan-wiederholten Spielmechanismus impliziert, erfolgt eine Wiederholung dieses Vor-
gangs in jeder Periode. Im Gegensatz dazu versucht der real-dynamische Spielmechanismus
die Entscheidungszeitpunkte zu endogenisieren. Eine Anndherung schufen Maynard Smith

(1974), Mailath (1993) bzw. Anderson et al. (2010) durch sogenannte ,, War-of-Attrition-“ bzw.

8 Fiir eine ausfiihrliche qualitative Einfiihrung (inklusive Strategieprofilen, etc.) wird auf Simon und Stinchcombe
(1989) verwiesen.
% Der Terminus ,Partei” wird in dieser Arbeit im Kontext mit Spielen als Synonym zu ,Spieler” verwendet.
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»Preemption-Games”, in denen die Spieler einen Handlungszeitpunkt definieren konnten. Der
in dieser Arbeit verwendete real-dynamische Spielmechanismus geht jedoch einen Schritt
weiter und ermoglicht den Spielern zu jeder Zeit Handlungsoptionen auszufiihren. Die zeit-
kontinuierliche Spielstruktur wird durch das Eliminieren etwaiger Perioden und dem Einsatz
einer bestimmten Spieldauer realisiert. Demnach kann die Schlussfolgerung gezogen werden,
dass die Entscheidungszeitungspunkte im simultan-wiederholten Spielmechanismus auf Basis
des diskreten Charakters exogen vorgegeben und im real-dynamischen Spielmechanismus auf

Basis des zeitkontinuierlichen Charakters endogen sind.

Wie bereits im vorangegangenen Absatz am Beispiel Rubinstein (1986) verdeutlicht, hat jeder
Akteur im Falle des simultan-wiederholten Spielmechanismus die Moglichkeit einmal pro Pe-
riode eine entsprechende Handlungsméglichkeit bzw. einen Zug zu wahlen. Damit und durch
die Auszahlung sowie Offenlegung des gewahlten Zuges gegeniiber den Opponenten am Ende
bzw. nach der Periode, ist die Zugreihenfolge indirekt exogen fixiert. Erneut impliziert der si-
multan-wiederholte Spielmechanismus seine Eigenschaft, indem die Zlige der Spieler als si-
multan angesehen werden kdnnen, da das Resultat des Zugs fiir jeden Spieler simultan am
Ende jeder Periode in Kraft tritt. Wiederum versucht der real-dynamische Spielmechanismus
eine Endogenisierung der Zugreihenfolge zu ermoglichen. Grundlagen sowie eine Approxima-
tion legten Hamilton und Slutsky (1993) bzw. Fang et al. (1989) damit, dass sie den Spielern
eine Moglichkeit boten selbst zu entscheiden, zu welchem Zeitpunkt ihr Zug ausgefiihrt wer-
den sollte bzw. einen Ansatz zur Modellierung eines realitditsnahen Konflikts erarbeiteten.
Durch die zeitkontinuierliche Natur sowie die Moglichkeit der Spieler zu jeder Zeit zu handeln,
existiert keine Beschrankung der Zugreihenfolge im Falle des real-dynamischen Spielmecha-

nismus, wodurch die Zugreihenfolge als endogen angesehen werden kann.

Die Kombination aus den Charakteristiken des real-dynamischen Spielmechanismus in Bezug
auf die Entscheidungszeitpunkte und die Zugreihenfolge impliziert endogene Entscheidungen
durch die Spieler. Diese Attribute bedingen bessere Signal- sowie Reaktionsmaoglichkeiten bei
Verwendung des real-dynamischen gegentiber des simultan-wiederholten Spielmechanismus

(vgl. Friedman und Oprea, 2012, S. 350).

Das dritte Unterscheidungsmerkmal ist die Informationsstruktur. Arbeiten von Dolman (2012)
und Kline (2015) legen nahe, dass Information in der momentanen Zeit eine enorme Wichtig-

keit in der Entscheidungs- sowie Strategiefindung eingenommen hat und dieser Einfluss in den
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kommenden Jahren weiter zunehmen wird. In der Literatur wird zwischen vollsténdiger und
perfekter bzw. vollkommener Information unterschieden. Die beiden Termini sollen im Folgen-
den in Anlehnung an Berninghaus et al. (2010), Gibbons (1992) und Narahari (2014) im Sinne

dieser Arbeit definiert werden:

e Vollstindige Information: Allen Spielern sind die beteiligten Akteure, deren Hand-
lungsmoglichkeiten sowie deren Auszahlungsfunktion, die definiert, welche Auszah-
lung jeder Spieler in Abhangigkeit der gewahlten Handlungsoptionen der anderen
Spieler erhalt, bekannt. Dariber hinaus sind die Regeln des Spiels inklusive des ver-
wendeten Spielmechanismus allen Spielern gegeniiber transparent. All diese Informa-
tionen sind ,Common Knowledge”, d. h. jeder Spieler weiR, dass jedem anderen Spie-
ler diese Informationen vorliegen, wihrend diese dies ebenfalls wissen, etc. pp..1°

o Perfekte bzw. vollkommene Information: Alle Kriterien, die fir eine vollstandige In-
formation bendtigt werden, werden erfillt. Des Weiteren ist jedem Spieler die ge-
samte Spielhistorie, d. h. das gesamte eigene Verhalten bzw. alle eigenen Ziige sowie
das gesamte Verhalten bzw. die gesamten Ziige der anderen Spielparteien, zu jedem
Zeitpunkt des Spiels, bekannt. Auch diese Information ist ,Common Knowledge” und

damit symmetrisch unter den Spielern verteilt.

Die vorliegende Informationsstruktur ist von groRer Bedeutung fir die Analyse eines Spiels,
da bei Verdanderung der Informationsstruktur andere Gleichgewichte und somit andere Ver-
haltensweisen der beteiligten Parteien entstehen konnen (vgl. Fudenberg und Tirole, 1991, S.
541f.). Dabei ist die Kritik von Radner und Rosenthal (1982), dass in der Realitat nicht immer
vollstandige oder gar perfekte Information vorausgesetzt werden kann, dem Autor bekannt.
Er erkennt jedoch auch den Trend durch die Digitalisierung zu einer hoheren Transparenz (vgl.
Seele und Lock, 2017, S. 183) und halt daher, sowie aus Griinden der besseren Vergleichbar-

keit, eine Spielumgebung mit mindestens vollstandiger Information flir erstrebenswert.

Im nun folgenden Abschnitt soll die Informationsstruktur von Spielen unter Verwendung des
simultan-wiederholten sowie des real-dynamischen Spielmechanismus abgeleitet werden.

Anhand der zuvor definierten Kriterien kann innerhalb dieser Arbeit festgestellt werden, dass

0 Fir eine detaillierte Definition des Terms ,,Common Knowledge” wird auf Narahari (2014, S. 25) verwiesen.

12
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bei beiden Spielmechanismen unter vollstandiger Information gespielt wird, da alle beteiligten
Akteure, deren Handlungsmodglichkeiten sowie die damit korrespondierende Auszahlungs-
funktion ebenso wie alle Spielregeln jedem Spieler bekannt sind bzw. offengelegt werden. Da
diese Informationen symmetrisch (iber alle Spieler verteilt sind, kann von ,Common Know-
ledge” gesprochen werden. Die Bedingung, dass die Spielhistorie zu jedem Zeitpunkt jedem
Spieler vollumfanglich bekannt sein muss, kann jedoch im simultan-wiederholten Spielmecha-
nismus nicht gehalten werden, da den Spielern erst nach Ablauf einer Periode die Wahl der
anderen Akteure mitgeteilt wird. Im Gegensatz dazu werden Handlungen von Spielparteien
im real-dynamischen Spielmechanismus ihren Mitspielern unmittelbar transparent gemacht.
Folglich kann festgestellt werden, dass perfekte bzw. vollkommene Information lediglich bei
Verwendung des real-dynamischen Spielmechanismus vorliegt. Aufgrund dieses Umstandes,
in Kombination mit den thematisierten besseren Reaktions- und Signalisierungsmoglichkei-
ten, ist laut Graf (2021) eine héhere Reichhaltigkeit der Informationsstruktur mit dem real-

dynamischen im Vergleich zu dem simultan-wiederholten Spielmechanismus verbunden.

Implikationen durch die Spielmechanismen

Bereits Axelrod und Hamilton (1981) sowie Selten und Stoecker (1986) zeigen, dass sich das
Verhalten der Spieler, insbesondere bei der Verwendung des simultan-wiederholten Spielme-
chanismus aufgrund der potenziellen Anwendung von Rickwartsinduktion, am Ende des
Spiels andert, da haufiger myopisch bzw. opportunistisch gehandelt wird. Diesen Endspiel-Ef-
fekten kann entgegengewirkt werden, indem eine variable Spieldauer und somit ein randomi-
siertes Ende des Spiels eingefihrt wird (vgl. Murnighan und Roth, 1983, S. 284; Holt, 1985, S.
320). Das Spielende soll jedoch kein Unterscheidungskriterium zwischen den Spielmechanis-
men werden. Folglich wird dieser Umstand bei beiden Spielmechanismen adressiert, flr die

konkrete Umsetzung wird auf das Kapitel 4.2.5 Spieldauer und Spielende verwiesen.

Ferner muss aufgrund der diskreten bzw. zeitkontinuierlichen Form der verschiedenen Spiel-
mechanismen die Auszahlung und deren Berechnung entsprechend angepasst werden sowie
generell den Charakteristiken der Spielmechanismen gerecht werden. Fiir eine detaillierte Be-
schreibung der Umsetzung im Rahmen des Experiments wird auf Kapitel 4.2.6 Auszahlungs-
struktur und Anreizsystem verwiesen, zum Umgang im Sinne der statistischen Auswertung auf

Kapitel 5.1.1 Uberblick Datenstruktur und Charakteristik der zu untersuchenden Variablen.
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Aufgrund der beschriebenen Eigenschaften wird angenommen, dass der real-dynamische
bzw. zeitkontinuierliche Spielmechanismus eine Realitadt, in der keine explizite Strukturvor-
gabe oder Regelhaftigkeit existiert, sondern Spieler zu einem von ihnen gewahlten Zeitpunkt
agieren konnen, besser abbildet als der simultan-wiederholte bzw. zeit-diskrete Spielmecha-
nismus. In der Gberwiegenden Mehrheit der realen 6konomischen Situationen konnen Ak-
teure zu jedem Zeitpunkt handeln und Veranderungen an der Gesamtsituation vornehmen
(vgl. Bigoni etal., 2015, S. 588). Auch wenn in einer realen 6konomischen Interaktion zwischen
zwei Akteuren keine aufeinander perfekt kontinuierlichen Entscheidungen aufgrund von
menschlichen oder maschinellen Reaktionszeiten getroffen werden kénnen, besteht eine Ent-
wicklung in jene Richtung, insbesondere durch technologische Moglichkeiten wie das 5G-Netz
(vgl. Calford und Oprea, 2017, S. 918; Zhao, 20203, S. 1). Deswegen erscheinen lange Reakti-
onszeiten oder vordefinierte Handlungszeitpunkte fiir beteiligte Parteien unglaubwirdig (vgl.
Simon und Stinchcombe, 1989, S. 1172f.). Beispiele fiir anndahernd kontinuierliche Umgebun-
gen liegen insbesondere auf elektronischen Marktpldatzen im Internet vor. Zu nennen sind
Echtzeit-Preissetzungen in Zeiten des E-Commerce (vgl. Friedman und Oprea, 2012, S. 337),
wie bspw. das Airline Yield Management oder hoch-frequentierte Finanzmarkte (vgl. Bigoni et
al., 2015, S. 588). Folglich sei laut Bigoni et al. (2015) im Umkehrschluss zweifelhaft, ob der
simultan-wiederholte bzw. diskrete Spielmechanismus potenzielle Ergebnisse in der Realitat

oder der Praxis noch treffend modellieren kann.

Generell liegt eine andere Ausgangslage bei Verwendung des real-dynamischen Spielmecha-
nismus vor. Aufgrund seiner zeitkontinuierlichen Charakteristik und somit dem Fehlen einer
yletzten Periode” ist die Rickwartsinduktion im Gegensatz zu dem simultan-wiederholten
Spielmechanismus nicht mehr anwendbar (vgl. Bigoni et al., 2015, S. 588). Dies zieht andere
potenzielle Gleichgewichte innerhalb der Spiele nach sich, weshalb sich Verhaltensweisen von
Spielern dndern kénnen (vgl. Bergin und MaclLeod, 1993, S. 29; Calford und Oprea, 2017, S.
915).

Die angesprochenen diversen moglichen Verhaltensweisen dauBern sich unterschiedlich (iber

verschiedene Spiele hinweg. Im Falle von ,Preemption Games*“, bspw. der Entscheidung des
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Zeitpunkts eines Markteintritts!!, begiinstigt eine zeitkontinuierliche Spielform den fur die
Spieler vorteilhaften Zugzeitpunkt, da das Risiko zu spat in den Markt einzutreten aufgrund
der unmittelbaren Reaktionsmdoglichkeit minimiert wird. Dieser Effekt wird durch die naturli-
che Tragheit der Interaktion bzw. der Probanden abgeschwacht, da demzufolge keine unmit-
telbare Reaktion realisiert wird, sondern ein gewisser Verlust des reaktiven Spielers einher-
geht (vgl. Calford und Oprea, 2017, S. 917). In anderen Spielumgebungen dagegen, bspw. dem
Koordinationsspiel ,,Kampf der Geschlechter”, in denen zur fairen bzw. beide Spieler begtiins-
tigenden Aufteilung der Auszahlungen eine Koordination im Sinne regelmaRigen Alternierens
notwendig wird, ist die diskrete Charakteristik des simultan-wiederholten Spielmechanismus
von Vorteil (vgl. Zhao, 2020b, S. 16). Fir eine ausfihrliche Diskussion dieser Mechanismen und
den Einfluss auf Kollusion wird auf Kapitel 2.3 Empirische Untersuchungen zum Einfluss von

Spielmechanismus auf Kollusion verwiesen.

Zusammenfassend kann konstatiert werden, dass der real-dynamische gegentiber dem simul-
tan-wiederholten Spielmechanismus mit weniger Restriktionen verbunden ist und so einen
hoheren Freiheitsgrad des Verhaltens der Spieler innerhalb entsprechender Konflikte ermog-
licht. Dies duRert sich insbesondere in der Endogenisierung von Entscheidungspunkten und
der Zugreihenfolge der Spieler. Der real-dynamische Spielmechanismus wurde als Untersu-
chungsgegenstand dieser Arbeit ausgewahlt, da er versucht Konflikte nahe an der Realitat zu
modellieren. Der simultan-wiederholte Spielmechanismus dient aufgrund der bereits etablier-

ten breiten Forschungsgrundlage innerhalb dieser Untersuchung als Referenzkategorie.

2.1.2 Kommunikation

Innerhalb dieses Abschnitts wird anfanglich der Einfluss des Kommunikationszeitpunkts be-
leuchtet, um im Anschluss eine Einflihrung des Cheap-Talks vorzunehmen. AbschlieBend wird

auf Kommunikationsformen und -arten kurz eingegangen.

Kommunikationszeitpunkt

Kommunikation gilt in der Spieltheorie generell als Koordinationsvehikel. Die Forschungs-

grundlage ist breit und die Thematik ausfiihrlich untersucht. Dies zeigen Arbeiten von Farrell

11 Calford und Oprea (2017) wéhlen folgenden Experimentrahmen: Zwei Probanden entscheiden unabhingig
voneinander, wann sie in den Markt eintreten. Beidseitiges Verzogern des Markteintritts erhdht bis zu einem
gewissen Zeitpunkt die Auszahlung beider Spieler, jedoch wird friiheres Eintreten gegeniiber dem anderen Spie-
ler belohnt.
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(1988), Betz (1991), Charness (2000) oder Tingley und Walter (2011), die sowohl Kommunika-
tion lediglich vor dem Spiel als auch wihrend des gesamten Spiels untersuchen.'? In einer
Meta-Analyse konnte kein signifikanter Unterschied zwischen der Kommunikation ausschliel3-
lich vor dem Spiel im Vergleich zur zugelassenen Kommunikation tGber das gesamte Spiel hin-
weg festgestellt werden (vgl. Balliet, 2010, S. 46). Die angesprochene Unterscheidung zwi-
schen dem Zeitpunkt der Kommunikation soll jedoch kein Teil dieser Ausarbeitung sein. Auf-
grund des zu untersuchenden real-dynamischen Spielmechanismus und seiner zeitkontinuier-
lichen Charakteristik soll das Augenmerk der vorliegenden Untersuchung primar auf einer zu-
gelassenen Kommunikation wahrend des gesamten Spiels liegen. Deswegen soll jedoch die
theoretische Fundierung und deren Implikationen durch bereits etablierte Forschungsarbei-
ten, in denen lediglich die Kommunikation vor Spielbeginn gestattet war, ausdricklich nicht
ignoriert werden, sondern Teil des vorliegenden Kapitels sein. Somit werden im Folgenden
Arbeiten unabhangig von ihren Kommunikationszeitpunkten betrachtet und relevante

Schlussfolgerungen dargelegt.

Cheap-Talk

Ein Unterscheidungskriterium zwischen kooperativer und nicht-kooperativer Spieltheorie ist
die Moglichkeit, bindende Vertrdge innerhalb der kooperativen Spieltheorie zu formulieren,
die Koalitionen formen kénnen und durch eine dritte Partei oder Institution durchgesetzt wer-
den (vgl. Osborne und Rubinstein, 1994, S. 155f; Berninghaus et al., 2010, S. 157f; Brickley et
al., 2000, S. 85). Die vorliegende Arbeit ist (formal) dem Bereich der nicht-kooperativen
Spieltheorie zuzuordnen. Deswegen soll dquivalent mit der Kommunikation verfahren wer-
den, d. h. die Kommunikation ist nicht bindend bzw. aus ihr entstehen keine bindenden Ver-

trage. In diesem Zusammenhang wird haufig von Cheap-Talk gesprochen.

Cheap Talk ist Kommunikation, die nicht bindet, allerdings entwickelt sie im Rahmen empiri-
scher Untersuchungen trotzdem einen Einfluss auf die Handlungen von Akteuren, wie in die-
sem Unterkapitel adressiert werden soll. Der Terminus soll in den folgenden Abschnitten cha-
rakterisiert werden. Farrell (1987) definiert Cheap-Talk anhand von drei Kriterien. Die Kom-
munikation musse kostenlos, nicht-bindend bzw. unverbindlich und nicht tberprifbar sein,

um als Cheap-Talk zu gelten (vgl. Farrell, 1987, S. 34; Farrell und Gibbons, 1989, S. 1214). Bei

12 Fiir weitere ausfiihrliche Literatur wird auf Balliet (2010, S. 47) verwiesen.
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Erfillung dieser drei Kriterien kann theoretisch darauf geschlossen werden, dass es fir die
beteiligten Akteure innerhalb eines Spiels keinen Anreiz gibt die Wahrheit zu sagen. Demnach
wirde diese Art der Kommunikation keine Veranderung der spieltheoretischen Voraussetzun-
gen bzw. der Auszahlungen zur Folge haben und somit keine Verhaltensanderung der Akteure
nach sich ziehen (vgl. Farrell und Rabin, 1996, S. 104; Sally, 1995, S. 58ff.). Daher ist die theo-
retische Wirkung von Cheap-Talk nur sehr begrenzt modellierbar. Des Weiteren sind Feldda-
ten aus realen Konflikten, insbesondere im 6konomischen Kontext aufgrund des Verbots von
Preisabsprachen bzw. dem damit einhergehenden Anreiz der Akteure etwaige Kommunika-
tion geheim zu halten, rar (vgl. Johnson, 1993, S. 81; Fonseca und Normann, 2012, S. 1760).

Aus diesen Griinden erfolgt eine Annidherung anhand anderer theoretischer Uberlegungen.

Aufgrund der soeben beschriebenen Anreize fiir jeden Akteur spielt die Glaubwiirdigkeit der
Spieler bzw. deren Aussagen oder Nachrichten im Rahmen des Cheap-Talks eine groRe Rolle.
Die Glaubwiurdigkeit der Nachricht ist davon abhangig, ob die Nachricht selbstsignalisierend*3
und selbstverpflichtend®* ist (vgl. Farrell und Rabin, 1996, S. 111f.). Eine Nachricht ist selbst-
signalisierend, sofern es ausschlieRlich dann den Zielen des Emittenten entspricht, dass die
Nachricht geglaubt wird, wenn sie wahr ist. Eine Nachricht ist selbstverpflichtend, sofern ein
Anreiz beim Emittenten entsteht dem Inhalt der Nachricht Folge zu leisten, sobald die Nach-
richt geglaubt wird. Nach diesen strengen Kriterien lasst sich ableiten, dass im Falle aller Di-
lemmata, in denen ein spieltheoretisch- bzw. auszahlungsbasiertes Interesse zur Liige bzw.
einem gegenteiligen oder abweichenden Verhalten des Emittenten der Nachricht besteht,
Cheap-Talk keinen Einfluss auf das Verhalten der Akteure haben sollte (vgl. Baliga und Morris,
2002, S. 450f; Kopf, 2017, S. 56f.). Kritik bzw. gegenteilige Uberlegungen vertreten Charness
und Dufwenberg (2006), die einen Effekt der Schuldaversion im Handeln von Akteuren bei
zugelassener Kommunikation erkennen. Dies sei auf eine Selbstbindung durch das Geben ei-
nes Versprechens im Kontext sozialen Verhaltens zurlickzuflihren. Darliber hinaus Gberschat-
zen Spieler die Wahrscheinlichkeit, dass eine etwaige Liige ihrerseits entdeckt wird (vgl. Gilo-

vich et al., 1998, S. 334f.). Des Weiteren attestieren Dawes et al. (1988) der Kommunikation

13 Englisch: Self-signaling.
14 Englisch: Self-committing.
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einen positiven Effekt auf die Gruppenidentitat, weshalb die Kombination der genannten Fak-

toren zu einem verlasslicheren Verhalten der Akteure fihren kann.

Obwohl Cheap-Talk keine Bindungswirkung entfaltet, wird durch experimentelle Untersu-
chungen ein Einfluss auf Konfliktverlaufe sichtbar. Hierbei wird deutlich, dass Cheap-Talk in
verschiedenen Situationen einen positiven Effekt auf die Koordination unter den Spielern hat.
Dies gilt insbesondere fir klassische Koordinationsspiele wie ,,Kampf der Geschlechter” oder
»Hirschjagd” (vgl. Crawford, 1998, S. 294ff.). Des Weiteren konnte lUber Meta-Analysen von
Sally (1995) und Balliet (2010) festgestellt werden, dass Kommunikation auch im Falle sozialer
Dilemmata einen Beitrag zur Koordination leistet. Zu dhnlichen Ergebnissen kommt eine Stu-
die zur Auflésung des Koordinationsproblems im Cournot-Wettbewerb und dem daraus fol-
genden Stackelberg-Gleichgewicht, das durch Kommunikation geférdert wird (vgl. Daughety
und Forsythe, 1987, S. 428). Insgesamt kann somit, entgegen der urspriinglichen Theorie, kon-
statiert werden, dass Kommunikation bzw. Cheap-Talk eine Wirkung auf das Verhalten der
Spieler auslibt und somit den Ausgang des Spiels beeinflussen kann. Fiir eine ausfiihrliche Be-
handlung sowie Diskussion des Koordinationseffekts von Kommunikation und dariiber hinaus-
gehender Implikationen wird auf Kapitel 2.4 Empirische Untersuchungen zum Einfluss von

Kommunikation auf Kollusion verwiesen.

Kommunikationsformen und -arten

Die operative Umsetzung der Kommunikation unterscheidet sich in vielen experimentellen
Untersuchungen. Eine Entscheidungskomponente ist die Form der Kommunikation im Sinne
einer strukturierten oder einer offenen bzw. freien Kommunikation. Im Falle der strukturier-
ten Kommunikation werden den Teilnehmenden festgelegte Kommunikationsoptionen in
Form von Satzen zur Verfiigung gestellt, mithilfe derer sie mit den Mitspielenden interagieren
kénnen, wohingegen offene bzw. freie Kommunikation ohne Vorgaben auskommt. Die Pro-
banden kdnnen somit eigenstandig und ungebunden kommunizieren (vgl. Waichman et al.,
2014, S.3). Der Vorteil der strukturierten Kommunikation liegt in der Einfachheit ihrer Analyse
(vgl. Kopf, 2017, S. 63). Demgegeniiber steht die begrenzte Moglichkeit der Abbildung der In-
tentionen der Teilnehmenden. Es konnen lediglich die Aussagen getroffen werden, die im Vor-
hinein bereits definiert und den Teilnehmenden zur Verfligung gestellt worden sind. Somit
beeinflusst die Vorauswahl die Kommunikation zwischen den Probanden und kann folglich zu

einem induzierten Verhalten flhren, das bei einem neutralen Experiment unerwiinscht ist
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(vgl. Fonseca und Normann, 2012, S. 1761; Cooper und Kiihn, 2014, S. 250). Innerhalb einer
Vielzahl an Veroffentlichungen wird deswegen eine offene bzw. freie Kommunikation ermog-
licht, wie Arbeiten von Holcomb und Nelson (1997) oder Davis und Wilson (2002) zeigen. Ein
zentraler Nachteil der offenen bzw. freien Kommunikation besteht in der duBerst aufwendi-
gen Inhaltsanalyse, um die Kommunikation im Anschluss an das Experiment zu untersuchen
(vgl. Cooper und Kiihn, 2014, S. 261ff.). Der Autor entscheidet sich innerhalb der vorliegenden
Arbeit fir eine offene bzw. freie Kommunikation, da die Realitdt bestmdglich modelliert wer-
den soll und den Teilnehmenden alle Méglichkeiten der Kommunikation sowie Handlung er-
moglicht werden sollen. Ferner liegt der Fokus dieser Arbeit nicht auf dem Inhalt der Kommu-
nikation, sondern auf deren Auswirkung, demnach wiegt der hohe Aufwand einer potenziellen

Inhaltsanalyse weniger schwer.

Ein weiteres Differenzierungsmerkmal im Rahmen von Untersuchungen ist die Kommunikati-
onsartim Sinne einer persénlichen Kommunikation, d. h. von Angesicht zu Angesicht, oder der
schriftlichen Kommunikation tiber zumeist elektronische Kanale. Welche dieser Kommunika-
tionsarten effektiver in Bezug auf eine etwaige Koordination wirkt, ist in der Literatur umstrit-
ten.’ Das genaue Experiment-Design sowie der Zeitpunkt der zugelassenen Kommunikation
spielen hierbei eine Rolle. Unumstritten ist jedoch, dass beide Kommunikationsarten eine ko-
ordinative Wirkung entfalten (vgl. Frohlich und Oppenheimer, 1998, S. 393ff.). Eine Meta-Ana-
lyse von Balliet (2010) bescheinigt der persénlichen Kommunikation eine starkere Wirkung als
der schriftlichen Kommunikation. Aufgrund der besseren Kontroll- sowie Analysemaoglichkei-
ten der schriftlichen, insbesondere der elektronischen, Kommunikation und dem gegenwarti-
gen Trend der Digitalisierung entscheidet sich der Autor allerdings flr eine schriftliche,

elektronische Kommunikation im Rahmen dieser Untersuchung.

Im Falle von zugelassener Kommunikation innerhalb dieser Arbeit ist diese demnach wahrend
des gesamten Spiels in schriftlicher, elektronischer Form moglich ist, wobei die Probanden
offeninihrer Formulierung sind und somit ihre Intentionen frei zum Ausdruck bringen kénnen.
Diese Form der Kommunikation wird einer Referenzkategorie, die keine Kommunikation zu-

lasst, gegenlibergestellt.

15 Fiir weiterfiihrende Literatur wird auf Balliet (2010) verwiesen.
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AbschlieBend soll angemerkt werden, dass Cheap-Talk, wie bereits haufig empirisch attestiert,
relevant ist und insbesondere die Kombination mit dem real-dynamischen Spielmechanismus

aufgrund dessen Charakteristiken interessant erscheint.

2.1.3 Kollusion

Zunachst kann festgestellt werden, dass Kollusion im Rahmen dieser Arbeit als ein Vehikel zur
Untersuchung der Einzel- sowie Wechselwirkungen des Spielmechanismus und der Kommuni-
kation gesehen werden kann. Deswegen fokussiert sich dieser Abschnitt ausschlieBlich auf die
relevanten Teile der bereits bestehenden Literatur, die zum Verstandnis der Untersuchung
notwendig sind. Hierfiir wird Kollusion zunachst definiert und die Messung dieser naher be-
trachtet. AnschlieRend wird Kollusion im Oligopol, insbesondere der Bertrand-Wettbewerb,
beleuchtet, um daraufhin unterschiedliche Klassifikationen bzw. Formen von Kollusion einzu-
flhren. Fur das Verstandnis und die Konzipierung eines potenziell kollusiven Konflikts werden

abschlieRend die Entwicklung von Kollusion sowie relevante Einflussfaktoren erlautert.

Definition und Messung von Kollusion

Die Definition von Kollusion und die Art der Messung von Kollusion sind unmittelbar miteinan-
der verbunden, weshalb diese zwei Aspekte im Folgenden gemeinsam eingefiihrt werden sol-
len. Kollusion kann allgemein durch die Koordination von Handlungen mindestens zweier Ak-
teure beschrieben werden (vgl. Rees, 1993, S. 27). Im 6konomischen Kontext kann sich dies in
vielerlei Konstellationen, wie einer Preis- sowie Mengenfestlegung, einer Marktaufteilung
oder anhand von Einigungen auf Basis anderer Dimensionen, duRRern (vgl. Lande und Marvel,
2000, S. 941; Lambertini und Schultz, 2003, S. 131; Marshall und Marx, 2008, S. 1). In diesem
Kontext ist allerdings das Ergebnis entscheidend und nicht der Weg oder die Abfolge von Er-
eignissen, die zu diesem Ergebnis geflihrt hat. Hierbei hat sich der Preis als Indikator fiir kollu-
sives Verhalten etabliert. Kollusives Verhalten ist demnach vorhanden, sofern der Preis Gber
einem kompetitiven Vergleichsmalstab liegt (vgl. Motta, 2004, S: 137f.). Dieser Vergleichs-
malstab wird haufig durch ein Gleichgewicht, bspw. das Walras- oder das Nash-Gleichge-
wicht, reprasentiert (vgl. Engel, 2007, S. 493f; Feuerstein, 2005, S. 164). Darilber hinaus kann
vollkommene Kollusion, in der die gemeinsame Gewinnmaximierung aller beteiligten Spieler
bzw. Anbieter vorliegt, als Kennzahl zur Messung von Kollusion herangezogen werden (vgl.
Feuerstein, 2005, S. 166f.). Der Nachteil dieser Messmethodik liegt darin begriindet, dass ein

Markt lediglich als kollusiv erkannt wird, sofern vollkommene Kollusion, d. h. eine
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Ubereinkunft unter samtlichen beteiligten Akteuren, vorliegt. Allerdings kann argumentiert
werden, dass, sobald bspw. der Preis (iber dem zuvor genannten VergleichsmaRstab liegt, ein
gewisser Grad an Kollusion vorhanden ist. Um diesen Umstand zu adressieren, kann in Anleh-
nung an Dijkstra et al. (2017) ein Kollusionsindex definiert werden, der die Differenz aus den
Preisen des erzielten Falls und dem VergleichsmaRstab ins Verhéltnis zu der Differenz der

Preise bei vollkommener Kollusion und dem Vergleichsmalstab setzt.

Preiserzielt - PreiSVer leichsmafistab
Kollusionsindex = g (2.1)

Prelsvollkommene Kollusion — PrelSVergleichsmaﬁstab

Somit wird jedes kollusives Verhalten erkannt und entsprechend seiner Auspragung gewichtet
(vgl. Dijkstra et al., 2017, S. 18ff; Engel, 2007, S. 493f.). Fiir die konkrete Umsetzung der Mes-
sung von Kollusion sowie dem Zusammenhang zwischen Spielzustanden und Kollusionsum-
fang wird auf Kapitel 3.1 Eignung des genutzten Drei-Spieler-Gefangenendilemmas und 3.3

Ableitung der Forschungshypothesen verwiesen.

Im Kontext dieses Abschnitts muss darauf hingewiesen werden, dass empirische Analysen an-
hand von Felddaten im Bereich Kollusion schwerlich belastbar sind. Dies ist zum einen durch
die verschiedenen, teils asymmetrischen, Faktoren bzw. Charakteristiken der betrachteten
Unternehmen, die sich im Laufe der Zeit andern und somit die Vergleichbarkeit erschweren,
bedingt (vgl. Davis und Holt, 1994, S. 467). Zum anderen ist die Datenlage aufgrund des in
weiten Teilen rechtlichen Verbots von Kollusion diinn, da die beteiligten Akteure den Anreiz
haben die Daten geheim zu halten. Selbst im Falle einer entdeckten Kollusion kann nicht fest-
gestellt werden, wie bspw. die Preissetzung erfolgt ware, hatte es dieses kollusive Verstandnis
nicht gegeben (vgl. Davis und Holt, 2013, S. 170; Potters und Suetens, 2013, S. 448). Ferner
erfolgt, insbesondere bei konkreter verbotener Absprache, eine Vorselektion, da lediglich kol-
lusive Vereinbarungen untersucht werden kdénnen, die im Nachhinein aufgedeckt wurden (vgl.
Fonseca und Normann, 2012, S. 1760). Aus diesen Griinden werden in vorliegendem Abschnitt
theoretische Uberlegungen sowie experimentelle Ergebnisse betrachtet, wihrend empirische

Felddaten nicht beleuchtet werden sollen.

Kollusion im Oligopol

Ein GroRteil der Analysen zu Kollusion beziehen sich auf die Marktform des Oligopols, bei der
nur einige wenige Anbieter den Markt bedienen (vgl. Hirschey, 2009, S. 502). Die vorliegende

Arbeit soll sich ebenfalls mit dieser Marktform beschaftigen. Populdare Formen des
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Wettbewerbs im Rahmen eines Oligopols etablierten Cournot (1838), wobei die Menge die
festzulegende strategische Variable darstellt, und Bertrand (1883), wobei der Preis die festzu-
legende strategische Variable darstellt. Aufgrund der zuvor thematisierten Eigenschaft des
Preises als Kollusionsindikator orientiert sich diese Arbeit am Bertrand-Wettbewerb, der zu-
gleich als kompetitiver als der Cournot-Wettbewerb gilt (vgl. Potters und Suetens, 2013, S.
439f.). Im Rahmen des statischen, einmaligen Bertrand-Wettbewerbs mit homogenen Pro-
dukten und identischen Grenzkosten der Anbieter ist der Preis, aufgrund der Basisannahme,
dass sich die gesamte Nachfrage auf den Anbieter mit dem niedrigsten Preis vereinigt, die
entscheidende Variable. Dadurch hat bei simultaner Ausfiihrung jeder Anbieter, sofern er dies
vermag, den Anreiz alle anderen Anbieter preislich zu unterbieten (vgl. Tirole, 1988, S. 209f;
Haan et al., 2009, S. 17; Feuerstein, 2005, S. 163). Dies ist bis zum Erreichen der Grenzkosten
der einzelnen Anbieter moglich und stellt als Besonderheit zugleich das Walras- sowie das
Nash-Gleichgewicht dar (vgl. Engel, 2007, S. 493). Im Falle von wiederholten Spielen hilt die-
ses Bertrand-Paradoxon nicht zwingend stand, da die Zukunft fiir die Anbieter relevant wird
und sie demnach die Folgen ihrer Entscheidungen in der gegenwartigen Periode berticksichti-
gen mussen, weshalb es zu anderen Ausgdangen kommen kann (vgl. Chamberlin, 1929, S. 85;
Tirole, 1988, S. 239f.). Ein genereller Kritikpunkt am Bertrand-Wettbewerb stellen die massi-
ven Mengenschwankungen und damit einhergehenden Gewinnveranderungen basierend auf
einer infinitesimalen Preisanderung, welche in der Realitdt nicht in diesem Ausmal zu be-
obachten sind, dar (vgl. Dolbear et al., 1968, S. 241). Wie bereits erwahnt, orientiert sich die
vorliegende Arbeit am Bertrand-Wettbewerb. Fiir die genaue Ausgestaltung der Marktumge-
bung bzw. der entsprechenden Mechanismen wird auf die Kapitel 3.1 Eignung des genutzten
Drei-Spieler-Gefangenendilemmas sowie Kapitel 4 Konzeption, Operationalisierung und
Durchfiihrung des Experiments verwiesen. Ferner wird im Rahmen dieser Untersuchung ledig-
lich ein einzelner Markt betrachtet. Demnach ist das Konzept des Multimarktkontakts bzw.
»Mutual Forbearance” nicht relevant und soll im Folgenden nicht betrachtet werden (vgl.

Strickland, 1985, S. 153ff.).

Klassifikationsformen von Kollusion

Es existiert eine Reihe von moglichen Klassifikationsmaoglichkeiten der Form von Kollusion. Der
Inhalt des folgenden Abschnitts ist dabei auf die fiir diese Arbeit relevanten bzw. genutzten
Formen beschrankt. Zunachst kann zwischen vertikaler und horizontaler Kollusion unterschie-

den werden, wobei sich die vorliegende Untersuchung auf das Preisverhalten der Anbieter
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innerhalb eines Oligopols konzentriert und demnach lediglich horizontale Kollusion von Inte-
resse ist (vgl. Barbot, 2009, S. 952ff; Baumol, 1992, S. 129ff.). Des Weiteren kann zwischen
impliziter bzw. stillschweigender und expliziter Kollusion unterschieden werden (vgl. Lip-
czynski et al., 2006, S. 163ff.). Implizite bzw. stillschweigende Kollusion charakterisiert sich
durch die Koordination von Handlungen der beteiligten Akteure, bspw. um Preise und somit
Gewinne zu erhohen, ohne dass eine explizite Vereinbarung oder Kommunikation vorliegt
(vgl. Potters und Suetens, 2013, S. 448). Dieser Umstand kann in hochkonzentrierten
Marktumgebungen wie Oligopolen bereits durch das Verstdandnis der gegenseitigen Abhan-
gigkeiten in Kombination mit geschickten Aktionen und Reaktionen durch die Akteure erzielt
werden (vgl. Green et al., 2015, S. 465ff.). Die explizite Kollusion ist mit einer verbalen oder
schriftlichen Absprache, bspw. liber Preise, zwischen den Akteuren verbunden. Hierbei wer-
den die Begriffe Kartell und explizite Kollusion in der Literatur haufig als Synonym verwendet
(vgl. Bruneckiené et al., 2015, S. 2f.). Da explizite Kollusion in der Regel als illegal gilt, wird
innerhalb dieser Arbeit im Falle von expliziter Kollusion von nicht-bindender Kommunikation
ausgegangen, da somit keine Méglichkeit zur Vertragsbindung o.A. existiert (vgl. Frass und
Greer, 1977, S. 21). In diesem Kontext soll darauf hingewiesen werden, dass juristische Impli-
kationen der expliziten Kollusion ausdriicklich kein Teil dieser Arbeit sein sollen. Fiir ndhere
Ausfuhrungen zur Unterscheidung von bindender und nicht-bindender Kommunikation bzw.

Cheap Talk sei auf Kapitel 2.1.2 Kommunikation verwiesen.

Entwicklung von Kollusion

Das Entstehen und die darauffolgende Stabilitdt von Kollusion sind von mehreren Aspekten
abhangig. Eine Voraussetzung fiir Kollusion stellt das Erreichen einer expliziten oder impliziten
Einigung tGiber sowohl die Dimension der Kollusion, d. h. den Preis, die Menge 0.A., als auch
Uber das Ergebnis der Kollusion, d. h. die Hohe der entsprechenden Einheit, dar. Dieser Schritt
ist haufig mit einer Art der Signalgebung unter den Parteien verbunden und erfordert einen
gewissen Grad des gemeinsamen Anreizes, der das Zustandekommen der Kollusion attraktiv
gestaltet. Darliber hinaus miissen die beteiligten Akteure dazu in der Lage sein, etwaiges ab-
weichendes Verhalten von der zuvor erzielten Einigung durch einzelne Akteure zu erkennen
bzw. aufzudecken. Darauf aufbauend wird eine Mdglichkeit zur Bestrafung der abweichenden
Parteien bendtigt, um diesem Verhalten die Attraktivitdt zu nehmen. Ultimativ liegt diesem
Umstand die theoretische Uberlegung zugrunde, dass die vorherrschende Kollusion stabil ist,

sofern der einmalige Gewinn durch das Abweichen kleiner ist als die darauffolgenden
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diskontierten Verluste wahrend der Bestrafungsphase (vgl. Scheffman und Coleman, 2003, S.
327f; Feuerstein, 2005, S. 163). Dieser Logik folgend haben hartere Strafen, bzw. bereits die
Androhung solcher, einen kollusionsstabilisierenden bzw. -fordernden Effekt (vgl. Shapiro,
1989, S. 365). In der Spieltheorie sind verschiedene Strafen bereits untersucht. Bekannte Bei-
spiele sind das Forcieren des (unvorteilhaften) Nash-Gleichgewichts des entsprechenden One-
Shot-Spiels oder die Minimax-Strafe, in welcher der abweichende Akteur auf die niedrigste
Auszahlung unter Berlicksichtigung seiner besten Antwortmoglichkeiten gezwungen werden
soll. Die Strafen kdnnen entsprechend in der Lange der Durchfiihrung variiert und somit in der
Harte zusatzlich gesteuert werden (vgl. Rees, 1993, S. 32). Damit eine etwaige Drohung einen
tatsachlichen Einfluss entwickelt, muss die Strafe glaubwiirdig, d. h. im Interesse des potenzi-
ell bestrafenden Akteurs sein. Dieser Umstand geht im spieltheoretischen Sinne zum einen
mit der Teilspielperfektheit einher (vgl. Gibbons, 1997, S. 134ff.). Zum anderen argumentieren
Farrell und Maskin (1989), dass Neuverhandlungsstabilitdt vorhanden sein muss, da, sofern
die Akteure nicht von einer Strafe, sondern von einer erneuten Verhandlung tber eine etwa-
ige Kollusion im Anschluss an eine Abweichung ausgehen, kein Anreiz besteht der urspriingli-
chen Vereinbarung zu folgen. Im Rahmen dieser Ausfiihrungen muss berlicksichtigt werden,
dass dies rein theoretische Uberlegungen sind, die sich in der Realitit nicht zwingend in glei-
cher Form darstellen missen. In der Realitdat kénnen Bestrafungen in sehr diversen Auspra-
gungen durchgefihrt werden. Dies umfasst unter anderem das gezielte Abwerben von Kun-
den, rechtliche Klagen, soziale Sanktion einzelner Mitglieder der zu bestrafenden Partei, Ex-
klusivvertrage mit industrierelevanten Lieferanten oder Preisreduktionen (vgl. Roux und
Thoni, 2015, S. 84). Der soeben beschriebene Prozess unter Verwendung einzelner oder meh-
rerer beleuchteter Optionen durch die Akteure und die damit potenziell einhergehenden Ver-

handlungen zur Etablierung von Kollusion bendétigen demnach Zeit (vgl. Kopf, 2017, S. 97).

Einflussfaktoren auf Kollusion

Kollusion kann in einer Vielzahl von Industrien mit diversen Attributen vorkommen (vgl. Le-
venstein und Suslow, 2006b, S. 55ff; Levenstein und Suslow, 2015, S. 444ff.). Im Folgenden
sollen die fur diese Arbeit relevanten kollusionsbeeinflussenden Faktoren und empirischen
Befunde eingefiihrt werden. Hierbei werden allgemeine Implikationen der einzelnen Faktoren
in Bezug auf das im Verlauf dieser Ausarbeitung zu untersuchende Spiel sowie der korrespon-
dierenden Spielumgebung beleuchtet. Fiir die konkrete Umsetzung wird allerdings auf Kapitel

3.1 Eignung des genutzten Drei-Spieler-Gefangenendilemmas und Kapitel 4.1.1.1
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Spielumgebung verwiesen. Ferner soll darauf aufmerksam gemacht werden, dass den Fakto-
ren Spielmechanismus und Kommunikation mit den Kapiteln 2.3 Empirische Untersuchungen
zum Einfluss von Spielmechanismus auf Kollusion und 2.4 Empirische Untersuchungen zum Ein-
fluss von Kommunikation auf Kollusion eigenstandige Abschnitte gewidmet sind und diese

folglich in der folgenden Ausfiihrung nicht bericksichtigt werden.

Analysen von Brandts und Guillén Pablo (2007), Engel (2007) oder Potters und Suetens (2013)
zeigen, dass Kollusion von der Anzahl an Wettbewerbern abhangig ist, wobei Kollusion mit
einer Erh6hung der Anbieterzahl seltener wird. Ein Grund dafir ist die koordinative Aufgabe
zur Erzielung einer Einigung unter den Anbietern, welche bei Zunahme der Anzahl an beteilig-
ten Akteuren schwieriger wird (vgl. Feuerstein, 2005, S. 168). Zusatzlich steigen die Betrugs-
anreize bei einer erhohten Wettbewerberzahl an. Dies wird insbesondere in der Bertrand-
Umgebung intuitiv sichtbar. Im Falle der gleichmaRigen Teilung des Marktes unter den Anbie-
tern sinkt der Marktanteil bei steigender Wettbewerberzahl. Durch das Abweichen bzw. das
Unterbieten des Kollusionspreises kann jedoch jeder Anbieter die gesamte Nachfrage auf sich
vereinen. Dadurch ist der Anreiz zum Abweichen und der damit verbundene Gewinn bei einer
hoheren Anbieteranzahl grofRer als bei einer niedrigen Anbieteranzahl (vgl. Stigler, 1964, S. 51;
Shapiro, 1989, S. 370f.). Daruber hinaus kann bei einer hohen Anbieteranzahl Betrug durch
die hohere Komplexitat schwieriger festgestellt und zugleich bestraft werden, wodurch in ei-
nem Grof3teil realer Situationen der Anreiz fir ein Trittbrettfahrerverhalten, im Sinne einer
Abweichung, flir einzelne Akteure entsteht, indem die kollusive Absprache der Mehrheit der
Akteure ausgenutzt wird (vgl. Feuerstein, 2005, S. 169). Angelehnt an Selten (1973)° stellen
Huck et al. (2004) fest, dass in Bezug auf Kollusion innerhalb eines Oligopols zwei Akteure
wenig und vier Akteure bereits viel'” sind. Darauf basierend soll innerhalb dieser Arbeit ein
Triopol, d. h. ein Oligopol mit drei Wettbewerbern, beleuchtet werden. Aufgrund der daraus
resultierenden breiten Ausgangsmoglichkeiten der Untersuchung bietet dies die Moglichkeit
die Einflisse von Effekten, wie bspw. dem Spielmechanismus oder der Kommunikation, best-

moglich zu analysieren.

16 Selten (1973) etablierte innerhalb seiner Ausarbeitung die Maxime ,,vier sind wenige, sechs sind viele“ — ,four
are few, six are many” in Bezug auf Kooperation in einem Oligopol.
7 Huck et al.(2004): ,, Two are few and four are many”.
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Ein weiterer kollusionsbeeinflussender Faktor ist das Monitoring, d. h. die Méglichkeit der Ak-
teure zur Beobachtung von Aktionen, die andere Parteien innerhalb eines Konflikts ausfiihren
(vgl. Holcomb und Nelson, 1997, S. 79f.). Monitoring ist mit dem Konzept der Informations-
struktur verwandt, welches bereits ausfiihrlich im Abschnitt 2.1.1 Spielmechanismus beleuch-
tet wurde, und unterliegt damit indirekt den Auswirkungen des Spielmechanismus. Inwieweit
Monitoring Kollusion fordert oder hindert, ist in der Literatur durch gegenldufige Aussagen
gepragt. Stigler (1964) verweist darauf, dass starkere Transparenz durch Monitoring zu einer
hoheren Stabilitat der Kollusion flihrt, da das Aufdecken des Betrugs mit einer hoheren Wahr-
scheinlichkeit verbunden ist und somit geheime Abweichungen aufgrund der potenziellen Re-
aktionen der Wettbewerber verhindert werden konnen (vgl. Feuerstein, 2005, S. 179). Dage-
gen argumentiert Vega-Redondo (1997), dass Monitoring aufgrund der Beobachtbarkeit des
am besten abschneidenden Wettbewerbers zu einem Imitationsverhalten fihrt und demnach
den Konflikt an einen perfekten Wettbewerb annahert bzw. Kollusion verringert. Aufgrund
der in diesem Kontext wiederholt angesprochenen beschrankten Belastbarkeit von empiri-
schen Felduntersuchungen, bieten sich experimentelle Analysen an (vgl. Davis und Holt, 2013,
S. 170). Allerdings bilden auch diese experimentellen Untersuchungen kein eindeutiges Ergeb-
nis ab. So stehen Arbeiten von Holcomb und Nelson (1997), Davis und Holt (1998), Feinberg
und Snyder (2002) sowie Aoyagi und Fréchette (2009), die von einer héheren Kollusion bei
einem hoheren Grad an Monitoring ausgehen, Arbeiten von Huck et al. (1999), Huck et al.
(2000) sowie Altavilla et al. (2003) gegentiber, die das Gegenteil berichten. Dariiber hinaus
argumentieren Friedman et al. (2015), dass die betrachtete Periodenanzahl eines GroRteils
der Experimente zu gering sei und sich langfristig kollusives Verhalten bei gegebenem Moni-
toring einstellt. Insgesamt kann von einem leichten Ubergewicht der Veréffentlichungen, die
Monitoring einen kollusionsfordernden Effekt zusprechen, berichtet werden. Der Autor sieht
sich dabei jedoch nicht in der Position ein abschlieRendes Urteil zu fallen. Fir die vorliegende
Untersuchung wird u. a. aufgrund der Vergleichbarkeit festgelegt, dass in Abhangigkeit des
jeweiligen Spielmechanismus ein moglichst hoher Grad an Monitoring gewahlt wird. Dies be-
schreibt eine Beobachtbarkeit jeder gewahlten Aktion der Wettbewerber, die im Falle des si-
multan-wiederholten Spielmechanismus im Anschluss an jede Periode und im Falle des real-

dynamischen Spielmechanismus unmittelbar veroffentlicht wird.

Eine potenzielle Produkthomogenitdit fordert bzw. vereinfacht die Umsetzung von Kollusion.

Der Effekt einer Differenzierung von Produkten in Bezug auf potenzielles Abweichen von
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einem kollusiven Abkommen ist hierbei umstritten. Das Verringern des Preises bzw. die damit
verbundene Erhéhung des Marktanteils ist bei heterogenen Produkten weniger effektiv als
bei homogenen Produkten oder mit einer hdheren Preisanpassung verbunden. Eine dquiva-
lente Logik kann jedoch auch auf das potenzielle Bestrafen einer Abweichung angewendet
werden, wodurch diese gegenlaufigen Effekte nivellierend wirken. Bei heterogenen Produk-
ten wirken jedoch mehrere Faktoren auf die Kaufentscheidung des Kunden ein, wodurch diese
zusatzlich zum Preis zwischen den Anbietern koordiniert werden mussen und damit eine po-
tenzielle kollusive Ubereinkunft erschweren (vgl. Motta, 2004, S. 197). Aus Griinden der Kom-
plexitat fiir potenzielle Probanden und der Messbarkeit sollen in dieser Arbeit lediglich homo-

gene Produkte betrachtet werden.

Die Auspragung von Kollusion ist des Weiteren von der Symmetrie der Attribute der Anbieter
abhadngig. Dabei verringert eine potenzielle Asymmetrie kollusives Verhalten. Ein intuitives
Beispiel sind unterschiedliche Kostenstrukturen unter den Wettbewerbern. Hieraus kénnen
sich Situationen ergeben, in denen unterschiedliche Preise oder Mengen zu einem optimalen
Ausgang flr die verschiedenen Parteien fiihren, wodurch sowohl das Erzielen einer Vereinba-
rung erschwert als auch der Anreiz fiir ein Abweichen von diesem erhéht wird (vgl. Schmalen-
see, 1987, S. 366; Mason et al., 1992, S. 662ff.). In der vorliegenden Abhandlung wird deswe-
gen auf eine vollstandige Symmetrie unter den Voraussetzungen aller Wettbewerber geach-

tet.

Ein verwandter Faktor sind Kapazitéitsbeschrénkungen der einzelnen Akteure. Wiederum ent-
stehen hierdurch zwei gegenldufige Effekte. Brock und Scheinkman (1985) argumentieren,
dass hohere Kapazitaten einerseits den Anreiz zum Abweichen von einer kollusiven Vereinba-
rung erhohen, da der potenzielle Gewinnzuwachs héher ausfallt. Andererseits wird aufgrund
der moglichen harteren Bestrafung durch die anderen Wettbewerber ein Abweichen mit h6-
heren Folgekosten verbunden. Welcher der beiden Effekte dominiert, ist hierbei von der kon-
kreten Ausgestaltung der Kapazitdten abhangig (vgl. Feuerstein, 2005, S. 169f.). Kapazitatsbe-

schrankungen spielen in der vorliegenden Arbeit keine direkte Rolle in Bezug auf die
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Durchfiihrung des Experiments, kdnnen jedoch zur Erklarung der Marktbedingungen und da-

mit der resultierenden Auszahlungsstruktur genutzt werden.*®

Ein zusatzlicher Aspekt, der Kollusion hindert, ist die Diskontierung von zukiinftigen Zahlungs-
stromen. Je hoher die Diskontierung ausfallt, d. h. je wichtiger gegenwartige Zahlungen relativ
zu zuklinftigen Zahlungen fir einen Akteur sind, desto schwieriger ist eine Etablierung von
Kollusion. Dies liegt in dem hoheren myopischen Gewinn durch das Abweichen von einer kol-
lusiven Vereinbarung im Verhaltnis zu den zu erwartenden Strafmaflnahmen der Wettbewer-
ber in der Zukunft (vgl. Rees, 1993, S. 31). Die Diskontierung soll innerhalb dieser Untersu-
chung nicht vorgegeben, d. h. in einem Experiment bspw. Gber Auszahlungsstrukturen defi-
niert werden, sondern soll im Ermessen der jeweiligen Probanden bzw. Akteure belassen wer-

den.

Die Preiselastizitit der Nachfrage nimmt ebenfalls Einfluss auf Kollusion. Es wird argumentiert,
dass eine hohere Preiselastizitat der Nachfrage mit einem geringeren Einfluss der Austibung
von Marktmacht einhergeht und es bei einer niedrigen Preiselastizitat der Nachfrage einfa-
cher sei die Preise anzuheben, ohne substanziell Nachfrage zu verlieren. Demnach entfaltet
eine hohe Preiselastizitit der Nachfrage einen negativen Effekt auf potenzielle kollusive Uber-
einklinfte (vgl. Anderson und Cau, 2011, S. 408f.). Im Rahmen dieser Ausarbeitung sind keine
Veranderungen der Nachfrage bzw. der Mengen innerhalb eines Experiments vorgesehen. So-

mit ist von einer vollkommen unelastischen Preiselastizitat der Nachfrage auszugehen.

Fir die Umverteilung von Marktanteilen und damit indirekt fir den Erfolg von Kollusion spie-
len Wechselkosten eine Rolle. Wechselkosten verteuern kurzfristige Gewinne, da bspw. der
Preis starker verandert werden muss, um den Wechsel fiir Kunden attraktiv zu gestalten. Die-
ser Umstand spricht fir eine Stabilisierung von Kollusion. Wiederum kann diesem Argument
jedoch die dquivalente Implikation der hoheren Kosten einer potenziellen Bestrafung durch
die Wettbewerber entgegengestellt werden (vgl. Farrell und Klemperer, 2007, S. 1990). Erneut
sieht sich der Autor nicht in der Position ein finales Urteil zum Effekt von Wechselkosten auf
potenzielle Kollusion zu fallen. Wechselkosten sollen jedoch innerhalb dieser Untersuchung

und korrespondierender Experimente nicht bericksichtigt bzw. implementiert werden.

18 Fiir die konkrete Umsetzung wird auf Kapitel 3.1 Eignung des genutzten Drei-Spieler-Gefangenendilemmas
verwiesen.
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Darliber hinaus existieren eine Reihe weiterer kollusionsbeeinflussender Faktoren, wie bspw.
die Irreversibilitat von Investitionen (vgl. Kopf, 2017, S. 42), Markteintrittsbarrieren (vgl. Pot-
ters und Suetens, 2013, S. 451f.) oder gemeinsame Organisationsstrukturen der beteiligten
Parteien (vgl. Rees, 1993, S. 35f.). Diese sind jedoch irrelevant fiir diese Ausarbeitung, da sie
nicht bericksichtigt werden sollen oder teilweise nicht anwendbar sind. So werden innerhalb
des Experiments dieser Arbeit keine Investitionen getatigt, die Wettbewerberanzahl wird kon-
stant gehalten und es bestehen keine gemeinsamen Organisationstrukturen unter den Akteu-

ren.

Insgesamt erscheint die Untersuchung von Kollusion in dieser Arbeit als wertstiftend, da ihre
Entstehung im Sinne einer expliziten und impliziten Kollusion sowohl mit als auch ohne Kom-
munikation realisiert werden kann. Dies spiegelt das Ziel der Untersuchung des Einflusses von

Spielmechanismus und Kommunikation in Konflikten wider.

Die Einfiihrung in die Kollusion bereitet die Basis fiir die noch zu definierende Konfliktumge-
bung im Rahmen dieser Ausarbeitung. Dabei sind insbesondere die vorgestellten Einflussfak-
toren zur Konzipierung der einzelnen Aspekte dieses Konfliktszenarios von grofRer Bedeutung.
Darliber hinaus ermdoglichen die beleuchteten Zusammenhange zur Entwicklung von Kollusion
ein besseres Verstandnis des zu analysierenden Konfliktverlaufs zu einem spateren Zeitpunkt

in dieser Arbeit.

2.2 EinfUhrung und empirische Untersuchungen zum Drei-Spieler-Ge-

fangenendilemma

Im Folgenden soll das Drei-Spieler-Gefangenendilemma eingefiihrt und ndaher beleuchtet wer-
den. Das Zwei-Spieler-Gefangendilemma soll, als eines der am intensivsten untersuchten
spieltheoretischen Konzepte, innerhalb dieses Abschnitts nicht das Zentrum darstellen (vgl.
Fader und Hauser, 1988, S. 554f.). Trotzdem ist fiir das weiterfiihrende Verstdandnis die Ein-
fihrung der elementaren Charakteristiken des Zwei-Spieler-Gefangenendilemma unerldss-
lich. Auf deren Basis wird der Zwei-Spieler-Fall auf N-Spieler erweitert, um anschlieBend das
Drei-Spieler-Gefangendilemma daraus abzuleiten und kurz auf empirische Untersuchungen
einzugehen. Die gesamte Untersuchung orientiert sich an der Realitdt und versucht menschli-
ches Verhalten in Bezug auf Kollusion abzubilden, weshalb in dieser Arbeit lediglich reine Stra-

tegien beriicksichtigt werden. Deswegen wird Literatur von bspw. Igbal et al. (2008) im
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Bereich der stochastischen und Quanten-Spieltheorie nicht ndher beleuchtet. Ferner soll im
empirischen Teil der Literatur dieses Unterkapitels insbesondere auf dynamische Gefangendi-
lemmata im Rahmen einer experimentellen Betrachtung mit Menschen eingegangen werden
und computerbasierte Simulationen wie von Axelrod (1980b) nicht in den Fokus geriickt wer-
den. Ebenso sollen Arbeiten explizit zu Koalitionen, z.B. von Fader und Hauser (1988) oder El-

Seidy et al. (2016) im Rahmen dieser Ausarbeitung nicht ndaher betrachtet werden.

Zwei-Spieler-Gefangenendilemma

Die Anfange des Spiels sind bereits 1950 durch Merrill Flood und Melvin Dresher gelegt wor-
den, indem sie ein Spiel mit zwei Spielern und jeweils zwei Entscheidungsmdglichkeiten, na-
mentlich , Kooperation“ und ,Defektion”, durchfihrten (vgl. Kollock, 1998, S. 185). Im Rahmen
der Ausarbeitung von Tucker (1983) wird das Spiel mit der Metapher eines Gefangenendilem-
mas verbunden. Im Zentrum dieses Spiels steht der Konflikt zwischen kollektiver bzw. gegen-
seitiger Unterstitzung und individuell egoistischem Handeln (vgl. Brembs, 1996, S. 14). In den
kommenden Abschnitten wird sowohl die urspriinglich angedachte Konfliktsituation als auch

das Spiel*® eingefiihrt.

Im Rahmen des Gefangenendilemmas nach Tucker (1983) sind zwei gemeinsam straffallig ge-
wordene Tater gefasst worden, wobei die Beweislage nicht fiir eine direkte Verurteilung aus-
reicht. Deswegen werden beide Tater in getrennten Rdaumen befragt und ihnen wird beiden

eine Art der Kronzeugenregelung angeboten:

e  Sollte einer der Gefangenen gestehen, wahrend der andere schweigt, erhalt der Ge-
standige einen Gewinn, wahrend sein Mittater mit aller Konsequenz bestraft wird.

e  Sollten beide Gefangenen gestehen, werden beide mit einer milderen Strafe belegt.

e  Sollte keiner der Gefangenen gestehen, kann aufgrund der fehlenden Beweislage

keine Strafe ausgesprochen werden.

Dieses Konzept soll die potenzielle Kooperation zwischen den zwei Gefangenen abbilden, wes-
halb die Entscheidung zu schweigen auch als ,, Kooperation” und die Entscheidung zu gestehen

als ,,Defektion” bezeichnet wird (vgl. Diekman und Manhart, 1989, S. 134).

19 Fur die formale Definition eines Spiels wird auf Bartholomae und Wiens (2016, S. 35ff.) oder Narahari (2014,
S. 19f.) verwiesen.
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Aus dieser Situation ldsst sich die in Tabelle 2.1 dargestellte Auszahlungsmatrix in Normalform

ableiten.

Tabelle 2.1: Verallgemeinerte Auszahlungsmatrix Zwei-Spieler-Gefangenendilemma (in Anlehnung an Scodel et

al., 1959, S. 114; Yao und Darwen, 1993, S. 91)

Spieler B
Kooperieren Defektieren
Spieler A Kooper.leren R,R S,T
Defektieren T,S P,P

Hierbei bezeichnet R?° die Belohnung fiir beidseitiges Schweigen, S?! die hohe Strafe fiir den
schweigenden Gefangenen bei gleichzeitigem Gestindnis seines Gegeniibers, T?> den Gewinn
des gestandigen Gefangenen bei gleichzeitigem Schweigen seines Gegeniibers und P23 die mil-
dere Bestrafung bei beidseitigem Gestandnis (vgl. Brembs, 1996, S. 15). Nach Diekman und
Manhart (1989) ergibt sich daraus die folgende Bedingung in Bezug auf die Auszahlungspara-

meter:
T>R>P>S (2.2)

Anhand dieser Bedingung ldsst sich des Weiteren konstatieren, dass das Gefangendilemma
ein Nicht-Nullsummenspiel ist, da bspw. die Auszahlung beider Spieler im Falle von beidseiti-
ger Kooperation hoher ist als im Falle von beidseitiger Defektion (vgl. Schelling, 1958, S. 215;
Minas et al., 1960, S. 193). Trotzdem liegt stets ein individueller Anreiz zur Defektion vor. Im
Falle eines Gestandnisses des Gegenlibers hat der betrachtete Spieler einen Anreiz ebenfalls
zu gestehen, um die potenzielle Strafe zu verringern. Im Falle des Schweigens des Gegeniibers
hat der betrachtete Spieler einen Anreiz zu gestehen und damit den Gewinn zu realisieren.
Somit ist zu erkennen, dass die Wahl der Defektion bei einem One-Shot-Spiel eine dominante
Strategie fiir beide Spieler darstellt (vgl. Nash, 1951, S. 292; Bartholomae und Wiens, 2016, S.
68). Aufgrund des Umstandes, dass keiner der Spieler im Rahmen eines One-Shot-Spiels bei
Wahl der Defektion einen Anreiz hat von dieser Wahl einseitig abzuweichen, beschreibt der

Zustand der beidseitigen Defektion ein Nash-Gleichgewicht?* (vgl. Nash, 1951, S. 288; Holt und

20 Englisch: Reward.

21 Englisch: Sucker.

22 Englisch: Temptation.

2 Englisch: Punishment.

24 Fiir eine detaillierte Beschreibung und Definition des Nash-Gleichgewichts sei auf Nash (1951) und Bartholo-
mae und Wiens (2016, S. 54ff.) verwiesen.
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Roth, 2004, S. 4000). Diese Begebenheit in Kombination mit dem Faktor, dass der Zustand der
beidseitigen Defektion von dem Zustand beidseitiger Kooperation pareto-dominiert wird,
flihrt zu dem charakteristischen Dilemma des Gegeniiberstehens individuell auszahlungsma-
ximierenden Verhaltens und dem kollektiv wiinschenswerten Ausgang (vgl. Bartholomae und

Wiens, 2016, S. 94; Diekman und Manhart, 1989, S. 134; Rapoport, 1988, S. 457f.).
Im Kontext des iterativen Gefangenendilemmas wird eine weitere Bedingung notwendig:
ZR>S+T (2.3)

Diese Bedingung gewadhrleistet, dass eine durchgehende und beidseitige Kooperation auch im
wiederholten Spiel mit der héchsten kollektiven Auszahlung innerhalb des Spiels verbunden
ist. Sollte diese Bedingung nicht erfillt sein, ware der Zustand, in dem ein Spieler kooperiert
und der andere Spieler defektiert mit einer hoheren kollektiven Auszahlung verbunden. Somit
ergdbe sich die Moglichkeit fiir die Spieler innerhalb eines wiederholten Spiels durch ein Al-
ternieren ihrer Entscheidungen fiir beide Spieler eine hohere Auszahlung zu erzielen als bei
durchgehender Kooperation. Dies soll vermieden werden (vgl. Rapoport und Chammah, 1970,
S. 34f; Frohlich und Oppenheimer, 1996, S. 504). Eine elementare Veranderung im Vergleich
zu One-Shot-Spielen besteht darin, dass in unendlich oft wiederholten Spielen bzw. Spielen
mit unbekannter Rundenanzahl bedingt kooperative Gleichgewichtsstrategien, insbesondere
aufgrund der Relevanz der Zukunft bzw. méglicher weiterer Interaktionen zwischen den Spie-
lern, im Rahmen des Gefangenendilemmas vorliegen (vgl. Friedman, 1971, S. 4ff; Diekman und

Manhart, 1989, S. 136; Axelrod und Dion, 1988, S. 1386ff.).

N-Spieler-Gefangenendilemma

In vielen Situationen reicht die Modellierungsmoglichkeit von lediglich zwei Spielern allerdings
nicht aus. Dies wird im Kontext des Umweltschutzes, der Uberpopulation, der Erzeugnis eines
Kollektivguts, der militarischen Aufriistung oder im 6konomischen Rahmen eines Kartells
deutlich (vgl. Hardin, 1968, S. 1243ff; Diekman und Manhart, 1989, S. 140; Davis et al., 1976,
S. 520; Fader und Hauser, 1988, S. 553f.). Aus diesem Grund folgte die Modellierung des N-
Personen-Gefangendilemmas, wobei Weil (1966) die erste formale Beschreibung vorgenom-
men haben soll (vgl. Goehring und Kahan, 1976, S. 112). Nach Colman (2003) werden dem N-

Spieler-Gefangendilemma im One-Shot-Spiel folgende drei Eigenschaften zugesprochen:

e Jeder Spieler steht vor der Wahl aus zwei Handlungsoptionen, namentlich Kooperation

(,cooperate” — C) und Defektion (,defect” - D).
32



Aktueller Forschungsstand und theoretische Grundlagen

e Die Handlungsoption Defektion dominiert die Handlungsoption Kooperation strikt, d.
h. jeder Spieler erhalt bei Wahl der Defektion eine héhere Auszahlung als bei Wahl der
Kooperation, unabhangig davon wie viele andere Spieler kooperieren.

e Die dominanten Strategien der Defektion stellen zwar die besten Antworten auf die
Wahl der Opponenten dar, fiihren jedoch zu einem pareto-ineffizienten Nash-Gleich-
gewicht. Eine kollektive Wahl der Kooperation stellt alle Spieler im Vergleich zum

Nash-Gleichgewicht besser.

Diese Eigenschaften kénnen mithilfe der folgend dargestellten Auszahlungsmatrix nach Yao

und Darwen (1993) verdeutlicht bzw. umgesetzt werden:

Tabelle 2.2: Verallgemeinerte Auszahlungsmatrix N-Spieler-Gefangenendilemma (in Anlehnung an Yao und Dar-

wen, 1993, S. 92)

Anzahl der kooperierenden Spieler unter den iibrigen n - 1 Spielern

0 1 2 n-1

. Kooperieren Co c, G, Ch.1
Spieler A

Defektieren Do D, D, Dn.1

Die Parameter stehen mit folgenden Bedingungen nach Yao und Darwen (1993) in Relation,

wobei i die Anzahl der Spieler beschreibt, welche die Kooperation gewahlt haben:

Di > Ci fir0<i<n-1 (2.4)
Di+1 > Diund Ci+1 > C; fiir0<i<n-1 (2.5)
Ci>(Di+ C1)/2 fiir0<i<n-1 (2.6)

Wahrend Bedingung 2.4 gewahrleistet, dass unabhangig von den Entscheidungen anderer
Spieler die eigene Defektion mit einer héheren Auszahlung fiir den betrachteten Spieler ver-
bunden ist als die eigene Kooperation, stellt Bedingung 2.5 sicher, dass unabhangig von der
Entscheidung des betrachteten Spielers ein hoherer Anteil der Kooperation unter den Oppo-
nenten zu einer hoheren Auszahlung fir den betrachteten Spieler flihrt. Darlber hinaus dient
Bedingung 2.6 dquivalent zu dem Zwei-Spieler-Gefangenendilemma im Falle einer iterativen
Ausfliihrung des Spiels dazu, ein lukratives Alternieren von Defektion und Kooperation etwai-

ger Spieler zu verhindern.

Drei-Spieler-Gefangenendilemma

Aus dem N-Spieler-Gefangenendilemma bzw. dessen Bedingungen lasst sich die Auszahlungs-

matrix flir ein Drei-Spieler-Gefangendilemma, wie in Tabelle 2.3 ersichtlich, ableiten.
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Tabelle 2.3: Verallgemeinerte Auszahlungsmatrix Drei-Spieler-Gefangenendilemma - Perspektive Spieler A (in An-

lehnung an El-Seidy und Soliman, 2016, S. 119)

Spieler B >> Kooperieren Defektieren
Spieler C >> Kooperieren Defektieren Kooperieren Defektieren
) Kooperieren R K K S
Spieler A >> )
Defektieren T L L P

Sofern die einzelnen Parameter nach El-Seidy und Soliman (2016) Bedingung 2.7 erfillen, fol-

gen sie ebenso den allgemeinen Bedingungen 2.4 — 2.6 des N-Spieler-Gefangenendilemmas.
T>R>L>K>P>S (2.7)

Auf Basis dieser Form soll in Kapitel 3.1 Eignung des genutzten Drei-Spieler-Gefangenendilem-

mas das in dieser Arbeit verwendete Spiel exakt eingefiihrt werden.

Empirische Untersuchungen des Gefangenendilemmas

Eine Vielzahl an Literatur von bspw. Marwell und Schmitt (1972), Boyd und Richerson (1988)
oder Yao und Darwen (1993) untersucht den Einfluss der Spieleranzahl auf die Kooperation im
Rahmen des Gefangenendilemmas und kommt zu dem Schluss, dass die Spieleranzahl in in-
versem Zusammenhang zu einer entsprechenden Kooperationsrate steht. Als Griinde kdnnen
die hohere Wahrscheinlichkeit einem defektierenden Spieler innerhalb des Konflikts zu be-
gegnen sowie die mit der hoheren Spieleranzahl einhergehende Deindividualisierung genannt
werden (vgl. Diekman und Manhart, 1989, S. 140; Hamburger et al., 1975, S. 519f.). Diese
Effekte verstarken sich wechselseitig, da auch potenziell kooperative Spieler bei Defektion ei-
nes Opponenten als Reaktion defektieren, um diesen Opponenten zu bestrafen. Diese Bestra-
fung trifft im N-Spieler-Fall jedoch alle Akteure und nicht nur gezielt den zuvor defektierenden
Spieler. Dieser Umstand kann zu einer Spirale der Defektion fiihren und erschwert die Koope-
ration (vgl. Marwell und Schmitt, 1972, S. 381f; Gruji¢ et al., 2012, S. 5). In der Folge flhrt die
Variation der Spieleranzahl laut Matsushima und lkegami (1998) zu einer Veranderung der

robusten Strategien im Gefangenendilemma.

Kritik an diesen Untersuchungen (iben Bonacich et al. (1976), welche argumentierten, dass
nicht die Spieleranzahl, sondern die zugrundeliegende Auszahlungsstruktur, die bei einer ent-
sprechend hoheren Spieleranzahl angelegt wird, den entscheidenden Faktor zur Beeinflus-

sung der Kooperation darstellt. Sie definieren die entscheidenden Komponenten der
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Auszahlungsstruktur als Gewinn?®> und Versuchung?®, die innerhalb des Experiments entspre-
chend verandert werden sollen, um ihren Effekt zu bestimmen. Wahrend der Gewinn die Dif-
ferenz zwischen vollkommener Kooperation und vollkommener Defektion zwischen den Spie-
lern beschreibt, wird die Versuchung durch die ceteris paribus Differenz zwischen Defektion
und Kooperation, jeweils fiir den betrachteten Spieler, definiert (vgl. Bonacich et al., 1976, S.
689). Dieser Kritik liegt eine sehr strenge Annahme zugrunde, welche angreifbar ist. Damit der
Gewinn den Anreiz zur Kooperation darstellt, ist nach der genannten Argumentation eine per-
fekte Korrelation zwischen dem Verhalten aller Spieler notwendig. Dies kann als unwahr-
scheinlich angesehen werden. Dariliber hinaus zeigt sich lediglich in einem der drei untersuch-
ten Treatments ein unterstiitzendes Ergebnis flr diese These (vgl. Bonacich et al., 1976, S.
690ff.). Bonacich et al. (1976) liefern selbst eine mit der zuvor erwdhnten Problematik der
Bestrafung verwandte Erkldarung, die in einer schwierigeren impliziten, d. h. in diesem Kontext
weder schriftlichen noch miindlichen, Kommunikation liegt. Dies wird durch die schlechtere
Signalisierungswirkung aufgrund der schwierigen Isolation einzelner Signale in einer gréReren

Gruppe bedingt (vgl. Bonacich et al., 1976, S. 702).

Dariber hinaus verdeutlichen Gruji¢ et al. (2012), dass im Kontext der Kooperation im Gefan-
genendilemma der Unterschied im Verhalten zwischen zwei und drei Spielern signifikant ist,
wahrend sich die Ergebnisse zwischen drei, vier und finf Spielern dhneln.?” Unter anderem
aus diesem Grund und der annehmbaren Komplexitat fir die Experimentteilnehmenden soll

innerhalb dieser Untersuchung das Drei-Spieler-Gefangenendilemma implementiert werden.

2.3 Empirische Untersuchungen zum Einfluss von Spielmechanismus

auf Kollusion

Fiir das nun folgende Unterkapitel soll nochmals darauf hingewiesen werden, dass diese Ar-
beit den Fokus auf den real-dynamischen Spielmechanismus mit kontinuierlichem Zeitcharak-
ter und den simultan-wiederholten Spielmechanismus mit diskretem Zeitcharakter legt. Dem-

nach sollen insbesondere Studien, die den Unterschied zwischen diesen beiden

% Englisch: Gain.
26 Englisch: Temptation.
27 Exakte englische Formulierung: , Three is a crowd” (vgl. Gruji¢ et al., 2012, S. 3).
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Spielmechanismen untersuchen, beleuchtet werden.?® Darlber hinaus werden Experimente
mit menschlicher Interaktion in das Zentrum dieses Unterkapitels gestellt, da in diesem Zu-
sammenhang die Ergebnisse von Computer-Simulationen haufig von den Ergebnissen realer
Experimente abweichen (vgl. Huberman und Glance, 1993, S. 7716). Zunachst soll die tiefer-
gehende Betrachtung durch ein Beispiel aus der Praxis motiviert werden, um anschlieRend
kurz auf theoretische Voriiberlegungen zum Einfluss des Spielmechanismus auf Kollusion bzw.
Kooperation, bspw. im Gefangenendilemma, einzugehen. Letztlich sollen empirische Untersu-
chungen des Einflusses des Spielmechanismus sowohl auf Koordination als auch auf Koopera-

tion beleuchtet werden.

Auswirkungen rapid moglicher Interaktion in der Praxis

Im Rahmen eines zurlickliegenden Disputs zwischen den Kartellbehérden bzw. dem Justizmi-
nisterium der Vereinigten Staaten von Amerika und einigen Airlines in den 1990er Jahren,
konnen potenzielle Parallelen zu einem real-dynamischen Spielmechanismus gezogen wer-
den. Ahnlich dem real-dynamischen Spielemechanismus entfaltete das ATPCO-System, ein
System zur Veroffentlichung von u. a. Flugverbindungen und Preisen in Abhangigkeit des Bu-
chungsdatums, hoch-frequente Aktions- und Reaktionsmdglichkeiten fiir die Airlines.?° Neben
dem Vorwurf, sowie der daraus folgenden Anklage, der expliziten Kollusion durch versteckte
Codes innerhalb der Veroffentlichungen, wurde den Airlines durch die damit generierten zu-
satzlichen Informationen und Signalmdglichkeiten ebenfalls implizite Kollusion vorgeworfen

(vgl. Borenstein, 2003, S. 3ff; Klein, 1998, S. 2ff.).

Theoretische Uberlegungen zum Einfluss des Spielmechanismus

Der soeben beschriebene Vorgang kann als erstes Indiz fiir einen Einfluss des real-dynami-
schen Spielmechanismus bzw. der korrespondierenden Moglichkeiten gesehen werden, aller-
dings ist in dieser Ausarbeitung in erster Linie eine spieltheoretische Betrachtung der Kollu-
sion, bspw. im Rahmen des Gefangenendilemmas, von Interesse. Aufgrund der bereits be-

schriebenen Charakteristiken kann die Kooperation im Rahmen des Gefangenendilemmas im

2 Eiir eine umfassende Literatursammlung zu kontinuierlichen sowie quasi-kontinuierlichen Untersuchungen soll
in diesem Kontext auf Horstmann et al. (2016, S. 8) verwiesen werden.

2 Die Airlines konnten lber das Verdffentlichungssystem digital jederzeit und unmittelbar Preisianderungen,
groRtenteils deutlich in der Zukunft liegend, und Sitzkapazitdaten ankiindigen. Diese Informationen konnten von
anderen Spielern, insbesondere den anderen Airlines, verarbeitet werden. Daraus entstand der Vorwurf von
Preisabsprachen durch die rapide Interaktion Gber das ATPCO-System (vgl. Borenstein, 2003, S. 1ff.).
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entsprechenden Wettbewerbsrahmen als Kollusion angesehen werden (vgl. Bigoni et al.,
2019, S. 833; Brown und Stephenson, 2020, S. 21). Eine detaillierte Beschreibung dieses Wett-
bewerbsrahmens folgt in Kapitel 3.1 Eignung des genutzten Drei-Spieler-Gefangenendilem-
mas. Ferner argumentiert Feuerstein (2005), dass Kollusion bei Verkiirzung der Periodenlange
vereinfacht wird. Die Verkiirzung der Periodenlange kann als Anndherung an einen real-dyna-
mischen bzw. kontinuierlichen Spielmechanismus gesehen werden und liefert somit weitere

Indizien fiir einen Einfluss des Spielmechanismus.

Durch die Verwendung eines real-dynamischen bzw. kontinuierlichen Spielmechanismus ver-
andern sich theoretische Uberlegungen. Dies soll im Folgenden aufgrund der in dieser Arbeit
angedachten Anwendung anhand des Gefangenendilemmas verdeutlicht werden. Laut Fried-
man und Oprea (2012) sind verschiedene Gleichgewichte und somit potenzielle Verhaltens-

weisen, gesammelt aus der bereits bestehenden Literatur, moglich:

e  Bei Annahme einer bestehenden Reaktionszeit der Spieler im Rahmen des kontinu-
ierlichen Spielmechanismus kann das Spiel als endlich oft wiederholtes Gefangenen-
dilemma modelliert werden, woraus das urspriingliche Nash-Gleichgewicht der voll-
kommenen Defektion abgeleitet werden kann.

e  Nach dem von Bergin und MacLeod (1993) entwickelten Folk-Theorem stellt jede Ent-
scheidungssequenz eines Spielers, die mit einer hoheren mittleren Auszahlung als die
Auszahlung bei vollkommener Defektion verbunden ist, ein Nash-Gleichgewicht und
damit einen potenziellen Ausgang dar.

e  Simon und Stinchcombe (1989) etablierten ein Modell fir Spiele in kontinuierlicher
Zeit ahnlich dem Gefangenendilemma, welches lediglich vollkommene Kooperation

als Gleichgewichtsausgang identifiziert.

Aufgrund dieser sehr unterschiedlichen Erwégungen ist eine Uberpriifung durch experimen-
telle Untersuchungen angebracht. Kollusion erfordert u. a. eine Koordination auf ein kollusives
Ergebnis, weshalb davon ausgegangen werden kann, dass eine verbesserte Koordination Kol-
lusion erleichtert (vgl. Harrington und Ye, 2019, S. 209). Deswegen werden in den folgenden
Abschnitten Untersuchungen beziiglich des Einflusses des Spielmechanismus auf die Koordi-
nation innerhalb entsprechender Spiele ebenfalls berlicksichtigt, um sich so der letztendlichen
Kollusion bzw. Kooperation zu ndhern. Koordination kann in diesem Zusammenhang als Vor-

gang zur potenziellen Einigung verschiedener Parteien auf einen Ausgang oder Zustand, der
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die gesamte Gruppe besser stellt, beschrieben werden, wobei jedoch die individuelle Ent-
scheidung jedes Spielers fiir selbigen nicht zwingend optimal sein muss (vgl. Camerer und
Knez, 2010, S. 158ff; Graf, 2021, S. 43). Wie bereits in Kapitel 2.1.1 Spielmechanismus beschrie-
ben, wirkt der Spielmechanismus in Abhangigkeit der konkreten Koordinationsherausforde-
rung bzw. des konkreten Spiels unterschiedlich. Aufgrund der Charakteristik des (iterativen)
Gefangenendilemmas soll sich innerhalb dieses Unterkapitels allerdings auf vergleichbare
bzw. verwandte koordinative Situationen und ausdriicklich nicht auf Spielumgebungen, die

ein Alternieren, wie bspw. in Zhao (2020b), erfordern, konzentriert werden.

Spielmechanismus und Koordination

In der Literatur existieren verschiedene Arbeiten zum Vergleich zwischen Spielmechanismen
in diskreter und kontinuierlicher Zeit. Berninghaus et al. (2007) untersuchen ein Netzwerk-
Spiel und kommen zu dem Schluss, dass diese Art komplexer Koordinationsprobleme im real-
dynamischen bzw. kontinuierlichem Spielmechanismus besser zu |6sen sind als in einem si-
multan-wiederholten bzw. diskreten Spielmechanismus. Die einfachere Ubertragung strategi-
scher Informationen durch entsprechende strategische Reaktionen der Spieler wird als ein
mdglicher Grund angefiihrt (vgl. Berninghaus et al., 2007, S. 341). Ahnliche Ergebnisse liefern
Kephart und Friedman (2015), die eine hohere Konvergenz zum Nash-Gleichgewicht im Rah-
men eines Hotelling-Spiels und damit eine bessere sowie einfachere Koordination im real-dy-
namischen bzw. kontinuierlichen gegeniiber dem simultan-wiederholten bzw. diskreten Spiel-

mechanismus feststellen.

Der soeben beschriebene Informationsaustausch kann als Signalmoglichkeit innerhalb des
Spiels angesehen werden. Signalmoglichkeiten kénnen als ein koordinatives Instrument be-
zeichnet werden, die bspw. im Rahmen von wiederholten Spielen durch Akteure genutzt wer-
den kénnen, um ihre zukinftigen Intentionen zu verdeutlichen (vgl. Clark und Sefton, 2001, S.
361). Im Rahmen spieltheoretischer Konflikte sind insbesondere Mechanismen der Bestrafung
und der Entschuldigungen zur Signalisierung durch die beteiligten Parteien von Nutzen (vgl.
Okamoto und Matsumura, 2000, S. 713). Neben einem reinen Informationsaustausch kann
das Ausfiihren von Handlungsoptionen, bspw. bewusste temporare Verschlechterungsziige
durch einzelne Spieler, eine weitere Signalmoglichkeit darstellen (vgl. Chinczewski, 2019, S.
189). Diese Faktoren lassen den Schluss zu, dass Signale die verbale Kommunikation als koor-

dinatives Element bis zu einem gewissen Grad substituieren konnen (vgl. Hoggatt et al., 1976,
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S. 262; Feuerstein, 2005, S. 168; Graf, 2021, S. 46). Aufgrund der schnelleren sowie haufigeren
Zug- bzw. Aktions- und Reaktionsmoglichkeiten der Spieler ist der real-dynamische bzw. kon-
tinuierliche Spielmechanismus gegenliber dem simultan-wiederholten bzw. diskreten Spiel-
mechanismus mit besseren Signalisierungsmoglichkeiten verbunden (vgl. Bigoni et al., 2015,
S. 588). Trotz dieses Umstandes muss an dieser Stelle erwahnt werden, dass Arbeiten, bspw.
von Leng et al. (2018), existieren, in welchen kein positiver Effekt des kontinuierlichen gegen-

Uber dem diskreten Spielmechanismus in Bezug auf die Koordination festgestellt wurde.

Spielmechanismus und Kooperation

Bei einer holistischen Betrachtung der Literatur lasst sich jedoch die Vermutung dulRern, dass
der real-dynamische bzw. kontinuierliche Spielmechanismus in Relation zu dem simultan-wie-
derholten bzw. diskreten Spielmechanismus die Moglichkeit bietet kooperative Strategien im
Rahmen des Gefangenendilemmas besser zu nutzen sowie auf diese zu reagieren (vgl. Brown
und Stephenson, 2020, S. 15). Die zentrale sowie laut Bigoni et al. (2015) erste experimentelle
Untersuchung eines Gefangenendilemmas in kontinuierlicher Zeit und dem damit einherge-
henden Vergleich zwischen real-dynamischen und simultan-wiederholten Spielmechanismus
wurde von Friedman und Oprea (2012) durchgefiihrt. Innerhalb dieses Experiments werden
zum einen die Kooperationsraten dreier Treatments gegenlibergestellt. Die jeweiligen Treat-
ment-Gruppen spielen das Gefangenendilemma mit dem real-dynamischen bzw. kontinuierli-
chen Spielmechanismus, dem simultan-wiederholten bzw. diskreten Spielmechanismus sowie
als One-Shot-Spiel. Die Kooperationsraten bei Verwendung des kontinuierlichen Spielmecha-
nismus sind hierbei deutlich héher als bei Verwendung des diskreten Spielmechanismus, wo-
hingegen im Rahmen des One-Shot-Spiels nahezu keine Kooperation vorliegt. Als mégliche
Erklarung wird die Eliminierung der Versuchung zur Defektion angegeben, sobald der Oppo-
nent jederzeit und kurzfristig im Rahmen des kontinuierlichen Spielmechanismus darauf rea-
gieren kann. Zum anderen wird untersucht, wie sich die Kooperationsraten bei variierten Pe-
riodenlangen im diskreten Spielmechanismus dndern. Dabei kann konstatiert werden, dass
die Kooperationsraten mit kirzerer Periodendauer steigen und sich bei einer Periodenlange
von einer Sekunde den Kooperationsraten bei Verwendung des kontinuierlichen Spielmecha-
nismus anndhern. Dariber hinaus ist auffallig, dass die Etablierung von Kooperation, insbe-
sondere im Falle des kontinuierlichen Spielmechanismus eine gewisse Anzahl an Perioden
bzw. Zeit bendtigt, um zu einer vollen Entfaltung zu gelangen (vgl. Friedman und Oprea, 2012,

S. 337ff.).
39



Aktueller Forschungsstand und theoretische Grundlagen

Aufbauend auf dieser Arbeit konstatiert Graf (2021) im Rahmen seiner experimentellen Un-
tersuchung, dass die reichhaltigere Informationsstruktur des real-dynamischen Spielmecha-
nismus Koordination und Kooperation fordert. Dies duf3ert sich insbesondere im Rahmen des
durchgeflihrten Drei-Spieler-Gefangenendilemmas, innerhalb welchem die durchschnittliche
Auszahlung pro Spiel bei Verwendung des real-dynamischen Spielmechanismus hoher ausfallt
als bei Verwendung des simultan-wiederholten Spielmechanismus. Darliber hinaus wird bei
Verwendung des real-dynamischen Spielmechanismus ein hoherer Anteil an Zustanden voll-
kommener Kooperation festgestellt als bei Verwendung des simultan-wiederholten Spielme-

chanismus (vgl. Graf, 2021, S. 156ff.).

Abseits des Gefangenendilemmas untersuchen Kephart und Rose (2015) eine Variante des
Hotelling-Spiels, dessen Ergebnisse die These einer hoheren Kooperation bei schnelleren Re-
aktionsmoglichkeiten bestatigen. Insbesondere wird bei Verwendung des kontinuierlichen
Spielmechanismus weniger kompetitives Verhalten festgestellt als bei Verwendung eines dis-

kreten Spielmechanismus (vgl. Kephart und Rose, 2015, S. 17ff.).

Zusatzlich existieren einige Besonderheiten im Rahmen des kontinuierlichen Spielmechanis-
mus, die den Spielverlauf beeinflussen. Bigoni et al. (2015) untersuchen ein Gefangenendi-
lemma, in welchem eine deterministische Spieldauer mit einer stochastischen Spieldauer ver-
glichen wird. Bei einer Spieldauer von 60 Sekunden sind die Kooperationsraten zwischen de-
terministischer und stochastischer Spieldauer auf einem ahnlichen Niveau, wohingegen bei
einer Spieldauer von 20 Sekunden die Kooperationsraten bei Verwendung einer deterministi-
schen Spieldauer signifikant héher ausfallen als bei Verwendung einer stochastischen Spiel-
dauer. Darliber hinaus existieren bei Anwendung einer deterministischen Spieldauer Endspie-
leffekte, welche jedoch mit zunehmender Erfahrung der Spieler zu einem spateren Zeitpunkt

innerhalb des Spiels auftreten (vgl. Bigoni et al., 2015, S. 595ff.).

Einen weiteren beeinflussenden Aspekt stellen die Tragheit bzw. Verzogerung und deren Aus-
wirkungen auf entsprechende Reaktionen beteiligter Akteure dar. Calford und Oprea (2017)
konstatieren einen negativen Einfluss der Tragheit bzw. Verzogerung auf die Kooperation und
damit eine Anndherung des kontinuierlichen an den diskreten Spielmechanismus. Streng ge-
nommen kann somit das Konzept einer vollkommen kontinuierlichen Interaktion aufgrund
menschlich und technisch bedingter Reaktionszeiten nicht realisiert, sondern sich diesem nur

angenahert werden (vgl. Brown und Stephenson, 2020, S. 2).
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Trotz eines Uberwiegenden Teils der Literatur, welcher dem real-dynamischen bzw. kontinu-
ierlichen Spielmechanismus einen kooperations- bzw. kollusionsfordernden Effekt attestiert,
stellen, neben der bereits thematisierten Ausarbeitung von Leng et al. (2018) im Bereich Ko-
ordination, Horstmann et al. (2016) eine hohere Kollusion im Cournot- und Bertrandwettbe-
werb bei Anwendung des diskreten Spielmechanismus, unabhangig von einer Ausfiihrung mit

zwei oder drei Akteuren, fest.

Der real-dynamische bzw. kontinuierliche Spielmechanismus kann somit, teilweise in Abhan-
gigkeit von der konkreten Spielgestaltung und -umgebung, in verschiedenen Fallen die Kollu-
sion fordern oder hindern (vgl. Brown und Stephenson, 2020, S. 3). Dieser Umstand lasst wei-

tere Untersuchungen auf diesem Gebiet sinnvoll erscheinen.

2.4 Empirische Untersuchungen zum Einfluss von Kommunikation auf

Kollusion

An dieser Stelle soll nochmals daran erinnert werden, dass innerhalb dieser Arbeit ausschlieRR-
lich nicht-bindende Kommunikation, sogenannter Cheap-Talk, beleuchtet wird. In Kapitel
2.1.2 Kommunikation wurde anhand experimenteller Untersuchungen dargelegt, dass, entge-
gen rein theoretischer Uberlegungen, Cheap-Talk tatsichlich einen Einfluss auf das Spielerver-
halten im Zeitverlauf hat und insgesamt tendenziell koordinationsfordernd, insbesondere bei
beidseitiger Kommunikation, wirkt (vgl. Cooper et al., 1992, S. 750f.). In Kapitel 2.3 Empirische
Untersuchungen zum Einfluss von Spielmechanismus auf Kollusion wurde dariiber hinaus eine
Notwendigkeit der Koordination zur Erméglichung einer potenziellen Kollusion festgestellt
(vgl. Harrington und Ye, 2019, S. 209). Allerdings variiert dieser Effekt in Experimenten von
Charness (2000), in denen eine Signalgebung bzw. Kommunikation im Gefangenendilemma
eine deutlich geringere Auswirkung entwickelt als in Koordinationsspielen, in Abhangigkeit der
Spielausgestaltung, stark. Ferner argumentiert Rees (1993), dass ein Vorliegen von Kommuni-
kation weder notwendig, noch ausreichend fir Kollusion sei. Deswegen soll im Folgenden der
Einfluss von Kommunikation auf Kooperation bzw. Kollusion ndher betrachtet werden. Hierbei
werden, aufgrund der bereits thematisierten kaum moglichen Felddatenanalyse, experimen-

telle Untersuchungen in den Fokus geriickt (vgl. Fonseca und Normann, 2012, S. 1760).

Neben friihen Einzeluntersuchungen von bspw. Dawes et al. (1977) im Rahmen des Gefangen-

endilemmas, etablierten spatere Metanalysen von Sally (1995), Engel (2007) oder Balliet
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(2010) die kooperations- bzw. kollusionsfordernde Wirkung der Kommunikation sowohl im
Bereich spieltheoretischer sozialer Dilemmata als auch in anderen 6konomischen Umgebun-
gen. Kagel (2018) attestiert diesen kooperations- bzw. kollusionsfordernden Effekt im Gefan-
genendilemma unabhangig davon, ob die spielenden Parteien durch lediglich ein Individuum
oder durch eine Gruppe reprasentiert werden. Aufgrund der Vielzahl an Literatur, die diesen
Effekt in verschiedenen 6konomischen Kontexten belegt, soll sich im Folgenden primar auf
bedeutende und verwandte Untersuchungen der vorliegenden Arbeit bezogen werden sowie
auf die Griinde fir eine potenziell hdhere Kollusion bzw. deren Besonderheiten eingegangen

werden.3°

Eine der in diesem Bezug bedeutendsten Arbeiten veroffentlichten Fonseca und Normann
(2012). Sie untersuchen einen Bertrand-Wettbewerb mit variierenden Spieleranzahlen bzw.
Marktteilnehmern sowie jeweilige Treatments mit und ohne Kommunikation. Die Marktgrof3e
variiert hierbei zwischen zwei, vier, sechs und acht Teilnehmern pro Treatment. Im Falle er-
laubter Kommunikation kénnen die Teilnehmenden freie schriftliche Nachrichten liber ein
elektronisches Textnachrichtenprogramm versenden. Die Experimente bestatigen hohere
Preise und somit Kollusion bei zugelassener Kommunikation. Darliber hinaus wird ebenso ein
negativer Effekt der Marktteilnehmeranzahl auf die Hohe der Preise bzw. die Kollusion fest-
gestellt. Kollusion ist dementsprechend einfacher, je geringer die Spieleranzahl ist, unabhan-
gig von einer erlaubten oder verbotenen Kommunikation. Anhand der, in diesem Fall niedri-
gen, Preise werden die hohe Schwierigkeit bzw. die geringe Wahrscheinlichkeit einer implizi-
ten Kollusion bei Markten mit mehr als drei Akteuren konstatiert. Daraus ergibt sich zugleich
der hochste additive kollusive Effekt der Kommunikation bei einer mittleren Spieleranzahl,
explizitim Rahmen der Treatments mit vier Marktteilnehmer. Eine mogliche Erklarung besteht
in der bereits recht hohen impliziten Kollusion im Duopol, d. h. der Effekt der Kommunikation
ist zu einem gewissen Grad beschrankt, in Kombination mit der hohen Schwierigkeit einer
Etablierung von Kollusion im Sechs- und Acht-Spieler-Fall, die sogar mit Kommunikation relativ
gering ausfallt. Ferner bleibt der kollusionsférdernde Einfluss der Kommunikation bei zunachst

erlaubter und anschlieBend verbotener Kommunikation bestehen.3! Die Autoren

30 Fiir weiterfiihrende Literatur wird auf die zuvor genannten Meta-Analysen oder auf Holt (2020) verwiesen.
31 Dieser Umstand hat Implikationen auf das Experiment-Design der vorliegenden Arbeit, Naheres dazu folgt in
Kapitel 4.2.1 Querschnittsdesign.
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argumentieren des Weiteren qualitativ, dass die Kommunikation Unsicherheiten reduziert
und in der Folge die Koordinationsmdglichkeit auf einen kollusiven Punkt erhoht. Zusatzlich
wird die Kommunikation als Mittel der Konfliktmediation genutzt und dadurch die Entwick-
lung eines Preiskrieges verhindert (vgl. Fonseca und Normann, 2012, S. 1760ff.). Weitere qua-
litative Erklarungen zur kollusionsférdernden Wirkung der Kommunikation sollen in den fol-

genden Abschnitten beschrieben werden.

Ein Komplex von Erklarungen zu einer kollusionsférdernden Wirkung sind soziale Aspekte der
Kommunikation. Diese fordert die Vertrauensbildung unter den Akteuren und explizite Kollu-
sion bzw. die Etablierung von Kartellen ist auf jenes Vertrauen angewiesen (vgl. Leslie, 2003,
S. 580f.). Darliber hinausgehende kooperationsférdernde Griinde der Kommunikation sind
nach Dawes et al. (1988) der Einfluss der Gruppenidentitdt sowie nach Kerr et al. (1997) die

Konstitution innerer und sozialer Normen durch die Akteure.

Uberdies muss bei gegebener Kommunikationsméglichkeit lediglich ein Spieler eine fiir alle
Beteiligten optimale oder annehmbare Losung finden und kann im Anschluss versuchen die
restlichen Akteure von dieser Losung zu liberzeugen (vgl. Kruse und Schenk, 2000, S. 76). Da-
neben ermoglicht Kommunikation die Anwendung und Vermittlung komplexerer Drohstrate-
gien, welche zu einer stabileren Kollusion fliihren kénnen (vgl. Cooper und Kiihn, 2014, S. 262ff;
Kopf, 2017, S. 58). Parallel dazu kann Kommunikation als verbale Bestrafung genutzt werden,
um Kollusion zu unterstiitzen bzw. wieder herzustellen (vgl. Cooper und Kiithn, 2014, S. 273).
Daran anschlieRend konkretisiert Kopf (2017), dass Kommunikation erfolgreicher ist, je mehr
Anbieter bzw. Akteure miteinander kommunizieren und sofern die Absprachen konkret sowie

mit Drohungen verbunden sind.

Abseits der bisher vorgestellten Thematiken untersuchten Andersson und Wengstrém (2007)
den Einfluss von mit der Kommunikation verbundenen Kosten. Innerhalb ihres Experiments
wirkt sich kostenpflichtige Kommunikation im Vergleich zu kostenloser Kommunikation posi-
tiv auf die Kollusion aus und resultiert damit in héheren Preisen bzw. Geboten (vgl. Andersson
und Wengstrém, 2007, S. 332). Diesem Ergebnis liegt die Uberlegung zugrunde, dass die Kos-
ten fiir die Kommunikation die in der Realitat zu erwartende Gefahr der Entdeckung und die
damit verbundenen Strafen reprasentieren (vgl. McCutcheon, 1997, S. 332f.). Innerhalb dieser
Arbeit soll allerdings klassischer Cheap-Talk Anwendung finden, weshalb kostenpflichtige

Kommunikation keine Rolle spielen soll.
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Bezugnehmend auf Rees (1993), stellen Levenstein und Suslow (2006a) fest, dass Kommuni-
kation zwar weder notwendig noch ausreichend zur Etablierung von Kollusion ist, das Fehlen
dieser Kommunikation allerdings ein groRes Hindernis zur Erzielung entsprechender Koopera-
tion bzw. Kollusion darstellen kann. Aufgrund dieser offenen Konstellation erscheinen weitere
Untersuchungen in diesem Bereich, insbesondere in Kombination mit dem real-dynamischen

Spielmechanismus, der eine dahnliche Wirkung entfalten konnte, lohnenswert.

2.5 Empirische Untersuchungen zur Wechselwirkung zwischen Spielme-

chanismus und Kommunikation

In diesem Unterkapitel soll ausschliefRlich die Schnittmenge der Literatur aus Untersuchungen
beziiglich unterschiedlicher Spielmechanismen in Kombination mit erméglichter und verbote-
ner Kommunikation betrachtet werden. Diese Kriterien schranken die Anzahl der relevanten
Veroffentlichungen stark ein, weshalb im Folgenden lediglich zwei Publikationen naher be-

leuchtet werden sollen.

Der fir die vorliegende Arbeit zentrale Beitrag stammt in diesem Kontext von Oprea et al.
(2014). Sie analysieren ebenfalls ein soziales Dilemma im Rahmen eines Offentlichen-Giiter-
Spiels mit vier Spielern. Da aufgrund der Eigenschaften bzw. Definition eines 6ffentlichen Gu-
tes jeder von diesem profitieren kann, sobald es bereitgestellt wird, existiert innerhalb eines
entsprechenden Spiels fir jeden Spieler der Anreiz sich auf die Beitragsleistung seiner Mit-
spieler zu verlassen, wahrend der betrachtete Spieler selbst keinen Beitrag leistet. Dies wird
als , Trittbrettfahrerproblem” bezeichnet. Nach den Autoren haben ein Grof3teil 6ffentlicher
Guter bzw. die damit in Verbindung stehenden Entscheidungen, wie der Beitrag zu Nachbar-
schaftshilfen, gemeinnitzigen Organisationen oder dem Umweltschutz, einen Echtzeit- bzw.
kontinuierlichen Charakter. Die damit einhergehenden Entscheidungen seien asynchron und
damit nicht simultan, weshalb sich eine entsprechende Untersuchung zu den Spielmechanis-

men anbietet (vgl. Oprea et al., 2014, S. 212ff.).

Im Rahmen des Experiments von Oprea et al. (2014) konnen die Spieler bei Anwendung des
kontinuierlichen Spielmechanismus tber zehn Minuten jederzeit und beliebig oft Verdanderun-
gen in ihrem Verhalten vornehmen, wahrend sie bei Anwendung des diskreten Spielmecha-
nismus lediglich in Abstanden von 60 Sekunden ihre Entscheidungen treffen bzw. verandern

konnen. Die Autoren wahlen die Parameter der Auszahlung dergestalt, dass eine Kooperation
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schwierig zu erreichen ist. Dies duert sich in einer relativ geringen Gruppenbelohnung fir

einen individuellen Beitrag zu dem 6ffentlichen Gut (vgl. Oprea et al., 2014, S. 215).

Der kooperationsfordernde Effekt des kontinuierlichen gegeniiber dem diskreten Spielmecha-
nismus fallt im Gegensatz zu simpleren sozialen Dilemmata innerhalb dieses Vergleichs laut
Oprea et al. (2014) sehr gering bzw. nicht signifikant aus. Der Grund hierfir liege in einem
Koordinationsproblem, welches insbesondere durch die Beitragsmoglichkeit auf einem Inter-
vall anstatt auf exakt definierten Punkten schwieriger als bei anderen sozialen Dilemmata, wie
bspw. dem Gefangenendilemma, erschiene. Zur Aufhebung dieses Koordinationsproblems
wird innerhalb des Experiments die Moéglichkeit der freien Kommunikation gegeben und die
verschiedenen Spielmechanismen erneut verglichen. Zunachst kann festgestellt werden, dass
nach den Autoren Kommunikation unter Verwendung beider Spielmechanismen einen star-
ken Effekt auf die Kooperation hat. Allerdings filhre Kommunikation bei Verwendung des kon-
tinuierlichen Spielmechanismus im Vergleich zur Verwendung des diskreten Spielmechanis-
mus zu einem signifikant héheren Grad der Kooperation. Neben den bereits in vorherigen Un-
terkapiteln thematisierten Einfliissen des Spielmechanismus und der Kommunikation wird
von den Autoren die Moglichkeit der Koordination der im Kontext des kontinuierlichen Spiel-
mechanismus moglichen unmittelbaren Antworten durch die Kommunikation unter den Spie-
lern als ein zentraler Grund fiir die kooperationsfordernde Wirkung angefiihrt. Dadurch sei die
Durchsetzung eines Gruppenzwangs bei Verwendung des kontinuierlichen Spielmechanismus
besser moglich als bei Verwendung des diskreten Spielmechanismus. Zusammenfassend kann
konstatiert werden, dass laut den Autoren die Kommunikation den koordinativen Effekt des
kontinuierlichen Spielmechanismus ermdglicht und somit eine Art Wegbereiter3? oder Vo-

raussetzung darstellt (vgl. Oprea et al., 2014, S. 216ff.).

Eine weitere Veroffentlichung, die ein verwandtes Konzept untersucht, erfolgte durch Bigoni
etal. (2019). Hierbei ist allerdings grofRe Vorsicht im Rahmen der Interpretation der Ergebnisse
geboten, da der Fokus der Untersuchung auf imperfekter bzw. privater Information oder Mo-
nitoring liegt und die fir die vorliegende Arbeit relevanten Aspekte ein Nebenprodukt des
Experiments darstellen. Aufgrund des sonstigen Mangels an relevanten Publikationen, ent-

schied sich der Autor der vorliegenden Arbeit trotzdem daflir diese Aspekte zu adressieren.

32 Der englische Begriff ,,Enabler” ist in diesem Kontext vorteilhaft.
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Im Rahmen der Untersuchung spielt der Term Flexibilitat eine groRRe Rolle, den die Autoren
Bigoni et al. (2019) im Sinne einer moglichst schnellen Reaktionsmdoglichkeit verstehen. Be-
leuchtet wird dabei ein Cournot-Wettbewerb, dessen Auszahlungsmatrix einem Gefangendi-
lemma entspricht. Bezugnehmend auf den Flexibilitatsbegriff erfolgt das Experiment in diskre-
ter Zeit, wobei eine Variabilisierung der Anzahl an Perioden zwischen derer keine Entschei-
dungsveranderung durch die Spieler moglich ist, vorgenommen wird. Bei allen Treatments
wird somit die gleiche Periodenanzahl angesetzt, allerdings kdnnen die Spieler verschieden
oft wahrend des gesamten Experiments auf Aktionen ihrer Opponenten reagieren, wodurch
sich die Reaktionszeit und damit die Flexibilitat verandert (vgl. Bigoni et al., 2019, S. 828ff.).
Dies entspricht der Idee einer Verdanderung der Periodenldange, unterscheidet sich allerdings
in der konkreten Umsetzung. Sofern, wie in Kapitel 2.1.1 Spielmechanismus beschrieben, die
theoretische Idee verfolgt wird, dass der kontinuierliche Spielmechanismus durch den diskre-
ten Spielmechanismus mit infinitesimaler Periodenlange approximiert wird, kann eine Ver-
wandtschaft dieses Experiments mit der vorliegenden Arbeit festgestellt werden. Gleichwohl
differieren die Experimente stark, weshalb die Ergebnisse der Untersuchung von Bigoni et al.

(2019) nur als Indizien fiir die vorliegende Arbeit gesehen werden kdnnen.

Bigoni et al. (2019) erkennen zunéachst keine signifikanten Unterschiede zwischen den Flexibi-
lisierungsstufen, weshalb sie zur Lésung eines vermuteten Koordinationsproblems Kommuni-
kation vor jedem Spiel zulassen. Sie stellen einen stark positiven Einfluss der Kommunikation
auf Kollusion fest. Hierbei sei die Kollusion bei einer mittleren Flexibilitat, d. h. Reaktionszeit,
am hochsten. AbschlieRend konstatieren die Autoren, dass Flexibilitdt einen Effekt auf Kollu-
sion habe, dieser allerdings dem Effekt der Kommunikation untergeordnet sei (vgl. Bigoni et
al., 2019, S. 833ff.). Somit kann analog zu Oprea et al. (2014) der Schluss gezogen werden,
dass auch in diesem Umfeld die Kommunikation als eine Art Wegbereiter oder Voraussetzung
fungiert. Eine potenzielle Kollusion im Drei-Spieler-Gefangenendilemma und die korrespon-
dierenden Einfliisse von Spielmechanismus sowie Kommunikation wurden allerdings in beiden

Veroffentlichungen nicht explizit untersucht.

2.6 ldentifikation der Forschungsliicke

Im Folgenden wird eine kurze Ubersicht der innerhalb dieses Kapitels geleisteten Literatur-
recherche gegeben, um anhand eines holistischen Blicks die Forschungsliicke zu identifizieren,

in die sich die vorliegende Arbeit einordnen soll.
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Der Einfluss des Spielmechanismus auf verschiedene Metriken, wie der Kooperation oder Kol-
lusion innerhalb der Spieltheorie ist ein relativ junger Forschungszweig und deswegen noch
nicht ausfihrlich untersucht, allerdings existieren bereits einige Arbeiten, die Indizien liefern
kénnen. Hier seien insbesondere die Untersuchungen im Rahmen des Gefangenendilemmas
von Friedman und Oprea (2012) oder Graf (2021) genannt, die einen kooperations- bzw. ko-
ordinationsfordernden Effekt des real-dynamischen bzw. kontinuierlichen Spielmechanismus
feststellen, woraus ebenso ein kollusionsfordernder Effekt geschlossen werden kdonnte. Ob-
wohl eine Tendenz zu einem kooperationsférdernden Effekt des real-dynamischen bzw. kon-
tinuierlichen Spielmechanismus besteht, existieren einzelne Veroffentlichungen, wie von
Horstmann et al. (2016) oder Leng et al. (2018), die dieser Tendenz widersprechen. Folglich

besteht an dieser Stelle weiterer Forschungsbedarf.

Der Einfluss von Kommunikation auf Koordination sowie Kooperation bzw. Kollusion ist bereits
ausfihrlich und breit untersucht. Dies zeigen Meta-Analysen von Sally (1995) und Balliet
(2010) oder bedeutende Einzeluntersuchungen durch Fonseca und Normann (2012). Die tber-
wiegende Mehrheit dieser Analysen attestieren der Kommunikation einen koordinations- und
dadurch einen kooperations- bzw. kollusionsfordernden Einfluss. Vereinzelte Liicken in der
Literatur bestehen in der Frage nach der Entstehung impliziter und expliziter Kollusion sowie

der etwaigen Notwendigkeit der Kommunikation fir die Etablierung von Kollusion.

Die Kombination der beiden Einfliisse des Spielmechanismus und der Kommunikation ist du-
Rerst selten untersucht worden. In diesem Kontext ist insbesondere die Publikation von Oprea
et al. (2014) zu nennen, welche die Kommunikation als Voraussetzung fiir den kooperations-
fordernden Effekt des kontinuierlichen Spielmechanismus innerhalb eines Offentliche-Giiter-
Spiels sieht. Neben jener sowie der Arbeit von Bigoni et al. (2019), welche diese Effekte aller-
dings lediglich als Nebenprodukt untersucht, sind dem Autor keine weiteren Veroffentlichun-
gen bekannt, die sich dieser Thematik annehmen. Dementsprechend wird in diesem Bereich
eine Forschungsliicke identifiziert, welche insbesondere zwischen sozialen Dilemmata mit
zwei Spielern und komplexeren Umgebungen, wie dem Offentliche-Giiter-Spiel liegt. Ferner
ist dem Autor keine Arbeit bekannt, welche die Kombination der Untersuchung des Einflusses
von real-dynamischen Spielmechanismus und Kommunikation mit Kollusion in Verbindung

bringt.
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Auf Basis der beschriebenen, identifizierten Forschungsliicke soll die Wechselwirkung zwi-
schen Kommunikation und Real-Dynamik sowie die Rolle der Zeit im Kontext der vorgenann-
ten Einflussfaktoren untersucht werden. Dariliber hinaus sollen ebenfalls der (originare) Ein-
fluss von Kommunikation und Real-Dynamik auf Kollusion nochmals tiefergehend beleuchtet
werden. Dies soll anhand eines Drei-Spieler-Gefangendilemma analysiert werden. Hiermit soll
eine hohere Komplexitat im Vergleich zum klassischen Gefangenendilemma geschaffen wer-
den, um den Effekt der Endogenisierung bzw. der Real-Dynamik zu verdeutlichen und Kollu-
sion zu erschweren. Ferner dhnelt das kooperative Verhalten im Rahmen eines Gefangenen-
dilemmas nach Gruji¢ et al. (2012) im Falle von drei Spielern einer hoheren Spieleranzahl,
wodurch weitere Schliisse ermoglicht werden sollen. Des Weiteren wird die Komplexitat des
von Oprea et al. (2014) untersuchten Offentliche-Giiter-Spiels ausdriicklich nicht erreicht, um

eine Separation zu gewahrleisten und neue Erkenntnisse zu ermaoglichen.

In diesem Rahmen soll ein besseres Verstandnis beziglich der Wechselwirkung von Spielme-
chanismus und Kommunikation auf Kollusion geschaffen werden. Explizit soll analysiert wer-
den, inwieweit Effekte des Spielmechanismus, insbesondere des real-dynamischen, durch Ef-
fekte der Kommunikation tberlagert werden kénnen und, ob eine Veranderung mit der Zeit
einhergeht. Daraus ergeben sich vier Treatments, die im Zuge der Ausarbeitung betrachtet
werden sollen. Diese variieren im Spielmechanismus zwischen simultan-wiederholt und real-
dynamisch, wahrend zusatzlich zwischen unterbundener und ermoéglichter Kommunikation
unterschieden wird. Demnach werden die zu untersuchenden Treatments durch simultan-
wiederholt ohne Kommunikation (SoK), simultan-wiederholt mit Kommunikation (SmK), real-
dynamisch ohne Kommunikation (RoK) und real-dynamisch mit Kommunikation (RmK) be-

schrieben.
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3 Konfliktbeschreibung und Hypothesenherleitung

Im ersten Teil dieses Kapitels soll die Auswahl des genutzten Drei-Spieler-Gefangenendilem-
mas begriindet sowie dieses eingefiihrt werden, um daraufhin kurz theoretische Voriiberle-
gungen zu erlautern, die einen entscheidenden Einfluss auf das Entstehen sowie die Struktur
der vorliegenden Arbeit und der Hypothesen hatten. Im Anschluss werden die Hypothesen

anhand einer Struktur mehrerer Metriken erarbeitet.

3.1 Eignung des genutzten Drei-Spieler-Gefangenendilemmas

Zuniachst sollen innerhalb dieses Unterkapitels die Anforderungen an den zu untersuchenden
spieltheoretischen Konflikt definiert werden. Auf deren Basis werden die konkrete Ausgestal-
tung des genutzten Drei-Spieler-Gefangenendilemmas naher beleuchtet und Verbindungen zu
den angesprochenen Anforderungen sowie zu bereits thematisierten Eigenschaften der Kol-

lusion gezogen.

(1) Moglichst geringe Komplexitat: Nach Friedman und Cassar (2004) sollte die sim-
pelste 6konomische Umgebung fir ein Experiment gewahlt werden, welche alle im
Rahmen der Untersuchung zu adressierenden Problemstellungen abbildet. Dies re-
duziere Ambiguitat und AusreiRRer. GleichermaRen liegt ein weiterer Vorteil in einer
einfacheren Verstandlichkeit fir die Probanden, wodurch aussagekraftigere bzw. va-
lidere Ergebnisse zu erwarten sind. Die geringe Komplexitat bezieht sich im Kontext
der vorliegenden Arbeit zum einen auf die inhaltlichen Gegebenheiten des betrach-
teten Spiels bzw. Konflikts. Zum anderen ist eine Darstellung in Normalform wiin-
schenswert, um ein gutes bzw. einfaches Verstandnis der Probanden zu ermdglichen.

(I1) Reprdsentation eines Konflikts, der Kollusion ermoglicht: Um Riickschliisse aus dem
Experiment auf Kollusion schlieSen zu kénnen, muss das zugrunde liegende Spiel als
ersten Schritt Kollusion zulassen. Hierfir ist ein konfliktarer Charakter des Spiels not-
wendig, in welchem langfristige Kooperation bzw. Kollusion fiir die einzelnen Spieler
lohnenswert ist und somit in einer hoheren kollektiven Auszahlung miindet. Dem-
nach kann Kollusion lediglich im Rahmen eines Nicht-Nullsummenspiels abgebildet
werden. Dariiber hinaus ist eine simple Analogie bzw. Ubersetzung in die Praxis von
Vorteil, da somit eine 6konomische Umgebung geschaffen werden kann, welche den
Probanden keinen direkten Riickschluss auf das zugrundeliegende Spiel, dessen Ei-

genschaften sie bereits kennen kdnnten, zulasst.
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(Il1) Kompatibilitdt mit Treatments: Der zu untersuchende Konflikt muss alle bereits ein-
gefiihrten Treatments abbilden bzw. unter Verwendung dieser gespielt werden kon-
nen. Dies bezieht sich insbesondere auf die Spielmechanismen. Das Spiel muss damit
sowohl bei Verwendung des simultan-wiederholten als auch des real-dynamischen
Spielmechanismus durchfihrbar sein. Demnach ist eine diskrete bzw. periodenweise
sowie kontinuierliche Umsetzung erforderlich. Einher geht diese Anforderung mit ei-
ner potenziell unendlichen inhaltlichen Lange des Konfliktes. Der Konflikt muss somit
stets fortflihrbar sein und darf kein natirliches Ende bzw. keinen begrenzten Zeitho-
rizont aufweisen. Aufgrund der bereits geforderten Minimal-Komplexitat zur Ermog-
lichung eines Effekts der reichhaltigen Informationsstruktur im Rahmen des real-dy-
namischen Spielmechanismus muss das gewahlte Spiel darliber hinaus mit mindes-
tens drei Spielern umsetzbar sein.

(IV) Symmetrie: Aus Griinden der besseren Vergleichbarkeit und Interpretation der resul-
tierenden Ergebnisse ist ein symmetrischer Konflikt von Vorteil. Dies bezieht sich ins-
besondere auf die identischen Voraussetzungen aller Spieler. Alle Akteure missen
folglich die gleichen Handlungsoptionen aufweisen sowie die gleichen Auszahlungen
bei entsprechendem Ausgang des Spiels erwarten. In diesem Kontext ist ebenfalls ein
Teil der in Kapitel 2.1.3 Kollusion genannten Einflussfaktoren auf Kollusion inkludiert.
Dazu gehoren in erster Linie die durch alle Spieler angebotenen homogenen Pro-
dukte, wodurch keine Produktdifferenzierung innerhalb des Spiels moglich ist. Des
Weiteren sollten identische Kostenstrukturen sowie Kapazitdten vorliegen. Ferner
sind durchgehend reversible Entscheidungen ohne versunkene Kosten, d. h. eine ma-
ximale Handlungsfreiheit der Spieler, wiinschenswert.

(V) Bestehende Literatur: Zur Ableitung potenzieller Hypothesen und dem Einordnen
der Ergebnisse im Anschluss an das Experiment bietet sich ein spieltheoretisches Kon-
zept an, das bereits ausfiihrlich in der Literatur untersucht ist. Bestenfalls ist das Spiel
bereits anhand verschiedener Spielmechanismen sowie im Kontext erlaubter bzw.
verbotener Kommunikation analysiert worden, um bereits existierende Kenntnisse
nutzen und einen Beitrag zur Schlieffung bestehender Wissensliicken leisten zu kon-

nen.

Auf Basis dieser Anforderungen wurde das Drei-Spieler-Gefangenendilemma gewahlt. Im Rah-

men der Ausarbeitung sowie des korrespondierenden Experiments soll hierbei eine
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Verbindung zur Kollusion hergestellt werden. In Anlehnung an den Bertrand-Wettbewerb
wurde dabei ein Preiskampf als 6konomische Umgebung zur Darstellung des Drei-Spieler-Ge-
fangenendilemmas gewahlt.?3 Dabei hat jeder Spieler die Méglichkeit einen hohen oder einen
niedrigen Preis zu setzen. Es besteht fir jeden Akteur stets der Anreiz, unabhangig von den
Entscheidungen der Opponenten, einen niedrigen Preis zu setzen. Diese Strategie ist somit
dominant. Verfolgen allerdings alle Spieler eine Niedrigpreisstrategie resultiert dies in der kol-
lektiv geringsten Auszahlung fiir die Anbieter. Demgegeniiber steht die kollusive Losung durch
Setzen eines hohen Preises von allen Akteuren, die zu der kollektiv hochsten Auszahlung fir
die Anbieter fiihrt. In Abhadngigkeit davon, ob Kommunikation zwischen den Spielern stattfin-
det, besteht hierbei implizite oder explizite Kollusion und somit eine Kartellbildung (vgl. Bar-
tholomae und Wiens, 2016, S. 101). Diese Begebenheiten fiihren unter Beriicksichtigung der
in Kapitel 2.2 Einfiihrung und empirische Untersuchungen zum Drei-Spieler-Gefangenendi-
lemma etablierten Bedingungen zu der in Tabelle 3.1 dargestellten Auszahlungsmatrix.

Tabelle 3.1: Auszahlungsmatrix Drei-Spieler-Gefangenendilemma im Rahmen eines Preiskampfs - Perspektive

Spieler A (eigene Darstellung)

Spieler B >> Hoher Preis Niedriger Preis
Spieler C >> Hoher Preis  Niedriger Preis Hoher Preis Niedriger Preis
. Hoher Preis 80 40 40 0
Spieler A >>
Niedriger Preis 100 60 60 20

Aufgrund der Symmetrie des Spiels fir alle beteiligten Spieler kdnnen die einzelnen Auszah-
lungen anhand lediglich eines Spielers erklart werden. In der vorliegenden Matrix sind die Aus-
zahlungen des Zeilenspielers, d. h. Spieler A, abgetragen. In Abhangigkeit seiner eigenen Ent-
scheidung, die in den Zeilen verzeichnet ist, sowie der Kombination aus den Entscheidungen
der Opponenten, die in den Spalten beschrieben sind, ist die Auszahlung fiir den Zeilenspieler
fir jeden moglichen Spielzustand der jeweiligen Zelle zu entnehmen. Aquivalent zu Graf
(2021) wurde eine Auszahlungs-Skala von null bis 100 gewahlt. Hierbei erhilt ein Spieler eine
Auszahlung von null, sofern er einen hohen Preis und beide anderen Spieler einen niedrigen
Preis gewahlt haben. Der betrachtete Spieler erhalt eine Auszahlung von 100, sofern er einen

niedrigen Preis und die anderen Spieler jeweils einen hohen Preis gewahlt haben. Alle

33 Wihrend der gesamten Experimentdurchfiihrung wurde auf eine Betonung des Spiels als Preiskampf geachtet
und explizit keine Verbindung zum Gefangenendilemma gezogen.
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Zustande, die sich in der Auszahlungshéhe zwischen den genannten Extremwerten befinden,
wurden in Bezug auf die Auszahlungshoéhe linear verteilt. Sofern alle Spieler einen niedrigen
Preis gewdahlt haben, erhalt jeder Spieler eine Auszahlung von 20. Besteht eine Kooperation
zwischen dem betrachteten und einem weiteren Spieler durch die Wahl eines hohen Preises,
wahrend der dritte Spieler jedoch einen niedrigen Preis wahlt, wird dem betrachteten Spieler
eine Auszahlung von 40 zuteil. Durch das Setzen eines niedrigen Preises, sofern jeweils einer
der beiden Opponenten einen niedrigen und einer einen hohen Preis wahlt, erzielt der be-
trachtete Spieler eine Auszahlung von 60. Bei einer vollkommenen Kooperation im Sinne
durchgehend hoher Preise erhalt jeder Spieler eine Auszahlung von 80. Aufgrund der bereits
angesprochenen Symmetrie lasst sich hieraus die folgende Auszahlungsmatrix fiir alle Spieler
ableiten.

Tabelle 3.2: Auszahlungsmatrix Drei-Spieler-Gefangenendilemma im Rahmen eines Preiskampfs - gesamtheitliche

Betrachtung (eigene Darstellung)

Spieler B >> Hoher Preis Niedriger Preis
Spieler C >> Hoher Preis  Niedriger Preis Hoher Preis Niedriger Preis
. Hoher Preis 80, 80, 80 40, 40, 100 40, 100, 40 0, 60,60
Spieler A >>
Niedriger Preis| 100, 40, 40 60, 0, 60 60, 60, 0 20, 20, 20

Die Matrix der gesamtheitlichen Betrachtung ist dergestalt zu lesen, dass innerhalb einer Zelle
der erste Eintrag der Auszahlung des Spielers A, der zweite Eintrag der Auszahlung des Spielers
B und der dritte Eintrag der Auszahlung des Spielers C entspricht. Es wurden explizit keine
negativen Auszahlungen aufgrund der nach McDaniel und Sistrunk (1991) unterschiedlichen
Bewertung bzw. des unterschiedlichen Verhaltens von Probanden in Bezug auf Gewinne und
Verluste, gewahlt. Dariber hinaus ist die neutrale Bezeichnung der Handlungsoptionen im
Rahmen eines Preiskampfs mit einem hohen bzw. niedrigen Preis von Vorteil, da vorbelastete
oder implizierende Worter, wie , Kooperation”, , Defektion”, ,Ehrlichkeit” oder ,Betrug” im

Kontext des Gefangenendilemmas, vermieden werden (vgl. Friedman und Cassar, 2004, S. 30).

In diesem Abschnitt sollen die, unter Berlicksichtigung der Symmetrie, vier moéglichen Zu-
stdnde aus Perspektive des Gesamtspiels beleuchtet sowie die korrespondierenden Auszah-
lungen qualitativ erklart werden. Die vier Zustdande werden anhand der Wahl des Preises durch

die Spieler wie folgt charakterisiert:

e Hoher Preis, hoher Preis, hoher Preis (HHH) — Gesamtauszahlung von 240
e Hoher Preis, hoher Preis, niedriger Preis (HHN) — Gesamtauszahlung von 180
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e Hoher Preis, niedriger Preis, niedriger Preis (HNN) — Gesamtauszahlung von 120

e Niedriger Preis, niedriger Preis, niedriger Preis (NNN) — Gesamtauszahlung von 60

Es soll an dieser Stelle darauf hingewiesen werden, dass es aus Sicht des Gesamtspiels irrele-
vant ist, welcher Spieler innerhalb dieser Zustande einen hohen bzw. niedrigen Preis wahlt,
sofern der jeweilige Zustand erreicht wird. Bspw. spielt es demnach keine Rolle, ob Spieler A
einen niedrigen Preis wahlt, wahrend Spieler B und C einen hohen Preis wahlen oder, ob Spie-
ler B einen niedrigen Preis wahlt, wahrend Spieler A und C einen hohen Preis wahlen. Das
Resultat ist in der oben beschriebenen Darstellung in beiden Fallen der Zustand HHN. Der Zu-
stand mit der kollektiv hochsten Auszahlung tber alle Spieler hinweg ist HHH. Bei Wahl eines
durchgehend hohen Preises teilt sich die Nachfrage gleichmaRig liber die Anbieter auf und ist
mit einer hohen Marge verbunden. Durch die Auszahlung in H6he von 80 an jeden Spieler ist
eine Gesamtauszahlung von 240 gegeben. Sofern ein Spieler von diesem Zustand abweicht
und einen niedrigen Preis wahlt, wird dieser mit einer Auszahlung von 100 und die verbleiben-
den Spieler mit einer Auszahlung von jeweils 40 entlohnt. Dies resultiert in einer Gesamtaus-
zahlung des Zustands HHN von 180. Hierbei wird angenommen, dass ein GroRteil der Nach-
frage auf den Spieler mit dem niedrigen Preis entfallt, wodurch dieser die Margenverluste
Uberkompensieren kann und so zu dem hochsten Gewinn gelangt. Die verbleibende Nach-
frage teilt sich zu gleichen Teilen auf die restlichen Spieler auf, die trotz einer guten Marge
aufgrund der geringen Nachfragemenge keinen hohen Gewinn erzielen kdnnen. Eine nicht
vollstandige Vereinigung der Nachfrage auf den Anbieter mit dem niedrigsten Preis im Sinne
des klassischen Bertrand-Modells kann inhaltlich durch die Anforderungen einer Mehrquel-
lenbeschaffung oder durch Kapazitdtsbeschrankungen der einzelnen Anbieter begriindet wer-
den (vgl. Pfahler und Wiese, 2008, S. 80). Darliber hinaus wird eine vollkommen unelastische
Preiselastizitat der Nachfrage angenommen, weshalb mit keinen Mengenadnderungen infolge
von Preisanderungen gerechnet wird. Im Falle einer weiteren Verstarkung des Wettbewerbs
durch das Setzen eines niedrigen Preises von zwei Spielern, wahrend nur noch ein Spieler ei-
nen hohen Preis wahlt, sinkt die kollektive Auszahlung lber alle Spieler hinweg im Zustand
HNN auf 120. Hierbei erhalten die Akteure, die einen niedrigen Preis gewahlt haben, jeweils
eine Auszahlung von 60, wahrend das Setzen des hohen Preises durch den verbleibenden Spie-
ler in einer Auszahlung von null resultiert. In diesem Kontext teilt sich die Nachfrage gleichma-
Rig zwischen den Anbietern mit einem niedrigen Preis auf, allerdings fallen die Gewinne der

Spieler entsprechend geringer aus, da die Mengengewinne die Margenverluste im Vergleich
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zu einem durchgehenden hohen Preis nicht kompensieren kdnnen. Der Spieler mit dem hohen
Preis kann in diesem Umfeld keinen Absatz verzeichnen. Im Rahmen eines starken Wettbe-
werbs, in dem durchgehend alle Akteure niedrige Preise setzen, ist die kollektive Auszahlung
der Anbieter im Zustand NNN mit 60 am geringsten. Dabei verteilt sich die Nachfrage gleich-
maRig auf die Anbieter, allerdings resultiert die mit den niedrigen Preisen korrespondierende

sehr geringe Marge in einer Auszahlung von lediglich 20 pro Spieler.

Die in Kapitel 2.1.3 Kollusion angesprochenen Markteintrittsbarrieren sowie Wechselkosten
spielen in diesem Kontext ausdriicklich keine Rolle, da keine zuséatzlichen Spieler bzw. Anbieter
innerhalb des Spiels vorgesehen sind und davon ausgegangen wird, dass ein Wechsel des An-
bieters kundenseitig in vorliegendem 6konomischen Rahmen keine Kosten verursacht. Es be-
steht dabei eine Abhdngigkeit zwischen dem gewahlten Spielmechanismus und dem Auszah-
lungszeitpunkt. Bei Verwendung des simultan-wiederholten Spielmechanismus erfolgt die
Auszahlung im Anschluss an jede Periode, wahrend der real-dynamische Spielmechanismus
mit einer laufenden bzw. quasi-kontinuierlichen Auszahlung in Verbindung steht. An dieser
Stelle wird bewusst auf eine Diskontierung zukiinftiger Auszahlungen bzw. Gewinne verzich-
tet, um die Entscheidung liber die Abwagung zwischen zukiinftigen und gegenwartigen Ge-
winnen den Spielern zu Giberlassen.3* Wie bereits erwahnt, ist der Preis ein bewihrter Indika-
tor flr Kollusion. Durch die Wahl des Preises als Entscheidungsvariable innerhalb des Spiels
wird die Verbindung zur Messung der potenziell vorhandenen Kollusion geschlossen, um das

Ziel der Arbeit entsprechend adressieren zu kénnen.

3.2 Theoretische Voriberlegungen — Wirkung von Real-Dynamik und

Kommunikation auf Kollusion: Verstarkend oder substituierend?

In folgendem Abschnitt soll kurz auf die theoretischen Voriberlegungen, die zur Entwicklung
dieser Untersuchung geflihrt haben, eingegangen werden. Wie bereits attestiert, wirkt der
Spielmechanismus in Form der Real-Dynamik als Koordinationsmechanismus, der Koopera-
tion und dadurch ebenfalls Kollusion férdert. Dies liegt in den schnelleren Interaktionsmog-

lichkeiten und der reichhaltigeren Informationsstruktur begriindet (vgl. Graf, 2021, S. 33). Die

34 Die restlichen kollusionsbeeinflussenden Faktoren bzw. deren Adressierung und Umsetzung im Rahmen dieser
Untersuchung werden in Kapitel 4.1.1.1 Spielumgebung thematisiert.
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Kommunikation stellt in diesem Kontext einen weiteren Koordinationsmechanismus dar, der

Kooperation und Kollusion begtinstigt (vgl. Cooper et al., 1992, S. 750f; Engel, 2007, S. 31ff.).

Bei Kombination der koordinativen Vehikel Real-Dynamik und Kommunikation sind neben der

exakt additiven Wirkung der Einzeleffekte prinzipiell zwei Falle moglich:

e Verstdirkender Effekt zwischen Real-Dynamik und Kommunikation auf Kollusion - Hier-
bei ist die kombinierte Wirkung von Real-Dynamik und Kommunikation gréRer als die
Summe der Einzeleffekte.

e Substituierender Effekt zwischen Real-Dynamik und Kommunikation auf Kollusion -
Hierbei ist die kombinierte Wirkung von Real-Dynamik und Kommunikation geringer

als die Summe der Einzeleffekte.
Beide Falle sind in Abbildung 3.1 konzeptionell dargestellt.

Konzeptionell: Verstarkender Effekt zwischen Konzeptionell: Substituierender Effekt zwischen
Real-Dynamik und Kommunikation auf Kollusion Real-Dynamik und Kommunikation auf Kollusion

Kollusionsniveau
Kollusionsniveau

SoK RoK SmK RmK SoK RoK SmK RmK

Abbildung 3.1: Konzeptionell - verstérkender und substituierender Effekt zwischen Real-Dynamik und Kommuni-

kation auf Kollusion (eigene Darstellung)

Wie bereits beschrieben, ist die Wechselwirkung zwischen real-dynamischen bzw. zeitkonti-
nuierlichem Spielmechanismus und Kommunikation duflerst selten untersucht worden. Im

Rahmen des Experiments von Oprea et al. (2014), welches die Einflussfaktoren

55



Konfliktbeschreibung und Hypothesenherleitung

zeitkontinuierlicher Spielmechanismus und Kommunikation in einem Offentliche-Giiter-Spiel
kombiniert, ermoglicht die Kommunikation die kooperationsfordernde Wirkung des real-dy-
namischen bzw. zeitkontinuierlichen Spielmechanismus. Dies spricht fiir einen verstarkenden
Effekt zwischen Real-Dynamik und Kommunikation. Grund dafiir ist laut Oprea et al. (2014)
die hohe Schwierigkeit der Koordinationsaufgabe und damit die Notwendigkeit fiir beide ko-
ordinativen Vehikel. Entgegen diesen Ergebnissen erscheint es moglich, dass in simpleren so-
zialen Dilemmata wie dem Drei-Spieler-Gefangenendilemma nicht beide Koordinationsme-
chanismen zur Forderung von Kooperation bzw. Kollusion zwingend notwendig sind und des-
wegen in Kombination einen kleineren Einfluss entfalten als die Hohe der getrennten Einzel-
effekte vermuten lassen wiirde. Aus diesem Grund liegt der Schluss nahe, dass der real-dyna-
mische Spielmechanismus die Kollusion bei nicht vorhandener Kommunikation im Vergleich
zu dem simultan-wiederholten Spielmechanismus férdert, dieser Effekt jedoch bei erlaubter
Kommunikation vermindert wird oder sogar verschwindet. Basierend auf der kleineren Koor-
dinationsaufgabe im Rahmen des Drei-Spieler-Gefangenendilemmas im Vergleich zu einem
Offentliche-Giiter-Spiel erwartet der Autor deswegen einen substituierenden Effekt zwischen

den kollusionsférdernden Vehikeln Real-Dynamik und Kommunikation auf Kollusion.

Darliber hinaus bendtigt, wie bereits thematisiert, die Etablierung von Kollusion Zeit (vgl. Kopf,
2017, S. 97). Ein dhnlicher zeitlicher Bedarf zeigt sich bei der Entstehung von Kooperation im
Gefangenendilemma, insbesondere bei Verwendung des zeitkontinuierlichen Spielmechanis-
mus (vgl. Friedman und Oprea, 2012, S. 344). Zusatzlich kann argumentiert werden, dass Kom-
munikation, insbesondere Cheap-Talk, ebenfalls Zeit zur Entfaltung ihrer Wirkung bendtigt, da
die Glaubwiirdigkeit der Nachrichten erst durch die anschlieRenden Handlungen der Akteure
validiert wird (vgl. Cooper und Kiihn, 2014, S. 256). Aus diesen Griinden erscheint es sinnvoll
den Einfluss des Spielmechanismus und der Kollusion zusatzlich unter Berlicksichtigung einer

zeitlichen Komponente zu betrachten.

Die soeben konkretisierten theoretischen Voriliberlegungen miinden in folgender tibergeord-

neter These dieser Untersuchung:

These: Kommunikation, Real-Dynamik und Zeit fordern die Kollusion zwischen den

Spielern. Die Kommunikation und die Real-Dynamik substituieren sich dabei héufig.
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3.3 Ableitung der Forschungshypothesen

Geleitet durch die soeben etablierte Gbergeordnete These der Arbeit sollen in diesem Kapitel
die Forschungshypothesen entwickelt werden. Hierflir wird zunachst die Struktur der Hypo-
thesen vorgestellt. Diese beinhaltet Metriken, die flir die Analyse genutzt und im Folgenden
ebenfalls eingefiihrt werden. Im Anschluss erfolgt die Kaskadierung der einzelnen Hypothesen

und deren zugrundeliegende Ansitze bzw. Uberlegungen.

3.3.1 Struktur der Hypothesen
Die Struktur der Hypothesen und die damit korrespondierenden Metriken sollen in Tabelle 3.3

dargestellt und anhand dieser erklart werden.

Tabelle 3.3: Hypothesengruppierung und korrespondierende Metriken (eigene Darstellung)

Auszahlung Zustinde Zug-Veranderungen

Mittlere Abweichung
Auszahlung Auszahlung HHX HHH

Hypothesen Hypothesen Hypothesen Hypothesen Hypothesen
I-1.1.X I-3.X 1-1.2.X 1-1.3.X 1-2.X

Statische
Betrachtung

Hypothesen N/A Hypothesen Hypothesen Hypothesen
11-1.1.X 11-1.2.X 11-1.3.X 11-2.X

Dynamische
Betrachtung

Aufgrund der besseren Ubersichtlichkeit folgt diese Darstellung der Struktur der Metriken.
Hierbei existieren die Kategorien Auszahlung® und Zustdnde, die jeweils Subkategorien auf-
weisen, sowie Zug-Veranderungen. Des Weiteren wird zwischen einer statischen bzw. gesamt-
heitlichen Betrachtung der durchgefiihrten Spiele und einer dynamischen Betrachtung, in der
zwischen erster bzw. zweiter Halfte des Spiels differenziert wird, unterschieden. Wie ersicht-
lich, sind die Hypothesen geringfligig abweichend von dieser Struktur gelistet. Dies soll, neben

der Erlduterung zur Eignung der gewahlten Metriken, im kommenden Abschnitt begriindet

35 Der Begriff Auszahlung wird in vielen Verdffentlichungen, in Anlehnung an den englischen Begriff, als Payoff
bezeichnet.
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werden. Eine abschlieBende Ubersicht findet sich in Kapitel 3.3.7 Zusammenfassung der For-

schungshypothesen.

Die primar zu adressierende inhaltliche Thematik dieser Untersuchung ist die Kollusion. Bei
genauer Betrachtung des gewahlten Spiels und der entsprechenden Auszahlungen ldsst sich
erkennen, dass die mittlere aggregierte Auszahlung (iber alle Spieler innerhalb eines Spiels
eine passende Metrik zur Untersuchung des Kollusionsniveaus darstellt. Wie bereits begriin-
det, stellt die Hohe des Preises ein treffendes KollusionsmaR dar. Von Zustand NNN Uber die
Zustdande HNN und HHN bis zum Zustand HHH steigt die aggregierte Auszahlung innerhalb des
Spiels linear an. Aquivalent dazu steigt der durchschnittlich angebotene Preis an, weshalb die
aggregierte Auszahlung als Mal} fur Kollusion innerhalb des gewahlten Spiels angesehen wer-
den kann. Dies wird zusatzlich verdeutlicht, sobald jeder einzelne Zustand beleuchtet wird. Im
Falle des Zustands NNN hat kein Spieler einen hohen Preis gewahlt und somit ist kein kollusi-
ves Verhalten zu erkennen. Der Zustand HNN ist gepragt von einem Spieler, der einen hohen
Preis gewahlt hat, wahrend zwei andere Spieler einen niedrigen Preis gewdhlt haben. Die Wahl
des hohen Preises kann als ein Versuch zur Kollusionsbildung angesehen werden, allerdings
ist diese nicht erfolgreich, da kein anderer Spieler entsprechend darauf eingeht. Dies andert
sich in Zustand HHN, in welchem zwei Spieler einen hohen Preis wahlen und somit ein kollu-
sives Verhalten praktizieren. Getriibt wird diese Entscheidung aus Sicht der Spieler, die einen
hohen Preis gewahlt haben, jedoch durch die Wahl eines niedrigen Preises des verbliebenen
Spielers. Diese Disbalance wird im Zustand HHH aufgeldst, in welchem alle Spieler einen ho-
hen Preis wahlen und entsprechend vollkommene Kollusion erreicht wird. An dieser Entwick-
lung ist ersichtlich, dass mit steigender Auszahlung ebenso kollusive Intentionen bzw. der Er-
folg kollusiven Verhaltens zunimmt. Neben der Verbindung zwischen Auszahlung und Kollu-
sion kdnnen anhand der beschriebenen Zustiande weitere Metriken zur Messung von Kollusion
abgeleitet werden. Wie beschrieben, besteht eine erfolgreiche Kollusion zwischen zwei Spie-
lern im Falle des Zustands HHN und eine vollkommene Kollusion zwischen allen Spielern im
Falle des Zustands HHH. Daraus resultieren zwei zusatzliche Metriken. Zum einen wird der
Anteil der Zustande HHX, d. h. aller Zustdnde, in welchen entweder zwei oder drei Spieler
einen hohen Preis wahlen, betrachtet. Zum anderen wird der Anteil des Zustands vollkomme-
ner Kollusion HHH isoliert zur Messung von Kollusion genutzt. Aufgrund der inhaltlichen Ver-
wandtschaft und der Adressierung dhnlicher Fragestellungen werden die mittlere Auszahlung

sowie die Anteile der Zustande HHX und HHH den Hypothesenkomplexen I-1.1.X im Falle der
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statischen und 1I-1.1.X im Falle der dynamischen Betrachtung zugeordnet. Die entsprechen-

den Abstufungen innerhalb der Hypothesenkomplexe sind Tabelle 3.3 zu entnehmen.

Zusatzlich werden dariiber hinausgehende interessante Metriken im Rahmen der Untersu-
chung betrachtet. Hierzu gehoéren die Zug-Veranderungen sowie die Abweichung der mittle-
ren Auszahlung. Die Anzahl an Zug-Verianderungen, d. h. die Anderungen des Preises durch
die entsprechenden Spieler, sollen als Indiz dafiir betrachtet werden, wie hoch der Aufwand
der Akteure zur Erbringung einer bestimmten Koordinationsleistung, bspw. der Koordination
auf einen u.U. kollusiven Zustand, ist und inwieweit dieser Zustand als stabil betrachtet wer-
den kann. Im Kontext der statischen Betrachtung sind die entsprechenden Hypothesen dem
Komplex I-2.X zugeordnet, wahrend die dynamische Betrachtung diesbeziiglich durch den Hy-
pothesenkomplex II-2.X adressiert wird. Die Abweichung der Auszahlung soll zusatzlich als ein
Streuungsmald beleuchtet werden. Hierfiir wird die Streuung der mittleren Auszahlung des
individuellen Spielers um das jeweilige Treatment-Mittel herangezogen und somit ein Indiz
geliefert, wie stark der Spielausgang3® auf Spielerebene differiert. Da diese Metrik nicht auf
eine dynamische Betrachtung anwendbar ist, wird sie lediglich im Rahmen einer statischen

Betrachtung im Hypothesenkomplex I-3.X dargestellt.

Anhand dieser vorgestellten Struktur sollen in den folgenden Abschnitten des Kapitels samtli-
che Hypothesen eingefiihrt werden. Dabei wird an manchen Stellen auf die bereits einge-
flhrte Literatur Bezug genommen. In diesen Fallen werden lediglich die an dieser Stelle rele-
vanten Punkte genannt. Fiir eine ausfihrlichere Betrachtung sei generell auf die entsprechen-

den Grundlagen in den vorherigen Kapiteln verwiesen.

3.3.2 Hypothesen zur mittleren Auszahlung

Die in vorliegendem Kapitel sowie in Kapitel 3.3.3 Hypothesen zu realisierten Zustéinden auf-

gestellten Hypothesen folgen dem in These I-1 formulierten Gbergeordneten Gedanken.

These I-1: Die Real-Dynamik sowie die Kommunikation haben einen positiven Einfluss

auf den Grad der Kollusion, wobei sich beide Einfliisse teilweise substituieren.

36 Der Begriff Spielausgang referenziert in diesem Kontext ausdriicklich nicht auf den letzten Zustand des Spiels
bzw. die damit verbundene Auszahlung, sondern auf die Gesamtmenge bzw. den Durchschnitt an Auszahlungen,
die von einem Spieler (iber die volle Lange des Spiels gesammelt wurden.
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Die soeben beschriebene These ldsst keine eindeutige Uberpriifung zu, weshalb in den folgen-
den Abschnitten Hypothesen formuliert werden, die jene These prazisieren und auf ihr basie-
ren. Dies soll eine statistische Uberpriifung und damit eine Beweisfiihrung zu einem spiteren
Punkt innerhalb dieser Arbeit ermdglichen. An dieser Stelle sei nochmals auf die kollusionsin-
dizierende Charakteristik der mittleren Auszahlung innerhalb des zu untersuchenden Spiels
hingewiesen. Auf Grundlage des in mehreren (Meta-)Analysen von bspw. Sally (1995), Engel
(2007) oder Balliet (2010) bescheinigten koordinations- bzw. kollusionsfordernden Effekts der
Kommunikation in unterschiedlichen 6konomischen Situationen, wird dieser Einfluss im Rah-
men der vorliegenden Untersuchung, unabhangig des verwendeten Spielmechanismus, eben-

falls erwartet.

Hypothese I-1.1.1: Die Kommunikation hat einen positiven Einfluss3” auf die mittlere
Auszahlung...
I-1.1.1a: ... bei Verwendung des real-dynamischen Spielmechanismus.

I-1.1.1b: ... bei Verwendung des simultan-wiederholten Spielmechanismus.

Darliber hinaus attestieren Friedman und Oprea (2012) sowie Graf (2021) dem real-dynami-
schen Spielmechanismus im Gefangenendilemma eine koordinations- bzw. kooperationsfor-
dernde und damit indirekt eine kollusionsférdernde Wirkung. Griinde hierflr seien die schnel-
len Reaktionsmoglichkeiten und eine reichhaltigere Informationsstruktur des real-dynami-
schen gegeniiber dem simultan-wiederholten Spielmechanismus. Auf dieser Basis wird im
Kontext des durchzuflihrenden Experiments mit einem kollusionsfordernden Einfluss des real-

dynamischen Spielmechanismus bei unterbundener Kommunikation gerechnet.

Hypothese I-1.1.2: Die Real-Dynamik hat einen positiven Einfluss auf die mittlere Aus-

zahlung bei unterbundener Kommunikation.

Bei einer Weiterflihrung der bisherigen Ansatze aus einer kollusionsférdernden Wirkung der
Kommunikation und einer kollusionsfordernden Wirkung der Real-Dynamik koénnte der

Schluss entstehen, dass bei einer Kombination der Einfllisse im Rahmen einer zugelassenen

37 Genau genommen kann keine Kausalitat, sondern lediglich ein positiver Zusammenhang nachgewiesen wer-
den, bspw. dass die mittlere Auszahlung unter Verwendung des real-dynamischen Spielmechanismus bei zuge-
lassener Kommunikation hoher ausfallt als bei unterbundener Kommunikation. Trotzdem wird in diesem Kontext
das Wort Einfluss verwendet. Dieser Hinweis soll bei den folgenden Hypothesen nicht wiederholt werden.
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Kommunikation die Real-Dynamik weiterhin den identischen positiven Einfluss auf die mitt-
lere Auszahlung entwickeln sollte wie bei unterbundener Kommunikation. Dieser Uberlegung
wird explizit nicht gefolgt. Es wird hingegen angenommen, dass die Einzeleffekte der Kommu-
nikation bzw. der Real-Dynamik bereits in einem groBen MaRe kollusiv wirken, sodass eine
vollkommen additive Charakteristik der Effekte bei Kombination der Vehikel nicht realistisch

erscheint. Demnach wird eine (partielle) Substitution der beiden Einfliisse erwartet.

Hypothese I-1.1.3: Es existiert ein negativer Interaktionseffekt zwischen den Einfliissen

der Real-Dynamik und der Kommunikation auf die mittlere Auszahlung.

Als zusatzliche Erldauterung soll an dieser Stelle erwahnt werden, dass eine Abnahme des Un-
terschieds der mittleren Auszahlung zwischen real-dynamischem und simultan-wiederholtem
Spielmechanismus bei zugelassener im Vergleich zu unterbundener Kommunikation erwartet
wird. Dies ist bis zu einer Nivellierung denkbar. Da ein nicht vorhandener Unterschied aller-
dings nicht statistisch signifikant liberprifbar ist, wird hierbei die Hypothese auf den beschrie-

benen Interaktionseffekt gestitzt.

3.3.3 Hypothesen zu realisierten Zustanden

Die zuvor thematisierte mittlere Auszahlung innerhalb eines Spiels ist ein erstes Maf} fiir die
etwaigen Effekte auf Kollusion. Die Untersuchung dieser Einfllisse soll anhand zwei bereits
eingefliihrten weiteren Metriken, den mittleren Anteilen der kollusiven Zustande HHX und des
vollkommen kollusiven Zustands HHH, untermauert werden. Dadurch kann eine breite Mes-
sung von Kollusion bzw. ihren Strukturen gewahrleistet werden, um die Aussagekraft der in
folgenden Kapiteln getatigten Analysen zu erhéhen. Die innerhalb dieses Abschnitts gestellten
Hypothesen werden somit, wie bereits erwdhnt, weiterhin durch These I-1 geleitet. Hierbei
wird inhaltlich auf die Uberlegungen, die bereits zur Ableitung der Hypothesen in Kapitel 3.3.2
Hypothesen zur mittleren Auszahlung gedient haben, zurtickgegriffen. Zu einer Vermeidung
von Doppelungen werden aus diesem Grund in vorliegendem Unterkapitel lediglich die kor-
respondierenden Hypothesen eingefiihrt, wihrend fiir die ausfiihrlichen theoretischen Uber-
legungen und die in Verbindung stehende Literatur auf das vorherige Unterkapitel verwiesen

werden soll.
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3.3.3.1 Anteil des Zustands HHX
Aquivalent zur mittleren Auszahlung wird im Rahmen der kollusiven Zustiande HHX eine kollu-
sionsférdernde Wirkung der Kommunikation, unabhangig des verwendeten Spielmechanis-

mus, unterstellt.

Hypothese 1-1.2.1: Die Kommunikation hat einen positiven Einfluss auf den mittleren
Anteil kollusiver Zustdnde...
I-1.2.1a: ... bei Verwendung des real-dynamischen Spielmechanismus.

I-1.2.1b: ... bei Verwendung des simultan-wiederholten Spielmechanismus.

Weiterhin ist zu erwarten, dass die schnellen Reaktionsmoglichkeiten und die reichhaltige In-
formationsstruktur des real-dynamischen Spielmechanismus bei unterbundener Kommunika-
tion eine kollusionsférdernde Wirkung entfalten und diese sich im Rahmen der kollusiven Zu-

stande HHX zeigt.

Hypothese I-1.2.2: Die Real-Dynamik hat einen positiven Einfluss auf den mittleren An-

teil kollusiver Zustidnde bei unterbundener Kommunikation.

Ebenfalls wird angenommen, dass aufgrund der starken Einzeleffekte die kollusive Wirkung
der Real-Dynamik und die kollusive Wirkung der Kommunikation bei simultaner Anwendung

einer Substitution unterliegen.

Hypothese I-1.2.3: Es existiert ein negativer Interaktionseffekt zwischen den Einfliissen
der Real-Dynamik und der Kommunikation auf den mittleren Anteil kollusiver Zu-

stdnde.38

3.3.3.2 Anteil des Zustands HHH

Der Anteil des Zustands HHH ist von besonderer Bedeutung innerhalb dieser Untersuchung,
da dieser der urspriinglichsten Form der Kollusion entspricht. Hierbei wahlen samtliche Spieler
einen hohen Preis, wodurch vollkommene Kollusion entsteht. Daraus lasst sich folgern, dass

fir diesen Zustand ebenso der hochste Grad an Koordination bzw. Kooperation notwendig ist.

38 Erljuterung: Wiederum wird erwartet, dass eine Abnahme des Unterschieds des mittleren Anteils kollusiver
Zustande HHX zwischen real-dynamischem und simultan-wiederholtem Spielmechanismus bei zugelassener im
Vergleich zu unterbundener Kommunikation vorliegen wird, welche bis zu einer Nivellierung reichen kann. Auf-
grund der fehlenden Uberpriifbarkeit einer solchen Nivellierung liegt der Hypothese der beschriebene Interakti-
onseffekt zugrunde.
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In Bezug auf den Einfluss der Kommunikation wird hierbei weiterhin eine kollusionsférdernde

Wirkung im Kontext des Zustands vollkommener Kollusion HHH erwartet.

Hypothese I-1.3.1: Die Kommunikation hat einen positiven Einfluss auf den mittleren
Anteil des vollkommen kollusiven Zustands...
I-1.3.1a: ... bei Verwendung des real-dynamischen Spielmechanismus.

I-1.3.1b: ... bei Verwendung des simultan-wiederholten Spielmechanismus.

Gleichermalien wird davon ausgegangenen, dass der real-dynamische Spielmechanismus bei
unterbundener Kommunikation aufgrund der unmittelbaren Reaktionsmaoglichkeiten sowie
der reichhaltigen Informationsstruktur eine kollusionsférdernde Wirkung entwickelt und sich

diese im Anteil des vollkommen kollusiven Zustands manifestiert.

Hypothese I-1.3.2: Die Real-Dynamik hat einen positiven Einfluss auf den mittleren An-

teil des vollkommen kollusiven Zustands bei unterbundener Kommunikation.

Ein substituierender Effekt zwischen den kollusionsféordernden Einzeleffekten der Kommuni-
kation und der Real-Dynamik, im Falle einer Nutzung beider Vehikel im Umfeld des vollkom-

men kollusiven Zustands HHH, wird zudem angenommen.

Hypothese I-1.3.3: Es existiert ein negativer Interaktionseffekt zwischen den Einfliissen
der Real-Dynamik und der Kommunikation auf den mittleren Anteil des vollkommen

kollusiven Zustands.?®

Die Kombination aus mittlerer Auszahlung sowie den mittleren Anteilen der Zustande HHX
und des Zustands HHH unterstiitzen eine moglichst ganzheitliche Betrachtung der Kollusion

innerhalb des gewahlten Drei-Spieler-Gefangenendilemmas.

3.3.4 Hypothesen zu Zug-Veranderungen

Die Hypothesen in Bezug auf die Anzahl der Zug-Veranderungen der Spieler orientieren sich

an der folgenden These.

39 Erlauterung: Wiederum wird erwartet, dass eine Abnahme des Unterschieds des mittleren Anteils des voll-
kommen kollusiven Zustands HHH zwischen real-dynamischem und simultan-wiederholtem Spielmechanismus
bei zugelassener im Vergleich zu unterbundener Kommunikation vorliegen wird, welche bis zu einer Nivellierung
reichen kann. Aufgrund der fehlenden Uberpriifbarkeit einer solchen Nivellierung liegt der Hypothese der be-
schriebene Interaktionseffekt zugrunde.
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These I-2: Die Real-Dynamik sowie die Kommunikation haben einen negativen Einfluss
auf die Anzahl an Zug-Verénderungen der Spieler, wobei sich beide Einfliisse teilweise

substituieren.

In den kommenden Abschnitten sollen erneut verwandte Hypothesen abgeleitet werden, die
im Gegensatz zu soeben genannter These statistisch Gberpriift werden kénnen. Die Zug-Ver-
anderungen sollen in diesem Kontext ein MaR fiir die getatigten Aktivitaten der Spieler dar-
stellen. Ein hoher Grad der Aktivitat der Spieler kann hierbei zweierlei Indizien liefern. Zum
einen kann eine hohe Anzahl an Ziigen notwendig sein bis ein bestimmter durch die Spieler
gewiinschter, bspw. kollusiver, Zustand erreicht ist. Analog zu Oprea et al. (2014) stellt dieser
Vorgang somit eine Koordinationsleistung dar. Zum anderen kann eine hohe Anzahl an Ziigen
fiir eine mangelnde Stabilitdt von erreichten (kollusiven) Zustanden innerhalb des Spiels ste-
hen. Wie bereits beschrieben, attestieren sowohl Meta-Analysen, bspw. von Sally (1995) oder
Balliet (2010) als auch bedeutende Einzelwerke, bspw. von Cooper et al. (1992) oder Fonseca
und Normann (2012), der Kommunikation eine koordinationsférdernde Wirkung. Demnach ist
eine geringere Anzahl an Zug-Veranderungen, unabhangig des gewahlten Spielmechanismus,

bei ermoéglichter Kommunikation zu erwarten.

Hypothese I-2.1: Die Kommunikation hat einen negativen Einfluss auf die mittlere An-
zahl an Zug-Verdnderungen der Spieler...
I-2.1a: ... bei Verwendung des real-dynamischen Spielmechanismus.

I-2.1b: ... bei Verwendung des simultan-wiederholten Spielmechanismus.

Wird von einem koordinationsférdernden Effekt des real-dynamischen Spielmechanismus,
wie ihn Kephart und Friedman (2015) sowie Graf (2021) beschreiben, ausgegangen, kann eine
dhnliche Wirkung bei Verwendung des real-dynamischen Spielmechanismus vermutet wer-
den. Demnach wird angenommen, dass eine geringere Anzahl an Zug-Veranderungen im Rah-
men des real-dynamischen, aufgrund dessen schnellen Reaktionsmoglichkeiten und der reich-
haltigen Informationsstruktur, gegeniiber dem simultan-wiederholten Spielmechanismus bei

unterbundener Kommunikation vorliegt.

Hypothese 1.2.2: Die Real-Dynamik hat einen negativen Einfluss auf die Anzahl an Zug-

Verdnderungen der Spieler bei unterbundener Kommunikation.

Eine in der Hohe der Einzeleffekte additive Auswirkung der koordinationsférdernden Vehikel

Kommunikation und Real-Dynamik wird wiederum aufgrund der Annahme starker
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Einzeleffekte als nicht realistisch eingeschatzt. Somit wird mit einer (partiellen) Substitution
der Koordinationseffekte von Kommunikation und Real-Dynamik in Bezug auf die Anzahl der

Zug-Veranderungen der Spieler gerechnet.

Hypothese 1.2.3: Es existiert ein positiver Interaktionseffekt zwischen den Einfliissen
der Real-Dynamik und der Kommunikation auf die mittlere Anzahl an Zug-Verénderun-

gen der Spieler.%°

3.3.5 Hypothesen zur Auszahlungsabweichung

Neben der mittleren Auszahlung in den unterschiedlichen Treatments sind die Abweichungen
fir den individuellen Spieler von Interesse, die je Treatment von dem jeweiligen Mittel auf-
treten. So ist damit zu rechnen, dass bei einem hohen, stabilen Kollusionsgrad die Auszah-
lungsabweichung fiir den individuellen Spieler geringer ausfillt als bei einem niedrigen Kollu-
sionsgrad, da sich hier lediglich manche Spieler auf einen kollusiven Zustand koordinieren kon-
nen und so die Schwankungen zwischen den Spielen héher ausfallen sollten. These I-3 liefert
den Rahmen fiir die im Anschluss zu formulierenden statistisch Gberpriifbaren Hypothesen

mit Bezug auf die Abweichung der Auszahlungen der individuellen Spieler.

These I-3: Die Real-Dynamik sowie die Kommunikation haben einen mindernden Ein-

fluss auf die Abweichung der mittleren Gesamtauszahlung fiir den individuellen Spieler.

Umgesetzt wird die Formulierung der Hypothesen, indem die Abweichung der gesammelten
mittleren Auszahlung eines individuellen Spielers Giber dessen gesamtes Spiel im Vergleich zu
dem korrespondierenden Treatment-Mittel gemessen wird. Dieses Mal? signalisiert damit die
Héhe von Schwankungen der Gesamtauszahlung bzw. des Spielausgangs*! und kann deswe-
gen im Ubertragenen Sinne als eine Art Risikomal® fiir die Spieler innerhalb der jeweiligen
Treatments angesehen werden. Eine geringe Hohe dieses MaBes spricht demnach fiir stabile

Gesamtauszahlungen bzw. Spielausgange innerhalb eines Treatments. Aufgrund des bereits

40 Erlauterung: Wiederum wird erwartet, dass eine Abnahme des Unterschieds der mittleren Anzahl an Zug-Ver-
anderungen der Spieler zwischen real-dynamischem und simultan-wiederholtem Spielmechanismus bei zugelas-
sener im Vergleich zu unterbundener Kommunikation vorliegen wird, welche bis zu einer Nivellierung reichen
kann. Aufgrund der fehlenden Uberpriifbarkeit einer solchen Nivellierung liegt der Hypothese der beschriebene
Interaktionseffekt zugrunde. Der Interaktionseffekt sollte in diesem Kontext positiv ausfallen, da eine koordina-
tionsférdernde Wirkung eine Verringerung der zugrundeliegenden Metrik zur Folge hat.

41 Der Begriff Spielausgang referenziert in diesem Kontext ausdriicklich nicht auf den letzten Zustand des Spiels
bzw. die damit verbundene Auszahlung, sondern auf die Gesamtmenge bzw. den Durchschnitt an Auszahlungen,
die von einem Spieler (iber die volle Lange des Spiels gesammelt wurden.
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thematisierten koordinationsférdernden Effekts der Kommunikation und dem damit ange-
nommenen héheren Grad der Kollusion liegt der Schluss nahe, dass dadurch ebenso die Ab-

weichungen der Gesamtauszahlungen fir jeden Spieler geringer ausfallen.

Hypothese I-3.1: Die Kommunikation hat einen negativen Einfluss auf die mittlere Ab-
weichung der Auszahlung fiir den individuellen Spieler gegeniiber dem jeweiligen Treat-
ment-Mittel...

I-3.1a: ... bei Verwendung des real-dynamischen Spielmechanismus.

I-3.1b: ... bei Verwendung des simultan-wiederholten Spielmechanismus.

Aquivalent dazu sollte der koordinations- und kollusionsférdernde Effekt des real-dynami-
schen Spielmechanismus wirken. Im Gegensatz zu den bisherigen Hypothesenkomplexen sind
hierbei die Hohe der Einzeleffekte der Kommunikation sowie der Real-Dynamik und die Koor-
dinationsherausforderung zur Reduzierung der Auszahlungsabweichung des individuellen
Spielers schwer einzuschatzen. Dementsprechend wird davon ausgegangen, dass die Real-Dy-
namik sowohl bei unterbundener als auch zugelassener Kommunikation einen Effekt auf die
Auszahlungsabweichung der individuellen Spieler entwickeln kann.

Hypothese I-3.2: Die Real-Dynamik hat einen negativen Einfluss auf die mittlere Abwei-

chung der Auszahlung fiir den individuellen Spieler gegeniiber dem jeweiligen Treat-

ment-Mittel...

I-3.2a: ... bei unterbundener Kommunikation.

I-3.2b: ... bei zugelassener Kommunikation.

3.3.6 Dynamische Betrachtung: Unterschiede zwischen der ersten und zweiten

Halfte des Konflikts

Der Effekt der Zeit innerhalb dieser Untersuchung soll Uber eine dynamische Betrachtung
adressiert werden. Hierfur wird zwischen der ersten und zweiten Halfte des Konflikts differen-
ziert. Die korrespondierenden Hypothesen folgen der Struktur analog zur bisherigen stati-
schen Betrachtung. Somit ergeben sich wiederum die Hypothesenkomplexe der mittleren
Auszahlung, den Zustdanden HHX und HHH sowie den Zug-Veranderungen. Der Hypothe-
senkomplex zur Abweichung der Auszahlung ist in diesem Kontext nicht existent, da die Metrik

innerhalb der dynamischen Betrachtung nicht anwendbar ist.
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3.3.6.1 Dynamische Betrachtung: Hypothesen zur mittleren Auszahlung
These II-1 bildet den Rahmen fir die in vorliegendem Kapitel sowie in Kapitel 3.3.6.2 Dynami-
sche Betrachtung: Hypothesen zu realisierten Zusténden zu formulierenden statistisch tber-

prifbaren Hypothesen.
These II-1: Die Zeit hat einen positiven Einfluss auf den Grad der Kollusion.

Wie in der Untersuchung von Friedman und Oprea (2012) ersichtlich, bedarf der Aufbau von
Kooperation im Rahmen eines Gefangenendilemmas Zeit. Aquivalent dazu wird nach Kopf
(2017) far die Etablierung von Kollusion ebenfalls Zeit bendétigt. Diesen Gedanken folgend,
wird der Zeit innerhalb dieser Arbeit ebenfalls eine kollusionsfordernde Wirkung zugespro-
chen. Demnach sollte sich dieser Aspekt durch eine hohere mittlere Auszahlung in der zweiten
im Vergleich zur ersten Halfte des Konflikts duSern. Es wird dabei angenommen, dass sich der
Effekt bei unterbundener Kommunikation unabhangig des verwendeten Spielmechanismus

zeigt.

Hypothese lI-1.1.1: Die Zeit, im Sinne des Vergleichs zwischen erster und zweiter Hdlfte
des Spiels, hat bei unterbundener Kommunikation einen positiven Einfluss auf die mitt-
lere Auszahlung...

II-1.1.1a: ... bei Verwendung des real-dynamischen Spielmechanismus.

1I-1.1.1b: ... bei Verwendung des simultan-wiederholten Spielmechanismus.

Der kollusionsférdernde Effekt der Zeit wird insbesondere bei zugelassener Kommunikation
im Kontext der mittleren Auszahlung erwartet, da fiir eine kollusive Absprache zunachst Nach-

richten ausgetauscht und bestatigt werden missen.

Hypothese lI-1.1.2: Die Zeit, im Sinne des Vergleichs zwischen erster und zweiter Hdilfte
des Spiels, hat bei zugelassener Kommunikation einen positiven Einfluss auf die mittlere
Auszahlung...

I1-1.1.2a: ... bei Verwendung des real-dynamischen Spielmechanismus.

11-1.1.2b: ... bei Verwendung des simultan-wiederholten Spielmechanismus.

3.3.6.2 Dynamische Betrachtung: Hypothesen zu realisierten Zustanden
Um die etwaigen Erkenntnisse auf eine breite Basis zu stellen, soll an dieser Stelle ebenfalls
der Effekt der Zeit auf den Anteil kollusiver Zustande sowie des vollkommen kollusiven Zu-

stands adressiert werden. Geleitet werden die Hypothesen von These /I-1. Aquivalent zu der
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statischen Betrachtung wird hierfiir auf die theoretischen Uberlegungen und die Literatur aus
Kapitel 3.3.6.1 Dynamische Betrachtung: Hypothesen zur mittleren Auszahlung zurlickgegrif-

fen. Dadurch sollen Doppelungen vermieden werden.

Aufgrund der beschriebenen kollusionsfordernden Wirkung der Zeit wird von einem héheren
Anteil der kollusiven Zustande HHX in der zweiten im Vergleich zur ersten Halfte des Konflikts
ausgegangen. Dieser Effekt wird bei unterbundener Kommunikation unabhangig des verwen-

deten Spielmechanismus erwartet.

Hypothese 1I-1.2.1: Die Zeit, im Sinne des Vergleichs zwischen erster und zweiter Hélfte
des Spiels, hat bei unterbundener Kommunikation einen positiven Einfluss auf den mitt-
leren Anteil kollusiver Zustdnde...

II-1.2.1a: ... bei Verwendung des real-dynamischen Spielmechanismus.

1I-1.2.1b: ... bei Verwendung des simultan-wiederholten Spielmechanismus.

Insbesondere aufgrund des Zeitaufwandes einer kollusiven Absprache wird ein dhnlicher Ef-

fekt auf den Anteil der kollusiven Zustande HHX bei zugelassener Kommunikation erwartet.

Hypothese 1I-1.2.2: Die Zeit, im Sinne des Vergleichs zwischen erster und zweiter Hdilfte
des Spiels, hat bei zugelassener Kommunikation einen positiven Einfluss auf den mitt-
leren Anteil kollusiver Zustdnde...

11-1.2.2a: ... bei Verwendung des real-dynamischen Spielmechanismus.

11-1.2.2b: ... bei Verwendung des simultan-wiederholten Spielmechanismus.

Weiterhin wird der Zeit eine kollusionsfordernde Wirkung im Rahmen des vollkommen kollu-
siven Zustandes HHH, welcher die Kollusion in reiner Form reprasentiert, unterstellt. Mit die-
sem Effekt wird bei unterbundener Kommunikation unabhangig des verwendeten Spielme-

chanismus gerechnet.

Hypothese 1I-1.3.1: Die Zeit, im Sinne des Vergleichs zwischen erster und zweiter Hélfte
des Spiels, hat bei unterbundener Kommunikation einen positiven Einfluss auf den mitt-
leren Anteil des vollkommen kollusiven Zustands...

1I-1.3.1a: ... bei Verwendung des real-dynamischen Spielmechanismus.

11-1.3.1b: ... bei Verwendung des simultan-wiederholten Spielmechanismus.
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Angesichts der zunachst zu tatigenden kollusiven Absprachen wird der Zeit bei zugelassener
Kommunikation im Kontext des vollkommen kollusiven Zustands HHH ebenfalls eine kollusi-

onsfordernde Wirkung zugesprochen.

Hypothese 1I-1.3.2: Die Zeit, im Sinne des Vergleichs zwischen erster und zweiter Hélfte
des Spiels, hat bei zugelassener Kommunikation einen positiven Einfluss auf den mitt-
leren Anteil des vollkommen kollusiven Zustands...

11-1.3.2a: ... bei Verwendung des real-dynamischen Spielmechanismus.

11-1.3.2b: ... bei Verwendung des simultan-wiederholten Spielmechanismus.

3.3.6.3 Dynamische Betrachtung: Hypothesen zu Zug-Veranderungen
Die abschlieRenden statistisch liberprifbaren Hypothesen zu Zug-Verdanderungen in der dy-

namischen Betrachtung werden durch die folgende These geleitet.

These II-2: Die Zeit hat einen negativen Einfluss auf die Anzahl an Zug-Verédnderungen

der Spieler.

Der den Arbeiten von Friedman und Oprea (2012) sowie Kopf (2017) zu entnehmende Zeitbe-
darf fiir die Bildung von Kooperation und Kollusion lasst indirekt Schliisse auf die Anzahl an
Zug-Veranderungen der Spieler zu. In der Phase vor der Etablierung von Kollusion kdnnen mit-
hilfe von Zug-Veranderungen Signale gesendet werden, um eine Koordination auf einen be-
stimmten (kollusiven) Zustand zu ermoglichen. Nach der erfolgreichen Koordination bzw. Ei-
nigung auf einen (kollusiven) Zustand, sollten diese Zug-Veranderungen abnehmen. Demnach
wird mit einer geringeren Anzahl an Zug-Veranderungen in der zweiten im Vergleich zur ersten
Halfte des Konflikts gerechnet. Dieser Effekt der Zeit wird bei unterbundener Kommunikation

unabhangig des gewahlten Spielmechanismus erwartet.

Hypothese 11-2.1: Die Zeit, im Sinne des Vergleichs zwischen erster und zweiter Hdlfte
des Spiels, hat bei unterbundener Kommunikation einen negativen Einfluss auf die mitt-
lere Anzahl an Zug-Verdnderungen der Spieler...

lI-2.1a: ... bei Verwendung des real-dynamischen Spielmechanismus.

11-2.1b: ... bei Verwendung des simultan-wiederholten Spielmechanismus.

Wie bereits thematisiert, benotigt das Treffen einer kollusiven Absprache Zeit. Aufgrund der
erwarteten geringeren Anzahl von Zug-Veranderungen im Anschluss an eine Einigung auf ei-

nen (kollusiven) Zustand, wird von einer geringeren Anzahl an Zug-Veranderungen in der
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zweiten Halfte im Vergleich zur ersten Halfte des Konflikts bei zugelassener Kommunikation

ausgegangen.

Hypothese 11-2.2: Die Zeit, im Sinne des Vergleichs zwischen erster und zweiter Hdlfte
des Spiels, hat bei zugelassener Kommunikation einen negativen Einfluss auf die mitt-
lere Anzahl an Zug-Veridnderungen der Spieler...

I1-2.2a: ... bei Verwendung des real-dynamischen Spielmechanismus.

11-2.2b: ... bei Verwendung des simultan-wiederholten Spielmechanismus.

Die Beleuchtung der mittleren Auszahlung, der kollusiven Zustande HHX und dem vollkommen
kollusiven Zustand HHH sowie der Anzahl an Zug-Veranderungen, gewahrleistet eine breite

Basis zur Untersuchung des Einflusses der Zeit.

3.3.7 Zusammenfassung der Forschungshypothesen

Fiir eine Ubersicht werden die fiinf Thesen sowie die entsprechend abgeleiteten Hypothesen
im Folgenden zusammengefasst. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wurden dabei statische
und dynamische Betrachtung separiert. Die Hypothesen der statischen Betrachtung kénnen

Tabelle 3.4 enthommen werden.
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Tabelle 3.4: Zusammenfassung Hypothesen statische Betrachtung (eigene Darstellung)

Statische Betrachtung

These Fokus

Hypothese

These I-1: Die Real-Dynamik sowie die Kommunikation haben einen positiven Einfluss auf den Grad der Kollusion, wobei sich beide
Einfliisse teilweise substituieren.

Mittlere
Auszahlung

Hypothese I-1.1.1:

Die Kommunikation hat einen positiven Einfluss auf die mittlere Auszahlung...

I-1.1.1a ... bei Verwendung des real-dynamischen Spielmechanismus.

I-1.1.1b ... bei Verwendung des simultan-wiederholten Spielmechanismus.

Hypothese I-1.1.2:

Die Real-Dynamik hat einen positiven Einfluss auf die mittlere Auszahlung bei unterbundener
Kommunikation.

Hypothese 1-1.1.3:

Es existiert ein negativer Interaktionseffekt zwischen den Einflissen der Real-Dynamik und
der Kommunikation auf die mittlere Auszahlung.

Zustand HHX

Hypothese 1-1.2.1:

Die Kommunikation hat einen positiven Einfluss auf den mittleren Anteil kollusiver Zustande...

I-1.2.1a ... bei Verwendung des real-dynamischen Spielmechanismus.

I-1.2.1b ... bei Verwendung des simultan-wiederholten Spielmechanismus.

Hypothese 1-1.2.2:

Die Real-Dynamik hat einen positiven Einfluss auf den mittleren Anteil kollusiver Zustande bei
unterbundener Kommunikation.

Hypothese 1-1.2.3:

Es existiert ein negativer Interaktionseffekt zwischen den Einflissen der Real-Dynamik und
der Kommunikation auf den mittleren Anteil kollusiver Zustdnde.

Zustand HHH

Hypothese 1-1.3.1:

Die Kommunikation hat einen positiven Einfluss auf den mittleren Anteil des vollkommen
kollusiven Zustands...

I-1.3.1a ... bei Verwendung des real-dynamischen Spielmechanismus.

1-1.3.1b ... bei Verwendung des simultan-wiederholten Spielmechanismus.

Hypothese 1-1.3.2:

Die Real-Dynamik hat einen positiven Einfluss auf den mittleren Anteil des vollkommen
kollusiven Zustands bei unterbundener Kommunikation.

Hypothese 1-1.3.3:

Es existiert ein negativer Interaktionseffekt zwischen den Einflissen der Real-Dynamik und
der Kommunikation auf den mittleren Anteil des vollkommen kollusiven Zustands.

These I-2: Die Real-Dynamik sowie die Kommunikation haben einen negativen Einfluss auf die Anzahl an Zug-Verénderungen der
Spieler, wobei sich beide Einfliisse teilweise substituieren.

Zug-Veranderungen

Hypothese 1-2.1:

Die Kommunikation hat einen negativen Einfluss auf die mittlere Anzahl an Zug-
Veranderungen der Spieler...

1-2.1a ... bei Verwendung des real-dynamischen Spielmechanismus.

1-2.1b ... bei Verwendung des simultan-wiederholten Spielmechanismus.

Hypothese 1-2.2:

Die Real-Dynamik hat einen negativen Einfluss auf die mittlere Anzahl an Zug-Veranderungen
der Spieler bei unterbundener Kommunikation.

Hypothese 1-2.3:

Es existiert ein positiver Interaktionseffekt zwischen den Einflissen der Real-Dynamik und der
Kommunikation auf die mittlere Anzahl an Zug-Veranderungen der Spieler.

These I-3: Die Real-Dynamik sowie die Kommunikation haben einen mindernden Einfluss auf die Abweichung der mittleren
Gesamtauszahlung fiir den individuellen Spieler.

Abweichung Auszahlung

Hypothese I-3.1:

Die Kommunikation hat einen negativen Einfluss auf die mittlere Abweichung der Auszahlung
fir den individuellen Spieler gegeniiber dem jeweiligen Treatment-Mittel...

1-3.1a ... bei Verwendung des real-dynamischen Spielmechanismus.

1-3.1b ... bei Verwendung des simultan-wiederholten Spielmechanismus.

Hypothese 1-3.2:

Die Real-Dynamik hat einen negativen Einfluss auf die mittlere Abweichung der Auszahlung
fir den individuellen Spieler gegentiber dem jeweiligen Treatment-Mittel...

1-3.2a ... bei unterbundener Kommunikation.

1-3.2b ... bei zugelassener Kommunikation.
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Die Hypothesen der dynamischen Betrachtung sind in Tabelle 3.5 abgetragen.

Tabelle 3.5: Zusammenfassung Hypothesen dynamische Betrachtung (eigene Darstellung)

Dynamische Betrachtung

These Fokus  Hypothese

These II-1: Die Zeit hat einen positiven Einfluss auf den Grad der Kollusion.
Hypothese 11-1.1.1:  Die Zeit, im Sinne des Vergleichs zwischen erster und zweiter Hélfte des Spiels, hat bei
unterbundener Kommunikation einen positiven Einfluss auf die mittlere Auszahlung...

II-1.1.1a ... bei Verwendung des real-dynamischen Spielmechanismus.

II-1.1.1b ... bei Verwendung des simultan-wiederholten Spielmechanismus.

Hypothese 11-1.1.2:  Die Zeit, im Sinne des Vergleichs zwischen erster und zweiter Hélfte des Spiels, hat bei
zugelassener Kommunikation einen positiven Einfluss auf die mittlere Auszahlung...

Mittlere Auszahlung

II-1.1.2a ... bei Verwendung des real-dynamischen Spielmechanismus.

1I-1.1.2b ... bei Verwendung des simultan-wiederholten Spielmechanismus.

Hypothese II-1.2.1:  Die Zeit, im Sinne des Vergleichs zwischen erster und zweiter Halfte des Spiels, hat bei
unterbundener Kommunikation einen positiven Einfluss auf den mittleren Anteil
kollusiver Zustande...

II-1.2.1a ... bei Verwendung des real-dynamischen Spielmechanismus.

1I-1.2.1b ... bei Verwendung des simultan-wiederholten Spielmechanismus.

Hypothese 11-1.2.2:  Die Zeit, im Sinne des Vergleichs zwischen erster und zweiter Hélfte des Spiels, hat bei
zugelassener Kommunikation einen positiven Einfluss auf den mittleren Anteil kollusiver
Zustande...

Zustand HHX

II-1.2.2a ... bei Verwendung des real-dynamischen Spielmechanismus.

1I-1.2.2b ... bei Verwendung des simultan-wiederholten Spielmechanismus.

Hypothese 1I-1.3.1:  Die Zeit, im Sinne des Vergleichs zwischen erster und zweiter Halfte des Spiels, hat bei
unterbundener Kommunikation einen positiven Einfluss auf den mittleren Anteil des
vollkommen kollusiven Zustands...

II-1.3.1a ... bei Verwendung des real-dynamischen Spielmechanismus.

II-1.3.1b ... bei Verwendung des simultan-wiederholten Spielmechanismus.

Hypothese 11-1.3.2:  Die Zeit, im Sinne des Vergleichs zwischen erster und zweiter Hélfte des Spiels, hat bei
zugelassener Kommunikation einen positiven Einfluss auf den mittleren Anteil des
vollkommen kollusiven Zustands...

Anteil Zustand HHH

II-1.3.2a ... bei Verwendung des real-dynamischen Spielmechanismus.

1I-1.3.2b ... bei Verwendung des simultan-wiederholten Spielmechanismus.

These II-2: Die Zeit hat einen negativen Einfluss auf die Anzahl an Zug-Verdnderungen der Spieler.

Hypothese II-2.1: Die Zeit, im Sinne des Vergleichs zwischen erster und zweiter Halfte des Spiels, hat bei
unterbundener Kommunikation einen negativen Einfluss auf die mittlere Anzahl an Zug-
Veranderungen der Spieler...

c
o
@ II-2.1a ... bei Verwendung des real-dynamischen Spielmechanismus.
>
2 11-2.1b ... bei Verwendung des simultan-wiederholten Spielmechanismus.
c
®  Hypothese 11-2.2: Die Zeit, im Sinne des Vergleichs zwischen erster und zweiter Halfte des Spiels, hat bei
$ zugelassener Kommunikation einen negativen Einfluss auf die mittlere Anzahl an Zug-
én Veranderungen der Spieler...
11-2.2a ... bei Verwendung des real-dynamischen Spielmechanismus.
11-2.2b ... bei Verwendung des simultan-wiederholten Spielmechanismus.

72



Konzeption, Operationalisierung und Durchfiihrung des Experiments

4 Konzeption, Operationalisierung und Durchfihrung des Expe-

riments

Prinzipielle Untersuchungsmaoglichkeiten einer Theorie oder eines theoretischen Modells*? im
Kontext 6konomischer Fragestellungen liegen u. a. in empirischen Analysen anhand von Feld-
daten und in experimentellen Untersuchungen. Als ein zentrales Entscheidungskriterium die-
ser Ansatze kann angefiihrt werden, dass Analysen anhand von Felddaten mithilfe unkontrol-
lierter Prozesse arbeiten, wahrend Experimente von kontrollierten Prozessen gepragt sind
(vgl. Friedman und Cassar, 2004, S. 18ff.). Im Forschungsbereich Kollusion stellt die bereits von
Fonseca und Normann (2012) angesprochene Problematik der schwierigen bzw. schlechten
Datenlage, aufgrund des Anreizes der Verheimlichung kollusiver Aktivitaten durch die Unter-
nehmen, ein Hindernis fiir die empirische Analyse von Felddaten dar, weshalb vorliegende

Arbeit eine experimentelle Untersuchung beinhaltet.*3

Im Rahmen hypothesenbasierter Forschungsfragen bzw. deren Beantwortung mithilfe einer
empirischen Analyse sind insbesondere die Gutekriterien der internen und externen Validitat
von Bedeutung.** Die interne Validitdt beschreibt hierbei die Fahigkeit kausale Schlisse aus
der Untersuchung zu ziehen und fihrt somit bei Erfiillung zu robusten sowie replizierbaren
Ergebnissen, wahrend die externe Validitdt auf die Fahigkeit der Generalisierbarkeit oder
Ubertragbarkeit der Ergebnisse aus dem Untersuchungskontext auf die Realitdt bzw. andere

Umgebungen referenziert (vgl. Loewenstein, 1999, S. 26; Schram, 2005, S. 225f.).

42 Simulationen werden hierbei nach Friedman und Cassar (2004) als ein Teil der Theorie und nicht der Empirie
angesehen.

43 Um verschiedene Thematiken, bspw. in Bezug auf interne und externe Validitat des durchzufiihrenden Experi-
ments, besser verdeutlichen zu kénnen, wird zu Erklarungszwecken im Folgenden trotzdem in manchen Féllen
auf eine empirische Analyse anhand von Felddaten referenziert.

44 Die Definitionen interner und externer Validitat differieren iiber verschiedene Veréffentlichungen hinweg. So
definieren Campbell und Stanley (1963) die interne Validitat als ,,the basic minimum without which any experi-
ment is uninterpretable: Did in fact the experimental treatments make a difference in this specific experimental
instance?” Weiterhin definieren Campbell und Stanley (1963) die externe Validitat wie folgt: “External validity
asks the question of generalizability: To what populations, settings, treatment variables, and measurement
variables can this effect be generalized?” Daran anschliefend sehen Huber et al. (2014) ,interne Validitét dann
als gesichert an, wenn die Variation der abhéngigen Variablen einzig und allein auf die Manipulation der unab-
hdngigen Variable zurtickgefiihrt werden kann”, wahrend ,, die externe Validitdt einer Untersuchung [...] als gesi-
chert anzusehen [ist], wenn ihre Ergebnisse (iber die besonderen Bedingungen der Untersuchungssituation und
iber die untersuchten Personen hinausgehend verallgemeinerbar sind.”
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Dabei ist ein Dilemma zwischen der Erfillung interner und externe Validitat erkennbar. Je bes-
ser das Kriterium der internen Validitat, d. h. die Moglichkeit der Riickflihrung des Effekts auf
die unabhangige Variable, erfllt ist, desto starker muss eine Abstraktion und Simplifizierung
der Realitat innerhalb eines Experiments erfolgen, wodurch wiederum die externe Validitat
geschmalert wird (vgl. Schram, 2005, S. 226; Kiihl, 2009, S. 552; Huber et al., 2014, S. 40). Die
interne Validitat stellt dartber hinaus eine notwendige Bedingung fir die externe Validitat
dar, allerdings muss aufgrund des soeben beschriebenen Spannungsverhiltnisses eine Har-
monisierung bzw. ein Mittelweg zwischen der Erflllung interner und externer Validitat gefun-
den werden (vgl. Huber et al., 2014, S. 40). In diesem Kontext zeigt sich der Vorteil einer ex-
perimentellen Untersuchung in der hohen Kontrolle von Randbedingungen und einer dadurch
gesicherten internen Validitat im Vergleich zu Felduntersuchungen (vgl. Friedman und Cassar,
2004, S. 19; Kiihl, 2009, S. 552). Im Gegensatz dazu weisen Felduntersuchungen automatisch
externe Validitat in ihrem entsprechenden realen Umfeld auf, wohingegen experimentelle Un-
tersuchungen durch die bereits thematisierten nétigen Simplifizierungen Nachteile im Bereich
der externen Validitdt beinhalten (vgl. Friedman und Cassar, 2004, S. 19). Nach Holt (2020)
betrifft dies nicht ausschlieBlich die Experimentgestaltung im Sinne des durchgefiihrten Spiels,
sondern ebenfalls die Teilnehmer, die in der Regel keine langjahrige Berufserfahrung besitzen

und nicht um eine grolle Summe Geld spielen.

Eine Experimentumgebung ist nahezu immer simpler als die reale Welt. Dieser Umstand muss
jedoch kein Nach-, sondern kann ein Vorteil in Bezug auf die zu erzielenden Ergebnisse sein.
Demnach sollte die Experimentumgebung entsprechend der Forschungsfrage gestaltet wer-
den und kann durch eine passende Konzeptionierung, neben einer sehr guten internen Vali-
ditat, eine solide sowie ausreichende externe Validitat ermoglichen (vgl. Friedman und Cassar,
2004, S. 29). Dies beschreibt einen Grund, weshalb innerhalb dieser Untersuchung das Drei-
Spieler-Gefangenendilemma gewahlt wurde, welches bereits haufig flir die Untersuchung von
Kollusion im Rahmen eines Preiskampfes genutzt wurde und eine gute externe Validitat ver-
spricht. Darilber hinaus soll die folgende Experimentumgebung gezielt den Einfluss von Stor-
faktoren verhindern und somit insbesondere die Moglichkeit von etwaigen Alternativerkla-
rungen, die durch das Experiment nicht adressiert werden, minimieren (vgl. Krebs und Me-
nold, 2014, S. 436). Uber Kontrollmechanismen wie die Eliminierung, die Konstanthaltung

oder die Randomisierung kdnnen Storfaktoren verringert werden (vgl. Huber et al., 2014, S.
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38).% Experimentelle und statistische Kontrolle potenzieller Stérfaktoren oder Fehlerquellen
sind dabei nicht strikt voneinander zu trennen, sondern sollten komplementar eingesetzt wer-
den (vgl. Kirk, 2003, S. 31). Analog wird in der vorliegenden Ausarbeitung bzw. in den damit

korrespondierenden Abschnitten vorgegangen.

Flir eine mogliche Replizierbarkeit wird in den folgenden Unterkapiteln der exakte Experi-
mentaufbau und -ablauf beschrieben. Fir eine einfachere Verstandlichkeit seitens des Lesers
wird hierfiir zunachst auf die genutzte Experimentplattform eingegangen, um anschlieBend,
bei bereits bekannter grafischer Oberflache, die Untersuchungsgruppen sowie das Regelwerk
der einzelnen Treatments zu beleuchten. Abschlieend soll zur Steigerung der Transparenz

der operative Ablauf des Experiments detailliert beschrieben werden.

4.1 Experimentdesign - Gestaltung der experimentellen Plattform

In vorliegendem Unterkapitel sollen zunachst die Anforderungen und bendétigten Eigenschaf-
ten flr die experimentelle Plattform beleuchtet werden. Auf dieser Basis soll anschliefend die
Spieloberflache der genutzten Plattform bzw. deren Bedienung fiir die einzelnen Treatments

vorgestellt und die korrespondierende Datenerfassung beschrieben werden.

4.1.1 Experimentelle Plattform: Anforderungen und Eigenschaften

Die Anforderungen und Eigenschaften an die experimentelle Plattform werden im Folgenden

in die Kategorien der Spielumgebung und der Kommunikationsmittel gegliedert.

4.1.1.1 Spielumgebung

Die Anforderungen bzw. benétigten Eigenschaften der Experimentplattform im Bereich des
Spiels, der Experimentdurchfiihrung, hierbei insbesondere im Hinblick auf die Spielmechanis-
men, sowie der Datenerfassung und der anschlieBenden Datenaufbereitung bzw. -analyse
konnen lediglich durch eine computergestiitzte Modellierung erfiillt werden. Dies wird an-
hand der in den folgenden Abschnitten dargelegten Anforderungen an die Spielumgebung
deutlich. Generell sollte dabei auf eine moglichst simple und einfach verstandliche Ausgestal-
tung geachtet werden, um den Teilnehmenden zu ermdéglichen samtliche zur Verfligung ste-

hende Informationen zu verarbeiten sowie einen schnellen Uberblick tiber das gegenwirtige

4 Fiir eine genaue Definition sowie weiterfiihrende Erkldrungen zu den Kontrollmechanismen wird auf Huber et
al. (2014) oder Krebs und Menold (2014) verwiesen.
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Spielgeschehen und die eigene Situation erlangen zu kénnen (vgl. Friedman und Cassar, 2004,

S. 30). Auf die im Folgenden in sechs Kategorien dargestellten generellen Anforderungen an

die Spielumgebung wird lediglich kurz eingegangen, um die konkrete Umsetzung in den an-

schlieBenden Kapiteln zu thematisieren.

)

()

Spielstruktur des Drei-Spieler-Gefangenendilemmas: Das genutzte Spiel impliziert,
dass die Spieloberflache ein Format mit drei Spielern mit je zwei Handlungsoptionen
unterstltzen muss. Dabei schlieRen sich beide Handlungsoptionen aus, es kann dem-
nach entweder ein hoher oder ein niedriger Preis gewahlt werden. Diese Charakte-
ristik sollte entsprechend implementiert werden.

Spielstart: Das Spiel sollte extern durch den Experimentleiter gestartet werden kon-
nen. Insbesondere ist dies fir alle Spieler simultan bzw. zum identischen Zeitpunkt
notwendig und erfordert eine entsprechende (technische) Kommunikation zwischen
Server und Clients. Dariber hinaus sollte der Anfangszustand ebenfalls extern durch
den Experimentleiter festgelegt werden, um eine einheitliche Ausgangslage fir alle

Spieler sicherstellen zu kénnen.

(111) Spielmechanismus: Die Experimentplattform muss sowohl den simultan-wiederhol-

ten als auch den real-dynamischen Spielmechanismus abbilden konnen. Dieser Um-
stand erfordert die Moglichkeiten in diskreter Zeit, d. h. rundenbasiert, allerdings
ebenfalls in stetiger Zeit spielen zu kdnnen. Insbesondere im Falle des real-dynami-
schen Spielmechanismus soll das Spielen in stetiger Zeit von den Experimentteilneh-
menden entsprechend wahrgenommen werden kénnen und muss demzufolge durch
eine zigige Kommunikation zwischen Server und Clients ermdéglicht werden. Hierzu
muss jeder Spieler den Zeitpunkt einer Zuganderung sowie deren Haufigkeit selbst
bestimmen kénnen. Ein diese Spielmechanismen abbildendes Monitoring und die da-
mit korrespondierende Informationsstruktur miissen ebenfalls sichergestellt wer-
den. Die visuelle Darstellung der Experimentplattform sollte alle notwendigen Infor-
mationen, bspw. die Auszahlungen, in Abhangigkeit der jeweiligen Spielmechanis-
men beinhalten, allerdings optisch moglichst geringfiigig zwischen den Spielmecha-
nismen differieren, um induzierende Effekte auf das Verhalten der Spieler zu vermei-

den.

(IV) Spielende: Das Spielende bzw. die Spieldauer sollte extern durch den Experimentlei-

ter vor jedem Spiel festgelegt werden konnen. Zur Vermeidung etwaiger
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Endspieleffekte sollte eine Randomisierung der Zeit und damit ein fur die Probanden
ungewisses Spielende ermoglicht werden.

(V) Datenerfassung: Zur Vorbereitung der anschlieBenden Aufbereitung und Analyse der
Daten ist deren strukturierte Erfassung sinnvoll. Diese sollte entsprechend der ver-
schiedenen Spielmechanismen angepasst werden.

(VI) Robustheit der Applikation: Generell ist eine Anwendung wiinschenswert, die hohe
Stabilitdt und einen reibungslosen Ablauf der Experimente gewahrleistet. Eine be-
reits ausgiebig getestete oder bestenfalls bereits verwendete Applikation ist in die-

sem Kontext vorteilhaft.

Die Anforderungen an die Spielumgebung sind in Kombination mit den im folgenden Kapitel

beschriebenen Anforderungen an das Kommunikationsmittel zu betrachten.

4.1.1.2 Kommunikationsmittel

Im Rahmen der Kommunikation ist eine computergestitzte Ausfliihrung des Experiments
ebenfalls von Vorteil, da die Kommunikation zwischen den Teilnehmenden dadurch besser
kontrolliert werden kann und im Anschluss an das Experiment aufgrund der Verschriftlichung
im Vergleich zu verbaler Kommunikation von Angesicht zu Angesicht besser dokumentier- so-

wie vergleichbar ist.

Ferner bestehen einige Anforderungen an das Kommunikationsmittel. In Anbetracht des zum
Teil verwendeten real-dynamischen Spielmechanismus muss die Kommunikation in stetiger
Zeit moglich sein. Des Weiteren ist es obligatorisch, dass die Kommunikation im Nachgang des
Spiels dem entsprechenden Spieler zugeordnet werden kann und die zeitliche Abfolge der
Kommunikation in Verbindung mit den getatigten Zligen der Spieler ersichtlich sein muss. Wie
bereits in Kapitel 2.1.2 Kommunikation erortert, soll eine offene bzw. freie Kommunikation
gewahrleistet werden, um die Teilnehmenden eigenstandig interagieren zu lassen sowie einen
natirlichen Verlauf einer potenziellen Absprache zu ermdglichen und keine induzierende Wir-
kung vordefinierter Kommunikation zu etablieren. Zusatzlich soll aufgrund des Anspruches ei-
ner moglichst hohen Transparenz unter den Spielern ausschlieBlich innerhalb der gesamten
Gruppe kommuniziert werden kdnnen. Somit werden bilaterale Nachrichten unterbunden.
Des Weiteren besteht im Kontext des Kommunikationsmittels ebenfalls der Anspruch eine
moglichst einheitliche Darstellung der gesamten Experiment- und Spielumgebung zu imple-

mentieren, um induzierende Effekte zu minimieren.
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4.1.2 Design und Bedienung der Spieloberflache

Die innerhalb der vorliegenden Untersuchung ausgewahlte bzw. genutzte Spielumgebung
wurde am Institut flir Unternehmensfiihrung (/1BU) des Karlsruher Instituts fir Technologie
(KIT) iterativ entwickelt und fiir das durchzufiihrenden Experiments angepasst.*® Wie in den
kommenden Abschnitten deutlich wird, erfillt die Plattform samtliche zuvor definierten An-
forderungen an die Spielumgebung. Dariiber hinaus wurde sie schon mehrfach im Rahmen
von Forschungsvorhaben mit Experimenten genutzt und dadurch validiert. Insbesondere er-
moglicht die Experimentplattform die Umsetzung verschiedener Spielmechanismen bei ledig-
lich kleinen optischen Anderungen auf Detailebene, wodurch sie fiir das vorliegende Experi-
ment geeignet ist.*” Im Rahmen der folgenden Absitze soll lediglich ein Uberblick beziiglich
der wichtigsten Attribute der Applikation gegeben werden. Fiir weiterfihrende und tieferge-
hende Erklarungen der technischen Umsetzung wird auf das vierte Kapitel von Graf (2021)

verwiesen.

Zur Erfullung der bereits beschriebenen Anforderungen verfiigt die Experimentplattform bzw.
Spielumgebung lber Latenzzeiten von maximal 50ms zwischen Client und Server. Dies kann in
Ausnahmefallen aufgrund interner Berechnungen zu einer maximalen Verzégerung von zwei
Sekunden fihren, bis eine veranderte Handlungsoption eines Akteurs an dessen Opponenten
Ubertragen wird. Die Konfiguration wurde ausgiebig mit Probanden getestet und wurde von
den Teilnehmenden als hinreichende Annaherung an stetige Zeit bzw. eine (quasi-)kontinuier-
liche Modellierung wahrgenommen, wobei etwaige Verzogerungen fiir die Akteure nicht auf-
fallig waren. Zusatzlich sichert die gewahlte technische Konfiguration eine stabile Laufzeitum-

gebung (vgl. Graf, 2021, S. 88ff.).

Zur Steuerung und Verfolgung der jeweiligen Experimentsitzungen durch den Experimentlei-

ter wurde ein Control-Center (siehe Appendix A.1 Steuerungseinheit bzw. Control-Center der

46 Einzelne Darstellungskomponenten, wie irreversible Hebel oder ein Perspektivwechsel der Spieler, die fiir die
vorliegende Arbeit irrelevant sind, wurden entfernt, um den Fokus der Teilnehmenden auf das Spiel und dessen
Verstandnis zu legen. Aufgrund der ausfiihrlichen Beschreibung der Oberflache in den folgenden Unterkapitel
soll darauf an dieser Stelle nicht ndher eingegangen werden.

47 Es existieren verschiedene Alternativen zur Modellierung spieltheoretischer bzw. dynamischer Konflikte wie
o-Tree (vgl. Chen et al., 2016, S. 88ff.), z-Tree (vgl. Fischbacher, 2007, S. 171ff.), nodeGame (vgl. Balietti, 2017, S.
1696ff.) oder FormR (vgl. Arslan et al., 2020, S. 376ff.). Diese Moglichkeiten wurden evaluiert, jedoch wies jede
der Alternativen eine Schwéache technischer Natur oder in der Art der grafischen Darstellung in Bezug auf dieses
Forschungsvorhabens auf, weshalb die Wahl auf die Spielumgebung des IBUs gefallen ist.
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Experimentplattform) entwickelt. Es erlaubt dem Experimentleiter die Auswahl zwischen ver-
schiedenen Spielmechanismen. In vorliegendem Fall sind der simultan-wiederholte (,,Simulta-
neous action choice”) und der real-dynamische (,,Continuous action choice”) Spielmechanis-
mus relevant. Innerhalb des jeweiligen Spielmechanismus kann das Spiel initialisiert und ent-
sprechende Parameter festgelegt werden. Im Falle des simultan-wiederholten Spielmechanis-
mus wird unter ,Set Number of Rounds [#]:“ die Anzahl an Spielrunden festgelegt, wahrend
unter ,,Set Additional Random Rounds [%]:“ eine prozentuale Angabe der Spielrunden als zu-
satzliche randomisierte Runden und somit ein stochastisches Spielende erméglicht wird. Zu-
satzlich wird die Rundendauer durch den Eintrag in ,Time per Round [sec]:“ in Sekunden fest-
gelegt. Im Falle des real-dynamischen Spielmechanismus wird die Dauer des Spiels im Feld
»Set Game Duration [sec]:” in Sekunden festgelegt, wahrend unter ,Set Additional Random
Duration [%]:“ wiederum ein randomisiertes Spielende ermdglicht wird, dessen prozentuale
Angabe mit der urspriinglich festgelegten Spieldauer in Verbindung steht. Im Feld der ,Payoff
Pulse Time [sec]:” wird der zeitliche Rhythmus definiert, in welchem der aktuelle Spielzustand
vom Server abgefragt und in einer Datenbank gespeichert wird. Sobald die soeben beschrie-
benen Parameter eingegeben sind, kann das Spiel tiber ,Start Game” zentral gestartet wer-
den. Wahrend des Spiels kann der zeitliche Verlauf des Spiels im Feld ,Game Progress” durch
den Experimentleiter nachvollzogen werden. Ebenso kann die Rundenzeit unter ,Round
Time:“ bzw. die Intervalldauer bis zur nachsten Zustandsabfrage unter , Payoff-Pulse:“ durch
den Experimentleiter beobachtet werden. Im Anschluss an das Experiment kann das Spiel

zentral Uber ,,Reset Game* zuriickgesetzt werden.*

In den folgenden beiden Unterkapiteln wird die Perspektive der Spieler eingenommen bzw.
die Bedienung der Spielapplikation unter Differenzierung des Spielmechanismus beleuchtet.
In beiden Fallen finden die Spieler eine dem Spiel zeitlich vorgeschaltete Wartemaske vor.
Sobald die Vorbereitung aller Spieler abgeschlossen und deren Aufmerksamkeit sichergestellt
ist, wird das Spiel zentral und zeitgleich durch den Experimentleiter gestartet. Daraufhin 6ff-
net sich die Spieloberflache. Sobald die Spielzeit verstrichen ist, wird das Spiel zeitgleich fir

alle Akteure beendet. Die Spieler erhalten dazu eine Benachrichtigung.

8 Das Control-Center der Experimentplattform erméglicht diverse weitere Méglichkeiten, die allerdings in der in
dieser Arbeit vorgenommenen Experimentdurchfihrung nicht von Bedeutung sind, weshalb auf diese nicht na-
her eingegangen werden soll.
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Im Anschluss an die Betrachtung der Spielumgebung bzw. der Umsetzung der verschiedenen
Spielmechanismen, wird die Umsetzung der Kommunikationsmaoglichkeit fir die Spieler ein-

gefihrt.

4.1.2.1 Simultan-wiederholter Spielmechanismus
Einen ersten optischen Eindruck der Spielumgebung, in diesem Falle bei Verwendung des si-

multan-wiederholten Spielmechanismus, vermittelt Abbildung 4.1.
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Abbildung 4.1: Spieloberflidche simultan-wiederholter Spielmechanismus (Darstellung nach Graf (2021))

Die Spieloberflache kann in drei Bereiche gegliedert werden, die im Folgenden eingefiihrt wer-
den sollen. Die ,,Game Section” stellt hierbei die zentrale Einheit zur Steuerung der Hand-
lungsoptionen fiir die einzelnen Spieler dar. Uber die Auswahl der Zeile kann der betrachtete
Akteur, in diesem Fall Spieler B, zwischen einem hohen und einem niedrigen Preis wiahlen.*
Der dunkle, ausgefiillte Punkt stellt dabei die aktuell ausgewahlte Handlungsoption dar. Die
Auswahl wird (ber das Feld ,Move” an den Server Gbermittelt und am Ende der laufenden

Runde den restlichen Teilnehmenden offengelegt. Aufgrund der Charakteristik des simultan-

4 Teilnehmende werden stets durch die Bezeichnungen Spieler A, B oder C anonymisiert und im Rahmen der
Spielumgebung bzw. -oberflache nie unter ihren Klarnamen dargestellt.

80



Konzeption, Operationalisierung und Durchfiihrung des Experiments

wiederholten Spielmechanismus wird diese Zugmaoglichkeit nach Wahl und Bestatigung der
Handlungsoption fiir den Rest der laufenden Runde gesperrt. In den Spalten sind die gewahl-
ten Handlungsoptionen der Opponenten des betrachteten Spielers der vergangenen Runde,
die am Ende jeder Runde automatisch aktualisiert und durch eine Pop-up-Nachricht an jeden
Spieler ibermittelt werden, dargestellt. Dariiber hinaus besteht eine Simulationsmoglichkeit
fur jeden Spieler. Uber die entsprechenden Kndpfe kann der Spieler sowohl seine eigenen
Handlungsoptionen in den Zeilen als auch die Handlungsoptionen seiner Opponenten in den
Spalten virtuell verandern. Dies hat direkte Auswirkungen auf die Darstellung der aktuellen
Situation der Spieler im linken, oberen Bereich der ,,Game Section”. Unter ,No Changes“ wird
auf Basis einer Farbskala, die im unteren Bereich der Spieloberflache abgetragen ist und von
violett, einem sehr schlechten Zustand, bis zu blau, einem sehr guten Zustand, reicht, der ak-
tuelle Zustand ohne etwaige Anderungen dargestellt. Hierbei reprisentiert das Rechteck den
Zustand des betrachteten Spielers, wahrend die Kreise die Zustande der jeweiligen Opponen-
ten abbilden. Unter ,,Own Changes” werden die Auswirkungen der gewahlten eigenen Hand-
lungsoption des betrachteten Spielers fiir diesen selbst sowie fiir die restlichen Spieler darge-
stellt. Im Bereich ,All Changes” werden dagegen auch simulierte Anderungen der Hand-
lungsoptionen der Opponenten einbezogen, wodurch jeder Spieler ein tiefergehendes Ver-
standnis fir den Konflikt aufbauen kann.>® Uber die Farbgebung hinausgehend, wird unter
,Own Changes” sowie , All Changes” anhand eines Plus- oder Minuszeichens die Auszahlungs-
tendenz im Rechteck fiir den betrachteten Spieler unter Berlicksichtigungen der jeweiligen
simulierten Anderungen abgebildet. Bei Betitigung des Knopfes ,Undo Changes” werden alle

simulierten Anderungen entfernt und der aktuelle Zustand wieder eingeblendet.

Im Bereich der ,,Payoff Section” werden den Teilnehmenden weitere Informationen zur Ver-
figung gestellt. Dies umfasst insbesondere die in der vergangenen Runde gewahlten Hand-
lungsoptionen in Form eines hohen oder niedrigen Preises der Opponenten sowie die damit
einhergehende Auszahlung fiir jeden Spieler in Prozent. Die Farbgebung ist dquivalent zur

»Game Section” gestaltet.

50 Zur Vollstandigkeit soll hier angemerkt werden, dass lediglich die Anderungen eigener Handlungsoptionen
durch das Feld ,Move” von den jeweiligen Spielern an den Server weitergegeben werden kdénnen.
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Die ,,Info Section” dient der Einordnung der eigenen aktuellen Situation des betrachteten Spie-
lers und dem zeitlichen Uberblick beziiglich der aktuellen Runde. Aus diesem Grund ist die
bisherige durchschnittliche Auszahlung des betrachteten Spielers abgetragen, die mit der ak-
tuellen Situation im Sinne der Auszahlung der letzten Runde Uber eine Trenddarstellung in
Verbindung gesetzt wird. Liegt die Auszahlung der letzten Runde Uber der bisherigen durch-
schnittlichen Auszahlung wird ein positiver Trend durch einen griinen Aufwartspfeil symboli-
siert. Sofern die Auszahlung der letzten Runde unter der bisherigen durchschnittlichen Aus-
zahlung liegt, wird ein roter Abwirtspfeil abgebildet. Eine Ubereinstimmung dieser beiden
Metriken wird durch ein blaues Gleichheitszeichen reprasentiert. Zusatzlich wird der zeitliche
Fortschritt der aktuellen Runde anhand eines durchlaufenden Balkens dargestellt, um den
Spielern eine Orientierung zu geben bis zu welchem Zeitpunkt sie ihre Entscheidung Uber die

Handlungsoptionen fiir die aktuelle Periode treffen miissen.

4.1.2.2 Real-dynamischer Spielmechanismus

Wie in Abbildung 4.2 ersichtlich, ist es gelungen die Spieloberfliche im Rahmen des real-dy-
namischen Spielmechanismus sehr nahe an der bereits vorgestellten Spieloberflache bei Ver-
wendung des simultan-wiederholten Spielmechanismus zu halten. Aufgrund der bereits aus-
fuhrlich beschriebenen Spieloberflache bei Verwendung des simultan-wiederholten Spielme-
chanismus soll innerhalb dieses Unterkapitels lediglich auf die Unterschiede im Falle der Ver-

wendung des real-dynamischen Spielmechanismus eingegangen werden.

Die Spieloberflache kann weiterhin in drei Bereiche unterteilt werden. Optisch und im Sinne
der Steuerung der Handlungsoptionen bleibt die ,,Game Section” im Kontext des real-dynami-
schen Spielmechanismus im Vergleich zu der Verwendung des simultan-wiederholten Spiel-
mechanismus vollkommen unberiihrt. Allerdings wird aufgrund der Charakteristik des real-
dynamischen Spielmechanismus die Sperrung der Zugmaoglichkeit nach Auswahl bzw. Ande-
rung einer Handlungsoption aufgehoben, da jeder Spieler zu jedem Zeitpunkt agieren kann.
Zusatzlich sind in den Spalten die aktuell gewahlten Handlungsoptionen der Opponenten ab-
getragen, da aufgrund der stetigen Charakteristik vollkommene Transparenz herrscht. Die
Farbgebung sowie die Simulationsmaoglichkeiten innerhalb der ,,Game Section” bleiben beste-

hen.
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Abbildung 4.2: Spieloberflidche real-dynamischer Spielmechanismus (Darstellung nach Graf (2021))

Aufgrund der geringeren Regulatorik bei Verwendung des real-dynamischen Spielmechanis-
mus sinkt die Komplexitat der bendtigten zusatzlichen Informationen. In der ,,Payoff Section”
werden lediglich die aktuellen Auszahlungen der Spieler in Prozent angegeben, wobei die
Farbgebung weiterhin dquivalent zur ,Game Section” gestaltet ist. In der ,Info Section” wird
die bisherige durchschnittliche Auszahlung und die Trendbetrachtung dargestellt. Die Trend-
betrachtung bezieht sich hierbei auf den Vergleich zwischen aktueller bzw. momentaner und
durchschnittlicher Auszahlung, wobei die Signallogik durch Pfeile und Gleichheitszeichen un-
beriihrt bleibt. Auf eine Abbildung des zeitlichen Fortschritts jeglicher Art wird bewusst ver-
zichtet, da dies dem zeitkontinuierlichen Charakter des real-dynamischen Spielmechanismus

abtraglich sein kdnnte.

4.1.2.3 Kommunikation

Diese Arbeit folgt den Hinweisen von Crawford (1998) und ermdglicht, wie bereits begriindet,
eine freie bzw. offene Kommunikation U{iber eine computergestiitzte, schriftliche
Kommunikation via Chat-Nachrichten. Es wurden verschiedene Losungsmoglichkeiten, wie die
Kommunikation tiber einschlagig bekannte Online-Losungen oder durch eine Erweiterung der

Spieloberflache des IBUs, evaluiert, bis die Wahl auf das von Marco Mastroddi zur Verfligung
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gestellte Programm ,,BeeBEEP” fiel. Die Applikation bietet sichere, lokale und einfache
Kommunikation innerhalb eines Netzwerks (vgl. Mastroddi, 2022). Dies unterscheidet sie von
den zuvor erwdhnten, bekannten Online-Lésungen. Dariliber hinaus ermdoglicht die
Kommunikation in einer getrennten Applikation die Spielumgebung bzw. -oberflache
zwischen den Treatments mit bzw. ohne Kommunikation identisch halten zu kénnen und
lediglich die Kommunikationsmoglichkeit zuzuschalten. Deswegen wurde das Programm
,BeeBEEP” der eigenstandigen Programmierung einer direkten Kommunikationsmoglichkeit
auf der entwickelten Spieloberfliche des IBUs vorgezogen. Die grafische Oberflache der

Kommunikationsapplikation ist in Abbildung 4.3 ersichtlich.

£ Spieltheoretisches Experiment - Chat — 0O X

LA

2y

> J

[] Minimize

v TX: T ¢ - W 2l PR

Ready.

Abbildung 4.3: Kommunikationsmittel BeeBEEP (Mastroddi, 2022)

Es wurde bewusst eine Kommunikationsméglichkeit, die schlicht und simpel gehalten ist, ge-
wahlt, um die Aufmerksamkeit der Teilnehmenden auf die Spieldynamik zu fokussieren. Durch
die Erstellung eines Gruppenchats als einzige Kommunikationsmoglichkeit, dquivalent zu Ab-
bildung 4.3, kann eine ausschlieBlich multilaterale Verstandigung sowie vollkommene Trans-
parenz unter den Probanden sichergestellt werden. Hierbei werden die Namen der Spieler
anonymisiert durch Spieler A, B und C analog der Spieloberflache dargestellt. Das intuitive,
jederzeit mogliche Schreiben von Nachrichten, die durch eine genaue Zeitangabe sowie den
Autor gekennzeichnet sind, ist ein weiterer Vorteil der Applikation. Durch die Kombination mit
der entsprechenden Spieloberflaiche kdnnen somit der simultan-wiederholte und real-dyna-

mische Spielmechanismus mit Kommunikation abgebildet werden.
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4.1.3 Datenerfassung

Um eine umfassende Analyse im Anschluss an das Experiment gewahrleisten zu kdnnen, muss
eine strukturierte Datenerfassung wahrend der Experimentdurchfiihrung ermdoglicht werden.
Die in den kommenden Unterkapiteln beschriebenen Parameter werden aus diesem Grund
am Ende jedes Spiels durch eine generierte Log-Datei ausgegeben. Diese wird auf jedem Ex-
perimentalrechner sowie zusatzlich auf dem Rechner des Experimentleiters erzeugt. Die Da-
ten sind innerhalb der Log-Datei derart strukturiert, dass eine Weiterverarbeitung in Tabel-

lenkalkulationsprogrammen oder Statistik-Software vereinfacht wird.

4.1.3.1 Simultan-wiederholter Spielmechanismus

Im Rahmen des simultan-wiederholten Spielmechanismus werden alle Parameter am Ende
jeder Periode bzw. Runde aufgezeichnet.’! Jede Wahl einer Handlungsoption wird durch eine
Bindrcodierung an den Server weitergegeben. Damit werden jeder Zustand sowie das exakte
Zugverhalten der einzelnen Spieler erhoben und protokolliert. Jeder dieser Ziige bzw. Zu-
stdande ist mit einem Zeitstempel verbunden, um eine zeitliche Nachvollziehbarkeit zu gewahr-
leisten. Obwohl durch diese Daten bereits eine vollkommene Rekonstruktion des Spielverlaufs
moglich ist, wird aus Griinden der einfacheren Weiterverarbeitung ebenso die aktuelle sowie

durchschnittliche Auszahlung jedes Spielers am Ende einer Periode erfasst.

4.1.3.2 Real-dynamischer Spielmechanismus

Analog zu dem simultan-wiederholten Spielmechanismus werden im Rahmen des real-dyna-
mischen Spielmechanismus weiterhin Zustande, Zugverhalten, aktuelle Auszahlung und
durchschnittliche Auszahlung fiir jeden Spieler aufgezeichnet und mit einem Zeitstempel ver-
sehen. Allerdings geschieht dies auf Basis eines anderen Zeitintervalls. Bei Verwendung des
real-dynamischen Spielmechanismus werden diese Parameter in einem Intervall von zehn Se-
kunden erhoben, um den Anspriichen der spateren Auswertung zu genligen und eine stabile

Laufzeitumgebung gewéhrleisten zu kénnen (vgl. Graf, 2021, S. 89).>2

51 Innerhalb dieses Experiments betrigt die Rundendauer 60 Sekunden. Fiir ndhere Ausfithrungen wird auf das
Kapitel 4.2.3.1 Spiel-Modi mit simultan-wiederholtem Spielmechanismus verwiesen.

52 Erljuterung: Dieses Zeitintervall darf nicht mit einem rundenbasierten oder simultan-wiederholten Spielme-
chanismus verwechselt werden. Das Zeitintervall dient ausschlieRlich der Dokumentation. Die Akteure kdnnen
bei Verwendung des real-dynamischen Spielmechanismus wahrend des Spiels jederzeit, unabhangig von diesem
Intervall, agieren.
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4.1.3.3 Kommunikation

Alle Nachrichtenverlaufe kénnen durch eine Exportfunktion der Applikation , BeeBEEP”
erhoben und gesichert werden. Jede Nachricht ist dem entsprechenden Spieler zugeordnet
und mit einem Zeitstempel versehen. Dadurch kénnen die Nachrichten wahrend der
Experimentauswertung mit den Ziigen der jeweiligen Spieler in Verbindung gebracht und der
zeitliche Ablauf rekonstruiert werden. Trotz des Umstandes, dass die Inhaltsanalyse der
Nachrichten keinen Fokus dieser Arbeit darstellen soll, ist diese Moglichkeit ausdriicklich

erwiinscht gewesen, um etwaige Untersuchungen im Nachgang vornehmen zu kénnen.

4.2 Experimentdesign — Untersuchungsgruppen und Regelwerk

Im folgenden Unterkapitel soll das Experimentdesign, insbesondere im Sinne der Untersu-
chungsgruppen und des Regelwerks ndaher beleuchtet werden. Hierflir wird zunachst der Auf-
bau des Experiments im Rahmen eines Querschnittsdesigns skizziert und die Entscheidung fir
diese Struktur begriindet. Im Anschluss wird das Regelwerk des Experiments durch die Be-
schreibung des Anfangszustands, der Entscheidungszeitpunkte fiir Zug-Moglichkeiten, der
Kommunikation, des Spielendes sowie der Auszahlungsstruktur und des Anreizsystems einge-

fuhrt.

4.2.1 Querschnittsdesign

Das Experimentdesign sowie die Untersuchungsgruppenstruktur folgen der inhaltlichen Cha-
rakteristik der zu analysierenden Forschungsfrage und dadurch dem durchzufiihrenden Spiel.
Es muss konstatiert werden, dass beim Spielen mehrerer Treatments durch einen Teilnehmer
multiple Probleme im Kontext dieses Experiments auftreten konnen. Bei freier Randomisie-
rung der Reihenfolge der Treatments wire mit Uberlagerungs- und Lerneffekten aus vorheri-
gen Spielen zu rechnen. Dies betrifft insbesondere Kombinationen, in denen Spieler in vorhe-
rigen Spielen mit Kommunikation eine Absprache treffen konnten und anschlieend ein Trea-
tment ohne Kommunikation spielen. Im Rahmen der Meta-Analyse von Balliet (2010) wurde,
wie bereits thematisiert, ein signifikant positiver kooperativer Einfluss der Kommunikation vor
einem Spiel ermittelt. Mit einem dhnlichen Effekt ware hierbei in Bezug auf dieses Experiment
zu rechnen. Eine Alternative liegt darin, die Probanden im ersten Schritt ausschlieflich Treat-
ments ohne Kommunikation spielen zu lassen und erst im Anschluss Treatments mit Kommu-
nikation. Diese Struktur fiihrt ebenfalls zu diversen Problemen, insbesondere zu einer fehlen-

den Randomisierung der Treatment-Reihenfolge, wodurch die valide Kontrolle von
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Lerneffekten unmoglich wird. Aus diesen Griinden wird ein Querschnittsdesign, auch Indepen-
dent Groups Design®3 genannt, gewéhlt, worin jeder Proband lediglich ein Treatment spielt
(vgl. Fahrmeir et al., 2007, S. 28; Miller, 2005, S. 10). Ein Nachteil dieser Umsetzung ist die
fehlende Moglichkeit der Kontrolle von individuellen Charakteristiken, bspw. Persdnlichkeits-
eigenschaften, der Probanden. Dieser Problematik soll durch die randomisierte Zuteilung der
Teilnehmenden auf die einzelnen Treatments entgegengewirkt werden.>* Durch eine hohe
Anzahl an Beobachtungen sollen Personlichkeitseigenschaften annahernd gleich Uber die
Treatments verteilt und die daraus resultierenden Stérterme im Rahmen der Stichprobe mi-
nimiert werden. Hierbei muss festgehalten werden, dass eine exakt gleichmalige Verteilung
niemals garantiert werden kann. Durch diese MaBnahmen wird allerdings eine systematische

Verzerrung vermieden (vgl. Friedman und Cassar, 2004, S. 34; Miller, 2005, S. 11).

4.2.2 Anfangszustand

Im Sinne einer besseren Vergleichbarkeit und einem wahrgenommenen Gerechtigkeitsgedan-
ken unter den Spielern sollten alle Akteure in einer identischen Ausgangslage starten. Die Sym-
metrie des genutzten Drei-Spieler-Gefangenendilemmas erleichtert hierbei die Umsetzung.
Darliber hinaus muss, ebenfalls aufgrund der Vergleichbarkeit, jedes Spiel im gleichen Zustand
starten. Als einheitlicher Anfangszustand wurde hierbei der Zustand HHH und somit die voll-
kommene Kollusion gewahlt. Dieser Zustand ist mit einer Auszahlung von 80 fiir jeden Akteur
verbunden und maximiert somit die Gesamtauszahlung (iber alle Spieler hinweg. Dieser Aus-
gangszustand impliziert, dass ein Abweichen aus diesem Zustand eine aktive Handlung entge-
gen eines Kollusions- bzw. Kooperationsgedankens unter den Spielern darstellt, wobei dies,
sofern lediglich ein Spieler diesen Zug wahlt, mit einer kurzfristigen Verbesserung in den Zu-
stand mit der individuell h6chsten Auszahlung innerhalb des Spiels fiir diesen handelnden Ak-

teur einhergeht.

4.2.3 Entscheidungszeitpunkte fir Zug-Mdoglichkeiten
Die Entscheidungszeitpunkte fiir Zug-Moglichkeiten und die korrespondierende Veroffentli-

chung gegeniiber den anderen Spielern stehen in direktem Zusammenhang zur vorliegenden

53 Synonyme: Independent Measures Design oder Between-Subject Design.
54 Fir die konkrete Implementierung im Kontext des durchzufiihrenden Experiments wird auf Kapitel 4.3 Opera-
tive Durchfiihrung des Experiments verwiesen.

87



Konzeption, Operationalisierung und Durchfiihrung des Experiments

Informationsstruktur. Das mit diesen Charakteristika in Verbindung stehende Regelwerk soll
im Folgenden flr den simultan-wiederholten und den real-dynamischen Spielmechanismus

erldutert werden.

4.2.3.1 Spiel-Modi mit simultan-wiederholtem Spielmechanismus

In Anlehnung an Untersuchungen von Friedman und Oprea (2012), Oprea et al. (2014) oder
Graf (2021) wird eine Periodenlange von 60 Sekunden bei Verwendung des simultan-wieder-
holten Spielmechanismus im Rahmen des vorliegenden Experiments gewahlt. Diese Runden-
dauer erlaubt den Teilnehmenden eine Analyse der vorangegangenen Ziige und eine erneute
Entscheidungsfindung. Innerhalb einer Periode kann die Zugentscheidung jederzeit durch die
Spieler getroffen werden, allerdings wird sie am Ende der Periode fiir die gesamte Runde an-
gewendet. Somit kann von exogenen Entscheidungspunkten im zeitlichen Rhythmus von 60
Sekunden und einer dadurch induzierten exogenen, simultanen Zugreihenfolge gesprochen
werden. Im Anschluss an die Periode wird die Entscheidung jedes Spielers allen anderen
Akteuren offengelegt. Dieser Umstand bedingt die gewlinschten symmetrischen Informatio-
nen fir alle Akteure wahrend des gesamten Spielverlaufs. Durch diese Implementierung sind
den Spielern jederzeit samtliche Regeln des Spiels, die Auszahlungsstruktur bzw. die Praferen-
zen der Mitspieler sowie der bisherige Spielverlauf> bekannt. Dies impliziert eine vollstandige
Informationsstruktur wahrend des gesamten Spiels. Lediglich im Moment der Veroéffentli-
chung der Entscheidungen der Spieler am Ende jeder Periode herrscht fiir einen infinitesima-

len Zeitraum eine vollkommene bzw. perfekte Informationsstruktur.

4.2.3.2 Spiel-Modi mit real-dynamischem Spielmechanismus

Die Modellierung im Rahmen des real-dynamischen Spielmechanismus erfolgt in stetiger Zeit.
Somit ist explizit keine Diskretisierung in Perioden vorgesehen. Dadurch ist eine Entschei-
dungs- bzw. Zug-Veranderung fir alle Akteure jederzeit moglich. Dies entspricht einer mog-
lichst realitdtsnahen Modellierung durch den Versuch der Vermeidung jeglicher nicht absolut
notwendiger Restriktionen. Der real-dynamische Spielmechanismus bedingt damit endogene
Entscheidungszeitpunkte sowie eine endogene Zugreihenfolge, die durch die Spieler selbst

bestimmt werden. Die etwaige Zug-Veranderung eines Spielers wird den Opponenten, unter

55 Der Spielverlauf kann durch den Probanden selbststindig nachvollzogen werden. Lediglich die Entscheidungen
der letzten Runde sind fir alle Spieler sichtbar.
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Beachtung der bereits thematisierten technischen Limitationen im Bereich der Server-Client-
Kommunikation, umgehend offengelegt, wodurch wiederum eine symmetrische Information
unter den Spielern sichergestellt wird. Somit sind den Spielern jederzeit samtliche Regeln des
Spiels, die Auszahlungsstruktur bzw. die Praferenzen der Mitspieler, der bisherige Spielver-
lauf>® sowie die aktuell gewihlten Handlungsoptionen der Opponenten bekannt. Aus diesem
Grund kann von einer vollkommenen bzw. perfekten Informationsstruktur wahrend des ge-

samten Spiels gesprochen werden.>’

4.2.4 Kommunikation
Zur Komplettierung der Treatments durch die Kombinatorik von Spielmechanismus und Kom-
munikation ist die Einfliihrung des Regelwerks im Falle unterbundener sowie zugelassener

Kommunikation notwendig, welche im Folgenden beschrieben wird.

4.2.4.1 Spiel-Modi ohne Kommunikation

Im Rahmen der Treatments ohne Kommunikation ist keine Kommunikation vor und wahrend
des Spiels zwischen den Teilnehmenden erlaubt. Dies umfasst Kommunikation in Bezug auf
eine potenzielle Kollusion und allgemeine Kommunikation, wodurch versteckte Absprachen
verhindert werden sollen. Die in Kapitel 4.3 Operative Durchfiihrung des Experiments be-
schriebene Laborumgebung sowie der Ablauf des Experiments gewahrleisten diese unterbun-

dene Kommunikation.

4.2.4.2 Spiel-Modi mit Kommunikation

Im Kontext der Treatments mit Kommunikation ist keine Kommunikation vor dem Spiel unter
den Teilnehmenden gestattet. Dies wird wiederum (iber die in Kapitel 4.3 Operative Durch-
flihrung des Experiments beschriebene Laborumgebung und den Ablauf des Experiments si-
chergestellt. Ab Beginn des Spiels ist freie Kommunikation zwischen den Teilnehmenden lber

das Programm ,,BeeBEEP“ erlaubt. Die Kommunikation ist hierbei vollkommen transparent

56 Der Spielverlauf kann durch den Probanden selbststindig nachvollzogen werden. Lediglich die aktuell gewahl-
ten Handlungsoptionen sind fiir alle Spieler sichtbar.

57 Wiederum ist dies unter der Annahme unmittelbarer Veréffentlichung von Zug-Verdnderungen der Fall. Auf-
grund der angesprochenen technischen Limitationen im Bereich der Server-Client-Kommunikation kann niemals
eine im theoretischen Sinne unmittelbare Ubertragung mit infinitesimal kleiner bzw. nichtexistierender Verzo-
gerung erreicht werden. Demnach kann diese Umsetzung als eine Approximation vollkommener bzw. perfekter
Informationsstruktur angesehen werden.
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unter den Spielern, da lediglich ein Gruppenchat mit allen drei Akteuren zur Kommunikation

zur Verfliigung steht. Somit werden bilaterale Nachrichten verhindert.

4.2.5 Spieldauer und Spielende

Wie bereits thematisiert wird das Spielende exogen bestimmt. Hierzu ist relevant, dass, laut
einer theoretischen Uberlegung, Kollusion aufgrund der Implikationen aus einer durchgefiihr-
ten Rickwartsinduktion bei einem fixierten Spielende, d. h. einem endlichen Spiel, nicht auf-
rechterhalten werden kann, sondern dies lediglich bei einem unendlichen Spiel moglich sei
(vgl. Feuerstein, 2005, S. 167). Diese und weitere Endspieleffekte konnen durch ein stochasti-
sches bzw. unbekanntes Spielende verhindert werden (vgl. Tirole, 1988, S. 253). Aus diesem
Grund wird die Spieldauer gegeniiber den Teilnehmenden nicht kommuniziert und zusétzlich
randomisiert. Die Mindestspieldauer betragt hierbei zwolf Runden mit einer Dauer von je 60
Sekunden bei Verwendung des simultan-wiederholten Spielmechanismus und zwélf Minuten
bei Verwendung des real-dynamischen Spielmechanismus. Darliber hinaus erfolgt eine
Randomisierung der Zusatzdauer zwischen null und 25 Prozent der Mindestspieldauer. Dies
entspricht im Falle des simultan-wiederholten Spielmechanismus zwischen null und drei Peri-
oden unter Berlcksichtigung der notwendigen Diskretisierung und analog im Fall des real-dy-
namischen Spielmechanismus null bis drei Minuten (vgl. Holt, 1985, S. 320). Somit variiert die
Gesamtspieldauer zwischen zwolf und 15 Perioden mit einer Dauer von je 60 Sekunden bei
Verwendung des simultan-wiederholten Spielmechanismus bzw. zwischen zwolf und 15 Mi-

nuten bei Verwendung des real-dynamischen Spielmechanismus.

4.2.6 Auszahlungsstruktur und Anreizsystem

Die Spieler generieren in Abhdngigkeit des erreichten Zustands und somit der Entscheidungen
ihrer Opponenten die in Kapitel 3.1 Eignung des genutzten Drei-Spieler-Gefangenendilemmas
eingefiihrten Auszahlungen. Wie bereits in Kapitel 4.1.3 Datenerfassung angeschnitten, diffe-
rieren die Auszahlungsaktualisierungen zwischen den verwendeten Spielmechanismen. Im
Rahmen des simultan-wiederholten Spielmechanismus wird eine Auszahlung im Anschluss an
jede Runde fiir jeden Spieler festgehalten und Gber das gesamte Spiel ein Durchschnitt gebil-
det, der die Gesamtauszahlung liber das Spiel reprasentiert. Aus Griinden der Stabilitat der

Laufzeitumgebung wird die Auszahlung fiir jeden Spieler im Rhythmus von zehn Sekunden bei
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Verwendung des real-dynamischen Spielmechanismus aufgezeichnet.>® Fiir die Generierung
der Gesamtauszahlung (iber das Spiel hinweg wird wiederum der Durchschnitt aller aufge-
zeichneten Auszahlungen fiir jeden Spieler gebildet. In beiden Fallen wird ausdricklich nicht
der Endzustand, sondern der gebildete Durchschnitt zur weiteren Verwendung herangezogen,
da dies einer besseren Approximation der Realitat, bspw. der Gewinnbildung eines Unterneh-

mens Uber Zeit, entspricht.

Der soeben thematisierte Durchschnitt dient als Variable in dem nun zu definierenden An-
reizsystem. Die durch Smith (1976) etablierte , Induced Value Theory” dient u. a. dazu die in-
dividuellen Praferenzen der Probanden durch ein geeignetes Anreizsystem in den Hintergrund
zu ricken und somit eine aussagekraftigere Untersuchung zu ermoglichen, wodurch eine ho-
here externe Validitat impliziert wird (vgl. Kopf, 2017, S. 104f.). Hierzu nennen Friedman und

Cassar (2004) die folgenden drei Kriterien:

e Monotonie: Das Anreizsystem muss derart gestaltet sein, dass die Spieler eine hohere
Menge der potenziell zu erhaltenden Entlohnung stets gegenliber einer niedrigeren
Menge praferieren und somit kein Sattigungspunkt auftritt. Dies trifft bspw. auf Geld
zu.

e Salienz: Die reale Entlohnung der Teilnehmenden ist direkt mit der Auszahlung im Rah-
men des Spiels und dadurch mit den Handlungen der Spieler verbunden. Dieser Um-
stand ist den Teilnehmenden verstandlich und klar.

e Dominanz: Die Belohnung muss fiir die Probanden mit einer hoheren Wichtigkeit ver-
bunden sein als andere die Teilnehmenden beeinflussende, teilweise individuelle, Fak-

toren.

Ein Entscheidungspunkt in diesem Kontext stellt die Art der Belohnung dar. Hierbei wird ein

finanzieller Anreiz gewahlt. Finanzielle Anreize stellen in den Wirtschaftswissenschaften den

58 Erljuterung: Dieses Zeitintervall darf nicht mit einem rundenbasierten oder simultan-wiederholten Spielme-
chanismus verwechselt werden. Das Zeitintervall dient ausschlieRlich der Dokumentation. Die Akteure kdnnen
bei Verwendung des real-dynamischen Spielmechanismus wahrend des Spiels jederzeit, unabhangig von diesem
Intervall, agieren.
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Standard dar.>® Dies zeigt sich in einem GroRteil der bedeutenden und relevanten Veroffent-
lichungen (vgl. Hertwig und Ortmann, 2001, S. 390; Camerer und Hogarth, 1999, S. 31). Zur
Erfillung des Monotonie-Kriteriums besteht innerhalb des in dieser Untersuchung genutzten
Anreizsystems eine direkte, monoton steigende Verbindung aus erreichter Auszahlung inner-
halb des Spiels und der realen, monetaren Entlohnung (vgl. Smith, 1976, S. 275). Hierfiir wird
die Auszahlungsstruktur und die direkte Verbindung aus dem Abschneiden innerhalb des Ex-
periments mit der anschlieenden monetdren Verglitung im Rahmen der Experimenteinfiih-
rung ausfiihrlich betrachtet, um der geforderten Salienz im Kontext des Anreizsystems gerecht
zu werden.®0 Fir die Erfullung des Dominanz-Kriteriums liegt die erwartete durchschnittliche
monetare Vergltung Uber dem durchschnittlichen Stundenlohn einer wissenschaftlichen
Hilfskraft (vgl. Croson, 2005, S. 134).5 Um eine mégliche Demotivation der Teilnehmenden
fir zukinftige Experimente zu vermeiden sowie eine Aufwandsentschadigung fiir die Proban-
den zu gewahrleisten, wird ein Mindest- bzw. Sockelbetrag im Rahmen der monetaren Ent-
lohnung flr die Probanden eingefiihrt (vgl. Friedman und Cassar, 2004, S. 72). Die zuvor be-
schriebenen Durchschnittswerte der im Spiel generierten Auszahlungen der einzelnen Spieler
dienen als Grundlage zur Berechnung der realen, monetaren Auszahlung anhand der folgen-

den Formel:

Monetare Entlohnung®? = 5€ + 0,04 * Durchschnittsauszahlung im Spiel (4.1)

Diese Umsetzung erfiillt die zuvor beschriebenen Anforderungen und unterstitzt dadurch

eine aussagekraftige Untersuchung mit einer gesteigerten externen Validitat.

% |m Rahmen dieser Arbeit soll lediglich auf die wichtigsten Eigenschaften eines Anreizsystems eingegangen. Fiir
weiterfihrende, teilweise gegensatzliche, Argumentationen in Bezug auf die Sinnhaftigkeit des Einsatzes finan-
zieller Anreize wird auf die einschlagige Literatur, bspw. Smith (1976) sowie Camerer und Hogarth (1999), ver-
wiesen.

80 F{ir die detaillierte Einfiihrung gegeniiber den Probanden wird auf Kapitel 4.3.2.3 Ablauf der Experimentsitzun-
gen verwiesen.

61 Dies erfiillt gleichzeitig die Anforderungen des Karlsruhe Decision & Design Labs (KD?Lab), da ein GroRteil des
Teilnehmerfundus Studierende sind. Eine ndhere Einfiihrung zu dieser Institution sowie den Experimentteilneh-
menden folgt in Kapitel 4.3.1 Auswah! der Experimentteilnehmenden.

62 Der erwartete Zeitaufwand fir die Teilnehmenden im Rahmen dieses Experiments liegt bei ca. 30 Minuten.
Die Durchschnittsauszahlung im Spiel kann theoretisch zwischen null und 100 liegen. Dies ergibt eine minimale
Auszahlung von fiinf Euro und eine maximale Auszahlung von neun Euro.
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4.3 Operative Durchfiihrung des Experiments

Im Vorfeld des Hauptexperiments wurde eine kleine Vorstudie bzw. mehrere Testldaufe des
Experiments durchgefiihrt. Hierbei wurde die inhaltliche sowie technische Einfiihrung, die
Durchflihrung des Experiments, das Ausfiillen des Fragebogens und die Datenerhebung getes-
tet. Dieser Test wurde fiir alle vier Treatments angelegt, um bestmoglich auf das Hauptexpe-
riment vorbereitet zu sein und sowohl inhaltliche als auch technische Komplikationen zu ver-
meiden. Im Kontext der inhaltlichen Einflihrung wurden einzelne Verstandnisfragen aufge-
worfen, deren Inhalt im Nachgang entsprechend angepasst und somit im Hauptexperiment
adressiert wurde. Aufgrund der bereits ausfihrlichen Validierung der technischen Umgebung
der Experimentplattform im Rahmen anderer Untersuchungen wurden, wie erwartet, diesbe-
zlglich keine Beanstandungen seitens der Testprobanden gedullert. Ebenso traten keine
Problematiken in den Bereichen der Durchfiihrung des Experiments, des Ausfiillens des Fra-
gebogens sowie der Datenerhebung auf. Auf Basis dieser Erkenntnisse und der damit verbun-
denen Anpassungen wurde das Hauptexperiment mit insgesamt 240 Teilnehmenden zwischen

dem 30.03.2021 und dem 22.04.2021 durchgefiihrt.

Die physische Umgebung, die Interaktion von Probanden mit anderen beteiligten Parteien
oder dem Experimentleiter sowie die individuellen Eigenschaften der Experimentteilnehmen-
den stellen Storeinfliisse dar, die im Rahmen einer Untersuchung kontrolliert und nach Maog-
lichkeit minimiert werden sollten (vgl. Friedman und Cassar, 2004, S: 32). Aus diesen Griinden
sowie fur die Replizierbarkeit der Untersuchung wird in diesem Unterkapitel der Prozess der
Durchfliihrung des Experiments detailliert beleuchtet. Hierfiir wird zunachst auf die Auswahl
der Experimentteilnehmenden eingegangen, um anschliefend den exakten Experimentablauf

und die damit verbundenen Komponenten zu beschreiben.

4.3.1 Auswahl der Experimentteilnehmenden

Die Auswahl der Experimentteilnehmenden sollte im Rahmen einer Untersuchung wohliber-
legt geschehen, um potenzielle, ungewollte Selektionseffekte und Mehrfachteilnahmen zu
vermeiden sowie Kosten zu minimieren (vgl. Greiner, 2015, S. 114f.). Studierende eignen sich
dabei hervorragend aufgrund ihrer geringen Opportunitatskosten und einer steilen Lernkurve
(vgl. Friedman und Cassar, 2004, S. 30). In diesem Kontext ist zu beachten, dass eine hohe
externe Validitat durch eine Stichprobe, welche die zu untersuchende Grundgesamtheit mog-

lichst gut reprasentiert, gefordert wird (vgl. Graf, 2021, S. 101). Deswegen werden im
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Folgenden der Teilnehmerfundus und die demografischen Merkmale der Teilnehmenden the-

matisiert.

4.3.1.1 Einladungsprozess und Teilnehmerfundus

Fur das vorliegende Experiment wurde auf die Plattform ,HROOT” des KD?Labs am Karlsruher
Institut fir Technologie zuriickgegriffen.®3 Dies erlaubt den Zugriff auf die registrierten Nutzer
sowie eine reibungslose und effiziente Koordination bzw. Kommunikation zwischen dem Ex-
perimentleiter und den potenziellen Teilnehmenden. Seitens des KD?Labs bestehen keine Vo-
raussetzungen an die Teilnehmenden, die einer Registrierung auf der Plattform entgegenste-
hen.%* Dies ermoglicht eine Heterogenitat der Teilnehmer, allerdings muss hierbei einschran-
kend attestiert werden, dass naturgemaR ein groRer Anteil von Studenten vorherrscht.®> Zum
Zeitpunkt der Einladung der Experimentteilnehmenden waren auf ,HROOT” 3838 Nutzer re-
gistriert, wovon 319 aufgrund eines Filters ausgeschlossen wurden.®® Somit verblieben 3519
potenzielle Probanden. Um ein Ausfallen einzelner Experimentsitzungen zu verhindern, wur-
den Uberbuchungen vorgenommen. Wihrend Friedman und Cassar (2004) von einer Quote
des nicht entschuldigten Fehlens von ca. 30 % der angemeldeten Teilnehmenden ausgehen,
liegen die Erfahrungswerte des KD?Labs bei ca. 20 %. Aufgrund der in Kapitel 4.3.2.1 Heraus-
forderungen durch die Corona-Pandemie naher erldauterten technischen und physischen
Restriktionen durch die Corona-Pandemie, konnte lediglich eine Experimentsitzung simultan
abgehalten werden. Folglich wurde die Uberbuchung auf einen Teilnehmer pro Experiment-
sitzung festgelegt. Durch den Bedarf von drei aktiven Spielern ergibt sich somit eine Einladung
von vier Teilnehmenden je Experimentsitzung. Bei Erscheinen aller Teilnehmenden wurde
eine Person, zur Vermeidung moglicher Selektionseffekte, randomisiert ausgewahlt und

durfte das Experiment vorzeitig verlassen (vgl. Friedman und Cassar, 2004, S. 34). Als

83 Es wurde lediglich die Software zur Einladung und der dadurch erméglichte Zugriff auf die registrierten Nutzer
im Rahmen dieses Experimentes verwendet. Weitere Méglichkeiten des KD?Labs, wie bspw. die Nutzung der
Laborumgebung bzw. der Radumlichkeiten, wurden nicht in Anspruch genommen.

64 Lediglich Mitarbeiter der KIT-Fakultat fiir Wirtschaftswissenschaften sind von der Teilnahme ausgeschlossen
(vgl. KD%Lab, 2022).

8 Fiir detailliertere Informationen tiber die tatsichlichen Teilnehmenden wird auf Kapitel 4.3.1.2 Demografische
Merkmale Teilnehmende verwiesen.

5 Alle Nutzer, die bereits haufiger als zwei Mal unentschuldigt bei einem Experiment gefehlt haben, wurden
ausgeschlossen.
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Entschadigung wurde diesem Teilnehmenden der Sockelbetrag im Rahmen des Anreizsystems

des Experiments in Hohe von funf Euro als Kompensation fiir das Erscheinen ausgezahlt.

Im Folgenden soll der Einladungsprozess detailliert beschrieben werden. Entsprechend der
Erfahrungswerte des KD?Labs wurden die Experimenttermine gestaffelt freigeschaltet, sodass
die Probanden sich ca. eine Woche vor dem tatsachlichen Termin eintragen konnten, um Ko-
ordinationsprobleme und Absagen zu minimieren. Um etwaige Selektionseffekte zu verhin-
dern, beinhaltete die standardisierte Einladungsmail (siehe Appendix A.2 Korrespondenz zwi-
schen Experimentleiter und Teilnehmenden im Einladungsprozess) keine Hinweise auf den For-
schungshintergrund oder die Forschungsfrage (vgl. Slonim et al., 2013, S. 66). Sie enthielt le-
diglich notwendige organisatorische Informationen sowie den Hinweis, dass verhandlungssi-
chere Deutsch-Kenntnisse erforderlich sind. Dies ist sowohl flir das Verstandnis der Einfiihrung
als auch fur die etwaige Kommunikation wahrend des Experiments mit den anderen Akteuren
essenziell. Die Anmeldung erfolgte nach dem , First-Come-First-Serve-Prinzip“, wodurch auto-
matisch eine randomisierte Zuteilung auf die Treatments gewahrleistet wurde, da diese be-
reits im Vorhinein festgelegt, allerdings fiir die Probanden nicht sichtbar waren. Mehrfache
Anmeldungen eines Experimentteilnehmenden wurden systemseitig durch ,HROOT” verhin-
dert. Wahrend des gesamten Einladungsprozesses waren den Teilnehmenden keine Klarna-
men anderer Probanden zuganglich. Im Rahmen der Auflistung der Experimentsitzungen war
lediglich vermerkt, ob eine Anmeldung zu dem etwaigen Termin fiir den Nutzer mdglich ist.
Dies gewahrleistete die notwendige Anonymitat fiir die potenziellen Teilnehmenden. Im An-
schluss an die erfolgreiche Anmeldung erhielten die Teilnehmenden eine Bestatigungsmail
(siehe Appendix A.2 Korrespondenz zwischen Experimentleiter und Teilnehmenden im Einla-
dungsprozess) sowie 24 Stunden vor Beginn der Experimentsitzung eine Erinnerungsmail
(siehe Appendix A.2 Korrespondenz zwischen Experimentleiter und Teilnehmenden im Einla-

dungsprozess) mit den fir sie relevanten Hinweisen.

4.3.1.2 Demografische Merkmale Teilnehmende

Auf den demografischen und individuellen Eigenschaften der Teilnehmenden liegt innerhalb
dieser Arbeit kein Fokus und diese sind nicht Teil der Forschungsfrage. Trotzdem soll in Tabelle
4.1 ein kurzer Uberblick tiber die demografischen Merkmale der 240 Teilnehmenden sowie

deren Erfahrung in dem im Rahmen dieser Untersuchung relevanten Forschungsfeld gegeben
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werden.®” Der gesamte Fragebogen ist fiir den interessierten Leser in Appendix A.3 Fragebo-

gen an die Teilnehmenden der experimentellen Untersuchung einsehbar.%®

Tabelle 4.1: Uberblick demografische und erfahrungsbasierte Merkmale der Teilnehmenden der experimentellen

Unteruchung (eigene Darstellung)

Treatment
Merkmal Wert SoK SmK RoK RmK Gesamt
Mittelwert 23,7 23,8 25,1 23,2 24,0
Alter (in Jahren) Minimum 18 19 19 18 18
Maximum 59 36 39 42 59
Maénnlich 66,7% 55,0% 68,3% 48,3% 59,6%
Geschlecht Weiblich 33,3% 45,0% 31,7% 51,7% 40,4%
Divers 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Promotion 1,7% 0,0% 0,0% 1,7% 0,8%
Master/Diplom 15,0% 11,7% 10,0% 11,7% 12,1%
Bildungsgrad Bachelor 21,7% 46,7% 55,0% 40,0% 40,8%
(héchster Abschluss)  Kaufmannische Ausbildung 1,7% 0,0% 1,7% 0,0% 0,8%
Abitur 58,3% 41,7% 31,7%  43,3% 43,8%
Keine Antwort zutreffend 1,7% 0,0% 1,7% 3,3% 1,7%
Wirtschaftswissenschaften 48,3% 40,0% 58,3% 56,7% 50,8%
Ingenieurswissenschaften 26,7% 31,7% 23,3% 26,7% 27,1%
Fachrichtung Naturwissenschaften 8,3% 16,7% 8,3% 3,3% 9,2%
Geisteswissenschaften 8,3% 6,7% 5,0% 11,7% 7,9%
Rechtswissenschaften 1,7% 0,0% 0,0% 0,0% 0,4%
Andere 6,7% 5,0% 5,0% 1,7% 4,6%
Bereichen Gering 38,3%  25,0% 350% 26,7% 31,3%
Spieltheorie und Grundlegend 43,3% 33,3% 40,0% 43,3% 40,0%
strategische Erweitert 15,0% 26,7%  20,0% 21,7% 20,8%
Konfliktanalyse Sehr gut 00%  1,7%  1,7%  3,3% 1,7%
. Keine 13,3% 10,0% 15,0% 18,3% 14,2%
Anzahl Teilnahmen 20,0%  150%  67%  150%  142%
an 6konomischen, 2 83%  83%  83% 150%  10,0%
soziologischen . . . . .
oder pyschologischen 3 8,3% 6,7% 11,7% 11,7% 9,6%
Laborexperimenten 410 40,0%  433%  383%  283% 37,5%
>10 10,0% 16,7% 20,0% 11,7% 14,6%

67 Zur Einordnung der in Tabelle 4.1 dargestellten Fachrichtungen soll erwdhnt werden, dass der Fachbereich
Wirtschaftswissenschaften des KITs u. a. die Studiengédnge Wirtschaftsingenieurwesen, Wirtschaftsinformatik so-
wie technische Volkswirtschaftslehre umfasst.

% Hierbei soll darauf hingewiesen werden, dass alle Angaben auf freiwilliger Basis von den Probanden zur Verfi-
gung gestellt wurden. Folglich sind die Antworten Selbsteinschatzungen der Teilnehmenden.
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Generell gesprochen, ist eine moglichst homogene Verteilung bzw. dhnliche Struktur der Teil-
nehmenden in Bezug auf deren individuelle Merkmale zwischen den Treatments von Vorteil,
um dadurch bedingte Stérfaktoren im Rahmen der Experimentanalyse zu vermeiden (vgl. Stu-
art, 2010, S. 1f.). Gleichwohl wird dargelegt, dass bspw. das Geschlecht keine entscheidende
Rolle spielt, sofern Verhandlungen Angesicht zu Angesicht vermieden werden, und das Alter
nicht relevant ist, sofern die Probanden die Instruktionen kognitiv verarbeiten kénnen (vgl.
Friedman und Cassar, 2004, S. 67). Des Weiteren ist der hohe Anteil an Studenten in einem
Grof3teil der Untersuchungen, zu welchem auch vorliegende Analyse gezahlt werden darf, un-
kritisch (vgl. Croson, 2005, S. 138). Holt (2020) argumentiert hierzu, dass eine Reihe von Stu-
dien keine signifikanten Unterschiede im Entscheidungsverhalten zwischen langjahrig berufs-
erfahrenen Personen und Studenten berichten. Insgesamt kann die Verteilung der demogra-
fischen sowie erfahrungsbasierten Merkmale der Teilnehmenden innerhalb der vorliegenden

Untersuchung als ausgeglichen und ahnlich zwischen den Treatments beschrieben werden.

4.3.2 Experimentablauf

Um die interne Validitat zu steigern und Storfaktoren, wie die implizite Kommunikation durch
Sichtkontakt unter den Experimentteilnehmenden oder eine asymmetrische Informationslage
der Probanden, innerhalb sowie zwischen Experimentsitzungen zu vermeiden, werden in die-
sem Unterkapitel u. a. die in dem vorliegenden Experiment eingesetzten Kontrolltechniken
der Eliminierung und Konstanthaltung bzw. deren entsprechende MaBnahmen beschrieben
(vgl. Huber et al., 2014, S. 38). Die Umsetzung und der Ablauf der Experimentsitzungen wur-
den hierbei durch die Herausforderungen der Corona-Pandemie, die im Zeitraum der Durch-
fihrung auftraten, beeinflusst. Diese Herausforderungen und die korrespondierenden Anpas-
sungen bzw. Lésungen sowie deren Auswirkungen auf die Laborumgebung werden im ersten
Teil des Unterkapitels beschrieben. AnschlieRend folgen der exakte Ablauf sowie eine Uber-

sicht der durchgefiihrten Experimentsitzungen.

4.3.2.1 Herausforderungen durch die Corona-Pandemie

Im Zeitraum der Planung der Durchfiihrung des Experiments im Sommer 2020 waren die Fall-
zahlen bzw. Inzidenzen der Corona-Pandemie niedrig und es ware vertretbar gewesen ein Ex-
periment vor Ort in den Raumlichkeiten des IBUs durchzuflihren. Hierflr wurde eine strenges
Hygienekonzept ausgearbeitet und es wurde davon ausgegangen, dass mindesten zwei Expe-

rimentsitzungen parallel abgehalten werden kénnen. Zu dem Zeitpunkt, im Herbst bzw.
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Winter 2020, an dem alle Vorbereitungen und die Ausarbeitung des Experimentumfelds ab-
geschlossen waren, hauften sich die Corona-Falle erneut. In Absprache mit dem Karlsruher
Institut fir Technologie und den Verantwortlichen des KD2Labs, die den Zugang zu den Nut-
zern der Plattform ,HROOT” zur Verfligung stellen, wurde beschlossen, dass zum Schutz der
Experimentteilnehmenden vor Corona in diesem Format keine Experimente durchgefiihrt
werden sollten. Deswegen war das Ziel des Autors eine Online-Lésung fiir das Experiment zu
entwickeln, die ihm in gleichem Mal3e erlaubt valide Daten zu erheben und somit unabhangig
von der Corona-Pandemie zu agieren. Die Auswirkungen, die Umsetzung sowie die Vor- und
Nachteile eines Online-Experiments sollen in den folgenden Abschnitten beschrieben bzw. dis-

kutiert werden.

4.3.2.2 Laborumgebung

Zum Zwecke der Konstanthaltung und der damit einhergehenden erhéhten internen Validitat
wurde bei der Durchfiihrung jeder Experimentsitzung explizit darauf geachtet, dass die glei-
chen Rahmenbedingungen fiir die Probanden vorliegen. Hierauf lag ebenso im gewahlten On-
line-Format des Experiments der Fokus. Die Anzahl der Online-Experimente hat in den vergan-
genen Jahren stark zugenommen (vgl. Palan und Schitter, 2018, S. 22). Insbesondere durch die
Corona-Pandemie wurden viele Wissenschaftler, wie in vorliegender Untersuchung, dazu ge-
drangt die Ausgestaltung ihrer Laborstudie neu zu denken und Online-Experimente durchzu-
fuhren (vgl. Sauter et al., 2020, S. 1). Im Falle des innerhalb dieser Arbeit durchzufiihrenden
Experiments sollte allerdings keine neue Web-Oberflache geschaffen werden, sondern auf die
bereits ausgewahlte und am IBU entwickelte Experimentplattform zurlickgegriffen werden,
da sich diese bei ahnlichen Experimenten bereits bewahrt hat. Zusatzlich erforderte das Expe-
riment trotz des Online-Charakters simultan drei Spieler, weshalb die Nutzer sowie die Einla-
dungs- und Terminplanungsmoglichkeiten der Plattform ,HROOT” eingesetzt wurden. Die
Umsetzung wahrend des Experiments erfolgte (iber eine Steuerungsiibernahme der Experi-
mentalrechner Gber das Programm ,Zoom“ durch die Teilnehmenden.® Dies ermoglichte eine
Art des hybriden Systems, das einen hohen Anteil der Vorteile einer Online-Umsetzung mit

einer stabilen Umgebung der Experimentalsoftware und einer sicheren Datenerfassung durch

8 Fiir eine detaillierte Beschreibung des konkreten Prozesses innerhalb des Online-Experiments wird auf Kapitel
4.3.2.3 Ablauf der Experimentsitzungen verwiesen.
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die Anwendung einer bekannten Experimentplattform verband. Wahrend des gesamten Ex-
periments mussten die Teilnehmenden zu keiner Zeit ihre Klarnamen gegeniiber den anderen

Probanden offenlegen, wodurch Anonymitat unter den Akteuren méglich wurde.”®

Im Folgenden sollen Vor- und Nachteile dieser spezifischen Online-Umsetzung des Experi-
ments kritisch betrachtet werden. Der offensichtliche und grofSte Vorteil eines Online-Experi-
ments ist der Schutz der Probanden sowie des Experimentleiters vor Corona und der damit
einhergehenden Abkehr von einer potenziellen Abhangigkeit in Bezug auf das Pandemiege-
schehen. Diese Unabhangigkeit erlaubt die zeitliche Flexibilisierung der Durchfiihrung des Ex-
periments. Darlber hinaus bedarf es keiner Anfahrt der Experimentteilnehmenden. Dieser
zeit- sowie aufwandsparende Aspekt reduziert die Teilnahmebarriere fir die Probanden und
die relativ kurze Experimentdauer bzw. die damit korrespondierende, absolut gesehen, gerin-
gere Entlohnung fallen weniger ins Gewicht.”* Zusatzlich verhindert der Online-Modus des Ex-
periments jeglichen Sichtkontakt und die damit einhergehende nonverbale Kommunikation,
die im Rahmen eines physischen Experiments nur schwer vollkommen auszuschlieRBen ist.”?
AbschlieBend kann die Kommunikation unter den Teilnehmenden innerhalb der Experiment-
software hervorragend kontrolliert werden. Dies umfasst sowohl die Kommunikation wah-
rend der Experimenteinfiihrung als auch wahrend des tatsachlichen Spiels. Hierbei kann eine
Kommunikation ohne das Wissen des Experimentleiters wahrend der Experimenteinfihrung
aufgrund der entsprechenden Funktionalitaten von ,,Zoom*“ ausgeschlossen werden. Durch
das Verteilen der Probanden in , Breakout-Rooms” wahrend des Spiels kann im Falle der
Treatments ohne Kommunikation ein Austausch unterbunden und im Falle der Treatments
mit Kommunikation ein Austausch ausschlieBlich tiber das Programm ,,BeeBEEP“ sichergestellt

werden. Generell werden durch das Online-Format Anwenderfehler reduziert, da der

70 Zur Identifikation der Teilnehmenden erfolgte eine Offenlegung der Klarnamen gegeniiber dem Experiment-
leiter Gber einen privaten Chat.

1 Die Experimentdauer belduft sich auf ca. 30 Minuten, wihrend ein GroRteil der durchgefiihrten Experimente
vor Ort eine langere Dauer und dadurch eine hohere Entlohnung aufweisen. Relativ bzw. auf die Stunde gerech-
net lag die Entlohnung tiber dem vom KD?Lab geforderten Betrag.

2 Die Videofunktion wird wahrend des Online-Experiments nicht genutzt, wodurch ein Blickkontakt ausgeschlos-
sen werden kann.
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Experimentleiter die gesamte Experimentvorbereitung ibernehmen kann und in dieser gelib-

ter ist als die Teilnehmenden.”3

Ein potenzieller Nachteil stellt die schwerere Kontrolle der Umgebung der Probanden dar.
Durch das Online-Format kénnen die Teilnehmenden theoretisch von jedem Ort aus agieren
und somit bspw. Larm oder anderen Einflliissen ausgesetzt sein. Zusatzlich kann nicht ausge-
schlossen werden, dass sich Probanden persénlich kennen und trotz der entgegenstehenden
MaBnahmen, wie der Anonymitdat wahrend des Anmelde- bzw. Rekrutierungsprozesses, au-
Rerhalb der Experimentumgebung liber andere Kandle kommunizieren. Des Weiteren kann
die Aufmerksamkeit der Teilnehmenden schwieriger Gberprift werden, da diese abgelenkt
werden kdnnen bzw. der Experimentleiter sie nicht sieht. Zusatzlich kann aufgrund techni-
scher und physischer Restriktionen lediglich eine Experimentsitzung parallel durchgefiihrt
werden.”* Dadurch wissen die Teilnehmenden wahrend des Experiments mit welchen ande-
ren Probanden sie spielen. Dies ist jedoch von geringerer Bedeutung, da, aufgrund der Online-
Charakteristik, kein Sichtkontakt und keine Art der Kommunikation, sofern diese im Kontext

des Treatments nicht gewollt ist, moglich wird.

Unter Abwagung der Vor- und Nachteile entschloss sich der Autor dazu, ein Online-Experi-
ment, insbesondere aufgrund der Unabsehbarkeit des Pandemiegeschehen zu diesem Zeit-
punkt, durchzufiihren. Zusatzlich existiert bei keinem der Nachteile ein Anhaltspunkt dafiir,
dass dieser nur bei einem Teil der Treatments auftreten kénnte. Dies spricht, unter Berlick-
sichtigung der hohen Anzahl an Datenpunkten fiir die statistische Auswertung, fiir eine Nivel-

lierung der Effekte der Nachteile (iber die Stichprobe hinweg.

4.3.2.3 Ablauf der Experimentsitzungen
Die kurze Dauer des Experiments von lediglich ca. 30 Minuten ist vorteilhaft fir die Aufmerk-

samkeit der Teilnehmenden und wirkt Langeweile sowie Ermiidung’® entgegen (vgl. Friedman

3 Fiir eine genaue Beschreibung der Experimentvorbereitung wird auf Kapitel 4.3.2.3 Ablauf der Experimentsit-
zungen verwiesen.

74 Der Experimentleiter muss in manchen Phasen der Experimentdurchfiihrung, wie bspw. dem Applikationsstart
der Experimentplattform oder der Steuerungsiibergabe an die Teilnehmenden, vier Laptops bedienen. Um zwei
Experimentsitzungen parallel durchfiihren zu kbnnen, wiirde diese Zahl auf sieben steigen. Davon wurde auf-
grund der dadurch potenziell entstehenden Fehlerquote im Rahmen der operativen Durchfiihrung abgesehen.
75 Englisch: Fatigue effect.
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und Cassar, 2004, S. 37). Diese Zeitspanne lasst sich in die in Tabelle 4.2 dargestellten Schritte

einteilen.
Tabelle 4.2: Ablauf der Experimentsitzungen (eigene Darstellung)
(1) Vorbereitung () BegriiBung () Einfiihrung
Experimentplattform Teilnehmerbeitritt Inhaltliche Einfihrung
Zoom Uberbuchung Technische Einfihrung
Fragen
(IV) Experiment (V) Fragebogen (V1) Nachbereitung
Breakout-Rooms Link Fragebogen Datenerfassung
Start Experiment Zahlungsdaten Auszahlungserfassung
Randomisiertes Spielende Verabschiedung Zuricksetzen Spiel

Diese Schritte sollen im Folgenden naher beleuchtet werden:

()

()

Vorbereitung: Zunachst werden die zur Experimentplattform gehdérenden Applikati-
onen gestartet. Hierzu zahlen das Control-Center fiir den Experimentleiter sowie die
der Spieloberflache vorgeschaltete Wartemaske fir die Nutzer. In diese Wartemaske
werden bereits die entsprechenden Zugangscodes eingegeben, um ein spateres
schnelles Starten des Spiels zu gewahrleisten. Anschliefend erfolgt der Beitritt aller
Experimentrechner in das bereits zuvor aufgesetzte Zoom-Meeting. Daraufhin berei-
tet der Experimentleiter die Breakout-Rooms vor. Es erfolgt eine randomisierte Zu-
teilung der Probanden auf Spieler A, B und C, womit implizit auch zufallig die tUber-
buchte Person ausgewahlt wird, falls alle potenziellen Probanden erscheinen. Diese
zufadllige Auswahl verhindert eine systematische Verzerrung, die bspw. entstehen
konnte, wenn immer der Proband, der zeitlich als letztes erscheint, ausgewahlt wer-
den wirde.

BegriiBung (wenige Minuten): Den Teilnehmenden wurde kommuniziert, dass sie
bereits finf Minuten vor Experimentbeginn dem Zoom-Meeting beitreten sollen. Es
folgt unmittelbar nach Beitritt der Hinweis, dass Kommunikation zwischen den Teil-
nehmenden vor dem Experiment verboten ist. Sofern alle Probanden beitreten, wird
die zuvor zufallig bestimmte Gberbuchte Person in einem getrennten Breakout-Room
dariiber informiert, dass sie das Meeting wieder verlassen kann. Zusatzlich werden

ihr die Zahlungsmodalitdten erklart und offengelegt, dass sie eine Entlohnung von
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funf Euro fur ihr Erscheinen erhalt.”® Aus Effizienzgriinden erfolgt dieses Gesprach
wahrend die restlichen Probanden bereits die Einfiihrung erhalten.

(1) Einfiihrung (fiinf bis zehn Minuten): Die Vermittlung der Instruktionen istim Rahmen
von Experimenten von grolRer Bedeutung, da diese das Verhalten der Probanden und
damit die Experimentergebnisse beeinflussen kdnnen (vgl. Friedman und Cassar,
2004, S. 32). Folglich wird groBer Wert auf den Kontrollmechanismus der Konstant-
haltung im Rahmen der Instruktionen gelegt. Aus diesem Grund sind die
Einflihrungen fur jedes Treatment mithilfe einer aufgezeichneten PowerPoint-Pra-
sentation inklusive Tonspur realisiert. Hierbei werden lediglich die Teile der Einfiih-
rung, die zwischen den Treatments differieren, variiert, wobei stets die Aufmachung
bzw. Darstellung ahnlich gehalten wird. Hierdurch wird sichergestellt, dass die Ein-
fliihrung lediglich an den absolut notwendigen Stellen, zum Verstandnis der Treat-
ments, differiert und dadurch keine systematische Verzerrung entsteht. Die inhaltli-
che Einflihrung startet im Rahmen jedes Treatments mit der Beschreibung der
Spielcharakteristik und dem Marktumfeld. AnschlieBend wird ein expliziter Fokus auf
das Verstandnis der Auszahlungsmatrix und deren symmetrischen Struktur gelegt.
Hierbei wird ebenso die Verbindung zwischen der realisierten Auszahlung im Spiel
und der realen Entlohnung der Teilnehmenden herausgestellt. Anschlieend erfolgt
die EinfUhrung in das Experimentumfeld, worin der Spielmechanismus eingeflihrt
wird und eine Klarstellung erfolgt, ob Kommunikation erlaubt oder verboten ist.
Diese Einflihrung betrifft lediglich das zu spielende Treatment. Den Probanden wird
kein Indiz geliefert, dass diese Mechanismen in anderen Experimentsitzungen diffe-
rieren. Innerhalb der gesamten Einfiihrung besteht kein Hinweis auf die Forschungs-
frage oder den Forschungshintergrund, um induzierende Effekte zu verhindern. Im
Anschluss folgt die technische Einflihrung, in der die etwaig vorhandene Kommuni-
kationsmaglichkeit tiber das Programm ,,BeeBEEP“ sowie die Spieloberflaiche und de-
ren Bedienung detailliert und auf das jeweilige Treatment angepasst, erldutert wird.
Daraufhin wird ein Hinweis auf den weiteren operativen Verlauf des Experiments so-

wie den im Anschluss an das Experiment auszufiillenden Fragebogen gegeben. Der

76 Die entsprechende Person erhilt einen Direktlink zu einer Plattform des KD?Labs, auf der sie ihre Zahlungsin-
formationen hinterlegen kann. Das KD?Lab garantiert die datenschutzkonforme Abwicklung.
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interessierte Leser findet die Einfiihrungsunterlagen in Appendix A.4 Experimentein-
flihrung — Folien und die korrespondierende Transkription der Tonspur in Appendix
A.5 Experimenteinfiihrung — Transkription. Nachfolgend wird den Teilnehmenden die
Moglichkeit gegeben aufgekommene Fragen zu stellen. Es werden lediglich Fragen zu
technischen oder inhaltlichen Unklarheiten zugelassen. Jegliche Fragen oder AuRe-
rungen zu Strategien oder Verhaltensweisen wahrend des Spiels werden unterbun-
den bzw. sind nicht erlaubt, um indirekte Hinweise auf Handlungen und somit eine
Beeinflussung der Probanden zu vermeiden. AbschlieBend wird eine Kurzzusammen-
fassung mit den wichtigsten Informationen bezlglich der Spielcharakteristik, der Aus-
zahlungsmatrix und Spielumgebung sowie der etwaigen Kommunikationsmaoglichkeit
an die Teilnehmenden Gbermittelt. Diese ist Appendix A.6 Verteilte Experimentunter-

lagen an Teilnehmende zu entnehmen.

(IV) Experiment (ca. 15 Minuten): Im ersten Schritt werden die Teilnehmenden sowie je-

(V)

weils ein Experimentlaptop in die Breakout-Rooms des Programms Zoom aufgeteilt.
AnschlieBend wird jeder Teilnehmende individuell angesprochen und die Fernbedie-
nung an ihn Gbergeben. Es wird jeweils durch Riickfragen versichert, dass die Steue-
rungsiibernahme der Experimentrechner von den Probanden erfolgreich war. Sobald
dieser Ubergabeprozess abgeschlossen ist, startet der Experimentleiter das Spiel
zentral simultan fiir alle Spieler. Nach dem automatischen Offnen der Spieloberfliche
haben die Experimentteilnehmenden unmittelbar die Moglichkeit zu agieren. Wah-
rend des gesamten Experiments bzw. Spiels kann der Experimentleiter bei Problemen
assistieren und mit den Probanden, falls dies als notwendig erachtet wird, individuell
oder kollektiv sprechen. Dies bezieht sich wiederum ausschlieRRlich auf technische Un-
klarheiten oder Probleme, wahrend keinerlei inhaltliche Komponenten des Experi-
ments durch den Experimentleiter adressiert werden. Das Spiel endet, wie bereits
thematisiert, randomisiert nach zwolf bis 15 Runden bzw. zwolf bis 15 Minuten. Das
randomisierte Ende wurde den Teilnehmenden entsprechend kommuniziert, aller-
dings ohne die Angabe der konkreten Zeitspanne, wodurch keine Anhaltspunkte fiir
die Teilnehmenden in Bezug auf die Spieldauer geschaffen wurden.

Fragebogen (ca. fiinf Minuten): Sobald das Spiel beendet ist, werden die Breakout-
Rooms ebenfalls geschlossen und die Teilnehmenden finden sich automatisch wieder

im Haupt-Meeting ein. Dort wird den Probanden ein Link zum Ausfiillen des
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Fragenbogens, der Appendix A.3 Fragebogen an die Teilnehmenden der experimen-
tellen Untersuchung zu entnehmen ist, zur Verfligung gestellt. Durch Angabe der
Startuhrzeit des Experiments und des reprasentierten Spielers durch die Probanden
konnen die Angaben im Fragebogen dem jeweiligen Datenpunkt zugeordnet werden.
Neben den demografischen Merkmalen werden innerhalb des Fragebogens ebenfalls
Erfahrungen mit strategischen Entscheidungsproblemen sowie Laborexperimenten
und Fragen nach dem Spielverlauf adressiert. Im Falle einer zugelassenen Kommuni-
kation widmet sich ein Teil des Fragebogens dieser. Alle Angaben der Probanden sind
dabei Selbsteinschatzungen. Es soll an dieser Stelle erwahnt werden, dass der Frage-
bogen und dessen Ergebnisse kein Fokus dieser Arbeit darstellen, sondern in erster
Linie zur korrekten Abbildung der demografischen Merkmale der Stichprobe dienen.
Erst am Ende des Fragebogens gelangen die Teilnehmenden zu einem Link, der sie
auf eine Plattform des KD?Labs bringt, in welcher sie ihre Zahlungsinformation daten-
schutzkonform hinterlegen. Somit wird sichergestellt, dass alle Probanden den Fra-
gebogen bearbeiten. AbschlieRend folgt die Verabschiedung der Probanden, welche
das Ende des Experiments fur die Teilnehmenden reprasentiert.

(V1) Nachbereitung: Der Prozess der Nachbereitung wird durch den Experimentleiter be-
reits wahrend die Probanden den Fragebogen ausfiillen, angestoflen. Er beinhaltet
die Datenerfassung mithilfe der generierten Log-Dateien und das, aus Sicherheits-
griinden, doppelte Ablegen bzw. Speichern dieser Dateien. Nach Sicherung der Log-
Dateien werden diese von den Experimentrechnern geldscht. AnschlieRend erfolgen
die Auszahlungserfassung sowie die Berechnung der realen Entlohnung der Teilneh-
menden Uber eine vorbereitete Excel-Datei. Die reale Entlohnung wird den Proban-
den auf Nachfrage ausschlieRlich individuell bzw. tber eine private Nachricht kom-
muniziert. Darauffolgend werden alle vom KD?Lab geforderten Informationen, dies
umfasst u. a. die Frage nach dem Erscheinen und der Teilnahme der einzelnen Nutzer
der Plattform, in das System ,,HROOT” eingepflegt. Die Experimentsitzung wird im
Anschluss durch das Zuriicksetzen des Spiels und damit der Moglichkeit zur Durch-

fliihrung der nachsten Experimentsitzung, geschlossen.

4.3.2.4 Ubersicht der durchgefiihrten Experimentsitzungen
Eine Ubersicht der zwischen 30.03.2021 und 22.04.2021 durchgefiihrten Hauptstudie und der

korrespondierenden Experimentsitzungen liefert im Folgenden Tabelle 4.3.
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Tabelle 4.3: Ubersicht durchgefiihrter Experimentsitzungen (eigene Darstellung)

Datum

Anzahl Experimentsitzungen

Angewandte Treatments

30.03.2021
06.04.2021
07.04.2021
08.04.2021
09.04.2021
12.04.2021
13.04.2021
14.04.2021
15.04.2021
16.04.2021
19.04.2021
20.04.2021
22.04.2021

4

AN N NN PN NN N O

Alle Treatments
Alle Treatments
Alle Treatments
Alle Treatments
Alle Treatments
Alle Treatments
Alle Treatments
Alle Treatments
Alle Treatments
Alle Treatments
Alle Treatments
Alle Treatments
Alle Treatments

Die Anzahl der Experimentsitzungen summiert sich auf 80. Je Experimentsitzung waren drei

Probanden im Spiel involviert, weshalb sich die Teilnehmeranzahl auf 240 belauft. Von diesen

80 Experimentsitzungen konnten lediglich zwei aufgrund technischer Probleme und der damit

einhergehenden Verhinderung einer Spielfahigkeit der jeweiligen Probanden nicht beriick-

sichtigt werden. Diese beiden Experimentsitzungen sind dem Treatment real-dynamisch mit

Kommunikation zuzuordnen. Demnach entfallen auf die Treatments simultan-wiederholt ohne

Kommunikation, simultan-wiederholt mit Kommunikation sowie real-dynamisch ohne Kom-

munikation jeweils 20 Experimentsitzungen bzw. jeweils 60 Probanden und auf das Treatment

real-dynamisch mit Kommunikation 18 Experimentsitzungen bzw. 54 Probanden. Somit ver-

bleiben fir die nachfolgende Analyse 78 Experimentsitzungen mit insgesamt 234 Probanden.
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5 Auswertung des Experiments und Diskussion der Ergebnisse

Dieses Kapitel widmet sich der Evaluation bzw. der Auswertung des Experiments sowie der
anschliefenden Einordnung der Ergebnisse. Hierflir wird zunachst die deskriptive Analyse der
Experimentaldaten, die einen ersten Uberblick iber die Ergebnisse geben soll, beleuchtet. Zur
besseren Verstandlichkeit wird bereits innerhalb dieses Abschnitts die Variablendefinition
vorgenommen. Eine ausfihrliche methodische Betrachtung inklusive der angewendeten sta-
tistischen Testverfahren erfolgt im Anschluss. Auf dieser Basis wird die statistische Uberprii-
fung der Hypothesen durchgefiihrt. Die Kapitelanordnung orientiert sich dabei an der in Kapi-
tel 3.3.7 Zusammenfassung der Forschungshypothesen abgetragenen Hypothesenstruktur.
Zusétzlich werden die einzelnen Abschnitte aus Griinden der Ubersichtlichkeit in Tabelle 5.1
in die bereits bekannte Struktur der untersuchten Metriken eingeordnet. Hierbei bezieht sich
die erste Zeile der Kapiteleinordnung stets auf die deskriptive Analyse und die zweite Zeile auf

die bi- und multivariate Uberpriifung der korrespondierenden Hypothesen.

Tabelle 5.1: Metriken- und Kapitelstruktur der Experimentauswertung (eigene Darstellung)

Auszahlung Zustdnde Zug-Veranderungen

Mittlere Abweichung
Auszahlung Auszahlung HHX HHH

Kapitel Kapitel Kapitel Kapitel Kapitel
5.1.2 5.1.5 5.1.3.1 5.1.3.2 5.1.4
5.3.1 5.3.4 5.3.2.1 5.3.2.2 5.3.3

Statische
Betrachtung

Kapitel Kapitel Kapitel Kapitel
5.1.6.1 N/A 5.1.6.2 5.1.6.2 5.1.6.3
5.3.5.1 5.3.5.2 5.3.5.2 5.3.5.3

Dynamische
Betrachtung

AbschlieBend werden die Ergebnisse interpretiert sowie diskutiert und in die bestehende Li-

teratur eingeordnet.

5.1 EinfGhrung der Variablen und deskriptive Analyse der Experimental-

daten

Dieser Abschnitt soll einen ersten deskriptiven Eindruck (iber die Experimentergebnisse sowie
die Datenstruktur vermitteln und zur Vorbereitung auf die Hypotheseniberpriifung mittels

statistischer Tests dienen. Zur Gewahrleistung des Verstandnisses der deskriptiven Analyse
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werden zundchst die zu untersuchenden Variablen eingefiihrt und definiert. AnschlieBend er-
folgt die statische, deskriptive Betrachtung, welche die Metriken mittlere Auszahlung, reali-
sierte Zustande, Zug-Veranderungen und Auszahlungsabweichung umfasst. Abschlieend
wird die dynamische, deskriptive Betrachtung, welche die Metriken mittlere Auszahlung, rea-

lisierte Zustande und Zug-Veranderungen beinhaltet, durchgefiihrt.

5.1.1 Uberblick Datenstruktur und Charakteristik der zu untersuchenden Variab-

len

Zur Ermittlung eines kausalen Zusammenhangs, d. h. Ursache und Wirkung, sind laut dem Phi-
losophen John Stuart Mill drei Bedingungen zu erfiillen. Zunachst muss die Ursache innerhalb
der zeitlichen Struktur der Wirkung zuvorkommen. Dariiber hinaus missen Ursache und Wir-
kung kovariieren und letztlich diirfen keine alternativen Erklarungen abseits der Ursache ge-
funden werden (vgl. Shadish et al., 2002, S. 6). Dies spiegelt sich unmittelbar in einer experi-
mentellen Untersuchung und explizit in drei Kategorien von Variablen wieder. Die Wirkung
wird in diesem Kontext durch die abhdngige Variable, die innerhalb der Analyse erklart bzw.
deren Auspragung zwischen den Treatments verglichen werden soll, beschrieben (vgl. Woold-
ridge, 2010, S. 13; Kohler und Kreuter, 2016, S. 265). Die Ursache wird hierbei durch die unab-
héngige Variable reprasentiert. Diese wird im Rahmen des Experiments derart manipuliert,
dass ihre Effekte untersucht werden kdnnen (vgl. Stein, 2014, S. 141). lhre Einfllsse auf die
abhangige Variable stehen bei der Untersuchung im Fokus. Mogliche Alternativerklarungen
werden als Stér- bzw. Kontrollvariablen bezeichnet. Die Stor- bzw. Kontrollvariablen stehen
nicht im Fokus der Untersuchung, (iben jedoch einen Einfluss auf die abhangige Variable aus,
weshalb sie minimiert oder kontrolliert werden sollten. An dieser Stelle soll angemerkt wer-
den, dass es im Rahmen eines Experiments nicht moglich ist alle potenziellen Stérfaktoren zu
erfassen bzw. diese zu minimieren oder auf diese zu kontrollieren (vgl. Eifler, 2014, S. 198;
Rack und Christophersen, 2009, S. 19). Aufgrund des gewdahlten Experimentdesigns ist die
Kontrolle potenzieller Lerneffekte durch Mehrfachspiele nicht nétig, da jeder Proband ledig-
lich ein Treatment und folglich ein Spiel durchlduft. Insgesamt existieren keine Anzeichen da-
fiir, dass Unterschiede in der Verteilung lber die Treatments hinsichtlich Spielumfeld- oder

Gruppeneffekte bestehen. Dies legt die systematische Konzeption des Experiments und die
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demografischen Merkmale bzw. deren Verteilung Gber die Treatments nahe.”” Somit wurde
das Risiko einer systematischen Verzerrung der Experimentergebnisse und den damit korres-

pondierenden inhaltlichen Erkenntnissen minimiert.

Im Rahmen der statistischen Auswertung des Experiments wird die Auspragung der abhangi-
gen Variable stets auf der Ebene des Spiels und explizit nicht auf der Ebene der Spieler be-
trachtet bzw. verglichen. Der Wert der abhangigen Variable setzt sich hierbei aus den Einzel-
werten der jeweilig betrachteten Metrik, bspw. der mittleren Auszahlung, der drei beteiligten
Spieler zusammen, welche wiederum auf bis zu 72 einzelnen Datenbeobachtungen pro Spiel
basieren. Die statistische Umsetzung auf Ebene des Spiels ist elementar, da andernfalls keine
Unabhangigkeit zwischen den zu vergleichenden Datenpunkten gewahrleistet werden kdnnte
und dies multiple Probleme bei einem Grof3teil der statistischen Methoden, bspw. der linea-

ren Regression, nach sich zége (vgl. Das, 2019, S. 46ff; Stock und Watson, 2003, S. 126ff.).”®

Bei der Berechnung der Werte der abhangigen Variable bzw. deren Metriken muss die Cha-
rakteristik des Spielmechanismus beachtet werden. Wie in Kapitel 4.1.3 Datenerfassung be-
reits beschrieben, differieren die Zeitintervalle der Aufzeichnung des aktuellen Spielzustandes
zwischen simultan-wiederholtem und real-dynamischem Spielmechanismus. Wahrend im si-
multan-wiederholten Spielmechanismus nach jeder Periode, d. h. im Rhythmus von 60 Sekun-
den, eine Aufzeichnung des aktuellen Spielzustandes erfolgt, betragt das Zeitintervall im real-
dynamischen Spielmechanismus lediglich zehn Sekunden.”® Etwaige Berechnungen, bspw.
Mittelwerte, basieren hierbei auf dem Zeitintervall des jeweiligen Spielmechanismus. Dabei
muss explizit die statistische Vergleichbarkeit der Werte bzw. Metriken der abhangigen Vari-
able zwischen den verschiedenen Spielmechanismen, bedingt durch deren korrespondie-
rende unterschiedliche Zeitintervalle, sichergestellt werden, da die Ergebnisse andernfalls

strukturell beeinflusst werden koénnten. Dies wird bspw. adressiert, indem keine

7 In Hinblick auf eine ndhere Ausfiihrung der Griinde zur Wahl des vorliegenden Experimentdesigns bzw. den
demografischen Eigenschaften der Teilnehmenden wird auf Kapitel 4.2.1 Querschnittsdesign respektive auf Ka-
pitel 4.3.1.2 Demografische Merkmale Teilnehmende verwiesen.

78 Zur Erklarung: Bei Vergleich der Werte auf Spielerebene stiinden die dadurch entstehenden Datenpunkte in
einem Zusammenhang zu dem Verhalten der jeweiligen zwei Gegenspieler innerhalb ihres Spiels, der in Bezug
zu den restlichen Spielern bzw. deren Datenpunkten nicht bestiinde.

7 Erlauterung: Dieses Zeitintervall von zehn Sekunden im Kontext des real-dynamischen Spielmechanismus darf
nicht mit einem rundenbasierten oder simultan-wiederholten Spielmechanismus verwechselt werden. Das Zeit-
intervall dient ausschliefRlich der Dokumentation. Die Akteure kdnnen bei Verwendung des real-dynamischen
Spielmechanismus wahrend des Spiels jederzeit, unabhangig von diesem Intervall, agieren.
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Zustandshaufigkeiten, die durch die unterschiedlichen Intervallldangen beeinflusst werden
wirden, betrachtet werden, sondern der (zeitliche) Anteil des Spiels in bestimmten realisier-
ten Zustanden. Die Betrachtung bzw. Auswertung auf Spielebene bedingt, dass die Berech-
nung eines Teils der Metriken zunachst auf Spielerebene erfolgt, um anschlieend eine Aggre-
gation auf Spielebene durchfiihren zu kénnen. In jenen Fallen, in denen dies notig ist, wird
diese Aggregation durch eine Mittelwertbildung lber die Werte auf Spielerebene realisiert,
um deren Interpretierbarkeit beibehalten zu kénnen. Die soeben genannten Anforderungen

werden im Folgenden durch die Definition der abhdngigen Variablen adressiert:

() Mittlere Auszahlung: Zur Berechnung der mittleren Auszahlung innerhalb eines
Spiels wird zunachst die mittlere Auszahlung auf Spielerebene berechnet. Hierfir
wird ein Mittelwert in Abhangigkeit des Spielverlaufs und der damit fir den jeweili-
gen Spieler zusammenhangenden, in Kapitel 3.1 Eignung des genutzten Drei-Spieler-
Gefangenendilemmas beschriebenen, Auszahlungen gebildet.8°

Mittlere Auszahiung — — 2 2uszahlung im Spiel
ttiere AUSZARUNG = 4 ahl Zeitintervalle im Spiel

(5.1)

Der zeitliche Rhythmus, in dem Auszahlungen generiert werden, richtet sich dabei,
wie bereits thematisiert, nach dem jeweiligen Spielmechanismus.®! Mithilfe der Divi-
sion durch die jeweilige Anzahl der Zeitintervalle entsteht ein Mittelwert. Im An-
schluss wird diese mittlere Auszahlung auf Spielerebene durch eine Mittelwertbil-
dung mit den Werten der zwei anderen Spieler innerhalb des betrachteten Spiels ag-
gregiert und miindet in einem statistischen Datenpunkt auf Spielebene.®? Aufgrund
der darauf ausgelegten und entwickelten Auszahlungsmatrix kann die mittlere Aus-
zahlung, wie in Kapitel 3.3.1 Struktur der Hypothesen beleuchtet, als Mal$ fiir Kollu-

sion angesetzt werden.

80 Dje Auszahlungen der Spieler werden hierbei als Prozentzahlen behandelt. Im Folgenden entspricht somit eine
Auszahlung von bspw. 80 einem Wert von 0,8.

81 Bei Anwendung des theoretischen Hintergrunds des real-dynamischen Spielmechanismus und damit einer in-
finitesimalen Intervalllange, wiirde dies in einem Integral der Auszahlungen miinden. Aufgrund der technischen
Limitationen im Rahmen der (quasi-)kontinuierlichen Modellierung wurde hierauf verzichtet. Diese Entscheidung
bleibt im Zuge der restlichen Metriken bestehen und soll nicht erneut erwahnt werden.

82 Diese erneute Mittelwertbildung dient ausschlieRlich der Anschaulichkeit und der beizubehaltenden Interpre-
tierbarkeit der Metrik bzw. des statistischen Datenpunkts. Alternativ konnte bspw. die Summe ber die Auszah-
lungen der drei Spieler gebildet werden, um diese anschlieRend mit anderen Spielen bzw. Treatments zu verglei-
chen.
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(I1) Anteil Zustand HHX: Die Erhebung des Anteils kollusiver Zustande erfolgt direkt auf
Spielebene. Hierfiir wird die Zeit, in dem sich das Spiel im Zustand HHX, d. h. in dem
zwei Spieler einen hohen Preis anbieten und ein Spieler einen hohen oder niedrigen
Preis wahlt, befindet, durch die Gesamtdauer des Spiels dividiert. Das Zeitintervall, in
welchen Abstidnden der aktuelle Zustand erfasst wird, richtet sich dabei wiederum
nach dem Spielmechanismus. Ein Spiel resultiert somit erneut in einem statistischen

Datenpunkt.

) Y Zeit im Zustand HHX
Anteil Zustand HHX = - (5.2)
Dauer des Spiels

(111) Anteil Zustand HHH: Der Anteil des vollkommen kollusiven Zustands HHH, d. h. alle
Spieler wahlen einen hohen Preis, wird daquivalent zum Anteil des Zustands HHX er-

mittelt.

) » Zeit im Zustand HHH
Anteil Zustand HHH = - (5.3)
Dauer des Spiels

(IV) Zug-Verdanderungen: Um im Rahmen der Zug-Veranderungen eine Vergleichbarkeit
zwischen den Spielmechanismen herzustellen, muss eine Modifikation des Zeitinter-
valls des real-dynamischen Spielmechanismus vorgenommen werden. Bei dieser
Metrik orientiert sich das betrachtete Zeitintervall des real-dynamischen Spielmecha-
nismus, welches fiir die Berechnung herangezogen wird, an der Periodenldange des
simultan-wiederholten Spielmechanismus in Hohe von 60 Sekunden. Dies resultiert
in einer Reduzierung der Einzelbeobachtungen im Kontext des real-dynamischen
Spielmechanismus.? Die soeben genannte MaRBnahme erlaubt eine Vergleichbarkeit
der Zug-Veranderungen, indem bei Verwendung beider Spielmechanismen die jewei-
lige Preiswahl des individuell betrachteten Spielers zwischen der betrachteten und
der vorangegangenen Periode, d. h. in Abstdnden von 60 Sekunden, verglichen wird.

Weicht die Preiswahl von der vorangegangenen Periode ab, geht dies mit der Zahl

8 Dem Autor ist bewusst, dass dadurch etwaige kurzzeitige Zug-Verinderungen im Rahmen des real-dynami-
schen Spielmechanismus in der Berechnung verloren gehen kdnnen. Trotz dieses Umstandes ist das beschrie-
bene Vorgehen aus Sicht des Autors die beste Moglichkeit eine Vergleichbarkeit zwischen den Spielmechanismen
herzustellen.
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(V)

eins in die Berechnung ein. Hat sich die Preiswahl nicht verandert, geht dies mit der

Zahl null in die Berechnung ein.

Y. Abweichungen zu vorangegangener Periode

(5.4)

Zug-Verand =
He-verandertingen Anzahl Zeitintervalle im Spiel

Die in obiger Formel dargestellten Zug-Veranderungen beschreiben den Mittelwert
auf Spielerebene. Aquivalent zur mittleren Auszahlung wird durch eine Mittelwert-
bildung mit den Werten der zwei anderen Spieler innerhalb des betrachteten Spiels
eine Aggregation auf Spielebene realisiert. Dieser Wert wird als statistischer Daten-
punkt innerhalb der Analysen genutzt.

Auszahlungsabweichung: Die Berechnung des StreuungsmaRes der absoluten Ab-
weichung der spielerindividuellen Auszahlung zum Treatment-Mittel basiert auf der
bereits eingefiihrten Metrik der mittleren Auszahlung. Das Treatment-Mittel wird
mithilfe einer erneuten Mittelwertbildung auf Basis der jeweiligen mittleren Auszah-
lungen der betreffenden Spiele berechnet.8* Demgegeniiber steht die individuelle

mittlere Auszahlung des betrachteten Spielers.

Mittlere Auszahlung Spieler —

Mittlere Auszahlung Treatment (5:5)

Auszahlungsabweichung =

Da es fur die Berechnung der Abweichung unerheblich ist, ob die Auszahlung des
Spielers Gber oder unter dem Treatment-Mittel liegt, wird eine Betragsfunktion an-
gewendet. Aquivalent zu vorherigen Metriken wird durch eine Mittelwertbildung der
Werte der drei betrachteten Spieler die Auszahlungsabweichung auf Spielebene ge-

neriert und als statistischer Datenpunkt in der folgenden Auswertung genutzt.

Durch die Definition der abhangigen Variablen und deren Metriken wurde eine Vergleichbar-

keit zwischen den Spielmechanismen bzw. Treatments gewahrleistet, indem fiir jedes Spiel

84 Es existieren somit vier Mittelwerte fiir die folgenden Treatments: Simultan-wiederholt ohne Kommunikation,
simultan-wiederholt mit Kommunikation, real-dynamisch ohne Kommunikation und real-dynamisch mit Kommu-

nikation.
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jeweils lediglich ein Wert als Datenpunkt in die statistische Analyse einflief3t. Alle abhangigen

Variablen kénnen hierbei als metrisch bezeichnet werden.

Die unabhangigen Variablen werden durch die zuvor bereits thematisierten Treatments simul-
tan-wiederholt ohne Kommunikation (SoK), simultan-wiederholt mit Kommunikation (SmK),
real-dynamisch ohne Kommunikation (RoK) und real-dynamisch mit Kommunikation (RmK) be-
schrieben. Diese stellen einen Sonderfall der kategorialen Variablen dar, da sie lediglich zwei
Auspragungen annehmen kénnen und sollen innerhalb dieser Arbeit dichotom genannt wer-
den (vgl. Urban und Mayerl, 2018, S. 302).8° Eine Ubersicht (iber sowohl| abhingige als auch
unabhangige Variablen folgt in Tabelle 5.2.

Tabelle 5.2: Definition abhdngige und unabhdngige Variablen (eigene Darstellung)

Variable Skalenniveau
o Mittlere Auszahlung metrisch
5 % Anteil Zustand HHX metrisch
i:::u ® Anteil Zustand HHH metrisch
'2 ‘>" Zug-Veranderungen metrisch

Auszahlungsabweichung metrisch
i) < Simultan-wiederholt ohne Kommunikation (Sok) dichotom
g % Simultan-wiederholt mit Kommunikation (SmK) dichotom
% % Real-dynamisch ohne Kommunikation (RoK) dichotom
S = Real-dynamisch mit Kommunikation (RmK) dichotom

Im Rahmen der Datenanalyse der soeben eingefiihrten Variablen kann es zu AusreilRern kom-
men. Die Bereinigung dieser AusreilRer muss dullerst vorsichtig geschehen, da es sich sowohl
um Messfehler als auch um valide Datenpunkte der Untersuchung handeln kann (vgl. Stock
und Watson, 2003, S. 129ff; Tabachnick und Fidell, 2007, S. 72ff.). Alle im Folgenden aufgetre-
tenen Ausreiller wurden auf Mess- und andere Fehler untersucht. Im Zuge dieses Prozesses
wurden ausschlieBlich die bereits in Kapitel 4.3.2.4 Ubersicht der durchgefiihrten Experiment-

sitzungen thematisierten zwei Spiele, die technischen Problemen unterlagen, aus dem

8 Aufgrund der beschriebenen Messverfahren und den endlichen Zeitintervallen kann nicht jeder Punkt auf der
jeweiligen Skala der abhangigen Variablen erreicht werden. Aufgrund der Vielzahl zu erreichender Punkte kén-
nen die abhangigen Variablen trotzdem als metrisch behandelt werden. Fiir eine nahere Definition zu Skalenni-
veaus wird auf Bihner und Ziegler (2009) verwiesen.

8 Binar codierte Variablen werden in der Literatur haufig als Dummy-Variablen bezeichnet (vgl. Urban und Ma-
yerl, 2018, S. 302).
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Datensatz entfernt. Dies reduziert den Datensatz auf 78 Spiele mit insgesamt 234 Probanden.
Die restlichen, vereinzelten Ausreiller wurden im Datensatz belassen, da es keine Indizien da-
fiir gab, dass diese durch Messfehler entstanden sind. Somit ist anzunehmen, dass es sich um
valide Datenpunkte handelt und der Datensatz durch deren Entfernung verzerrt werden

wiirde.

Aufgrund des randomisierten Spielendes zwischen zwolf und 15 Minuten wurden samtliche
Spiele im Rahmen der statistischen Analyse nach zwolf Minuten geschnitten. Dies garantiert
die Vergleichbarkeit zwischen den Datenpunkten, insbesondere in Bezug auf die dynamische

Betrachtung bzw. deren Untersuchung der ersten und zweiten Halfte des Spiels.®’

Auf Grundlage der zuvor definierten Variablen sollen in den kommenden Abschnitten zu-
nachst ein deskriptiver Uberblick iiber die Ergebnisse gegeben werden, um darauf basierend

eine bi- und multivariate Analyse durchfiihren zu kénnen.

5.1.2 Deskriptive Auswertung der mittleren Auszahlung
Ausgewahlte Kennzahlen der mittleren Auszahlung des gesamten Spiels sind in Tabelle 5.3
spezifisch je Treatment abgetragen. Dies umfasst die Anzahl an Beobachtungen, Lageparame-

ter, d. h. Mittelwert und Quantile, sowie den Streuungsparameter Standardabweichung.

Tabelle 5.3: Statische Betrachtung - Deskriptive Statistik mittlere Auszahlung (eigene Darstellung)

Mittlere Auszahlung

Anzahl Mittelwert Minimum Quantil 1 Median Quantil2 Maximum SD
SoK 20 0,45 0,27 0,36 0,41 0,53 0,77 0,13
RoK 20 0,55 0,35 0,42 0,53 0,63 0,80 0,14
SmK 20 0,69 0,35 0,67 0,73 0,76 0,80 0,11
RmK 18 0,70 0,61 0,65 0,69 0,75 0,80 0,06

Innerhalb dieser Untersuchung liegt der Fokus auf dem Mittelwert, der gesondert in Abbildung

5.1 veranschaulicht wird.

87 Zum Zwecke der Robustheit wurden die ungeschnittenen Datensitze im Rahmen der statischen Betrachtung
ebenfalls analysiert. Hierbei wurden keine grundlegenden Veranderungen der noch zu prasentierenden Ergeb-
nisse sichtbar. Im Kontext der dynamischen Betrachtung ist, wie bereits beschrieben, eine Analyse mit unge-
schnittenen Datensatzen aus Griinden der Vergleichbarkeit nicht sinnvoll.
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Abbildung 5.1: Statische Betrachtung - mittlere Auszahlung (eigene Darstellung)

Zunachst ist ein deutlicher Unterschied zwischen den Treatments mit Kommunikation und
ohne Kommunikation sichtbar. Des Weiteren scheint die mittlere Auszahlung bei Verwendung
des real-dynamischen Spielmechanismus ohne Kommunikation tGber der mittleren Auszah-
lung bei Verwendung des simultan-wiederholten Spielmechanismus ohne Kommunikation zu
liegen. Demgegeniiber nahert sich die mittlere Auszahlung im Rahmen beider Spielmechanis-
men mit Kommunikation an bzw. die Differenz wird nahezu eliminiert. Dies legt die Vermu-
tung nahe, dass die Kommunikation innerhalb dieser Untersuchung die starkste positive Wir-
kung hinsichtlich der Kollusion aufweist, allerdings die Real-Dynamik ebenfalls tiber einen po-
sitiven Effekt verfiigt, der bei unterbundener Kommunikation sichtbar wird. Die scheinbar
starkere Wirkung der Kommunikation in Kombination mit dem simultan-wiederholten gegen-
Uber dem real-dynamischen Spielmechanismus wiirde substituierende Effekte zwischen den
beiden kollusionsfordernden Vehikeln Kommunikation und Real-Dynamik implizieren. Als
Grund drangt sich der starke kollusionsférdernde Effekt der Kommunikation auf, der eine
starke Wirkung der Real-Dynamik bei zugelassener Kommunikation verhindert und so einen
substituierenden Effekt zwischen beiden Vehikeln bewirkt. Entgegen der Ergebnisse von
Oprea et al. (2014) ermoglicht folglich die Kommunikation die Wirkung der Real-Dynamik in
vorliegendem Fall nicht. Eine mogliche Erklarung liegt in dem thematisierten niedrigeren
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Komplexitatsgrad des Drei-Spieler-Gefangenendilemmas gegeniiber einem Offentliche-Giiter-
Spiel und die dadurch verbundene geringere (oder nicht ausreichende) Koordinationsaufgabe,
die einen starken Einfluss von beiden kollusionsférdernden Vehikeln bzw. der Real-Dynamik

bei zugelassener Kommunikation verhindert.

5.1.3 Deskriptive Auswertung der realisierten Zustande

Im nun folgenden Abschnitt sollen die Anteile der zwei kollusionsimplizierenden Zustande de-
skriptiv beleuchtet werden. Hierfiir wird zunachst der Zustand HHX ausgewertet, welcher im
Gegensatz zu dem im Anschluss zu betrachtenden Zustand HHH Spielsituationen, in denen ein
Spieler nicht kooperiert bzw. einen niedrigen Preis wahlt, beinhaltet und somit weniger strikte
kollusionsbezogene Bedingungen aufweist. In diesem Kontext soll lediglich auf neue Eindriicke
bzw. Unterschiede, die in Kapitel 5.1.2 Deskriptive Auswertung der mittleren Auszahlung noch
nicht thematisiert worden sind, eingegangen werden. Auf eine wiederholende detaillierte Be-

schreibung ahnlicher Kollusionsniveaus unter den Treatments wird verzichtet.

5.1.3.1 Anteil des Zustands HHX
Eine Ubersicht ausgewédhlter Kennzahlen des Anteils des Zustands HHX bzw. der kollusiven

Zustande bietet Tabelle 5.4.

Tabelle 5.4: Statische Betrachtung - Deskriptive Statistik Anteil Zustand HHX (eigene Darstellung)

Anteil Zustand HHX

Anzahl  Mittelwert Minimum Quantil 1 Median Quantil2 Maximum SD
SoK 20 0,36 0,00 0,17 0,29 0,54 1,00 0,28
RoK 20 0,54 0,15 0,33 0,51 0,72 1,00 0,26
SmK 20 0,85 0,17 0,83 0,92 1,00 1,00 0,21
RmK 18 0,82 0,65 0,75 0,79 0,92 1,00 0,11

Der mittlere Anteil kollusiver Zustdande innerhalb der Spiele wird dariber hinaus in Abbildung

5.2 veranschaulicht.
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Abbildung 5.2: Statische Betrachtung — Anteil Zustand HHX (eigene Darstellung)

Wenig Uberraschend zeigt sich hierbei ein ahnliches Bild im Vergleich zur mittleren Auszah-
lung. Die starke kollusionsfordernde Wirkung der Kommunikation bleibt bestehen. Auffallig
ist der groRere Unterschied zwischen den Treatments ohne Kommunikation, welcher fir ei-
nen starkeren kollusionsfordernden Effekt der Real-Dynamik in dieser Metrik gegenliber der
mittleren Auszahlung spricht. Bei zugelassener Kommunikation nahert sich das Niveau kollu-
siver Zustande zwischen den beiden Spielmechanismen an, allerdings liegt der Anteil kollusi-
ver Zustande des simultan-wiederholten Spielmechanismus sogar geringfligig hoher als jener
des real-dynamischen Spielmechanismus. An dieser Stelle soll erwahnt werden, dass die Ko-
ordinationsanforderung zur Realisierung von Kollusion bzw. die bendtigte kollusionsfordernde
Wirkung fur den Zustand HHX niedriger liegt als flr den Zustand vollkommener Kollusion HHH,
da innerhalb der momentan betrachteten Metrik Zustande, in denen ein Spieler nicht kollusiv
handelt, ebenfalls beriicksichtigt werden.® Aufgrund dieser, wiederum relativ niedrigen Ko-
ordinationsaufgabe, erscheint eine starkere Wirkung des kollusionsfordernden Effekts der

Kommunikation bei Verwendung des simultan-wiederholten Spielmechanismus im Vergleich

8 Dijeser Umstand wird in noch folgenden Abschnitten relevant und niher beleuchtet.
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zur Verwendung des real-dynamischen Spielmechanismus sowie eine substituierende Wir-

kung der kollusionsfordernden Vehikel Kommunikation und Real-Dynamik plausibel. Hierbei

entsteht der Eindruck, dass sich die substituierende Wirkung zwischen Kommunikation und

Real-Dynamik im Rahmen der kollusiven Zustdnde, die ein spezifischeres Kollusionsmalf$ dar-

stellen, deutlicher als im Kontext der mittleren Auszahlung zeigt.

5.1.3.2 Anteil des Zustands HHH

Aquivalent zu den bereits beleuchteten Metriken wurde die bekannte Auswahl an Kennzahlen

fir den Anteil des vollkommen kollusiven Zustands HHH in Tabelle 5.5 abgetragen.

Tabelle 5.5: Statische Betrachtung - Deskriptive Statistik Anteil Zustand HHH (eigene Darstellung)

Anteil Zustand HHH

Anzahl Mittelwert Minimum Quantil 1 Median Quantil2 Maximum SD
SoK 20 0,12 0,00 0,00 0,00 0,13 0,83 0,26
RoK 20 0,35 0,00 0,06 0,33 0,49 1,00 0,33
SmK 20 0,66 0,00 0,54 0,75 0,83 1,00 0,27
RmK 18 0,72 0,43 0,64 0,71 0,82 1,00 0,17

Eine zusatzliche Darstellung der Fokuskennzahl des mittleren Anteils des vollkommen kollusi-

ven Zustands erfolgt in Abbildung 5.3.

Abbildung 5.3: Statische Betrachtung — Anteil Zustand HHH (eigene Darstellung)
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Erneut ergibt sich ein ahnliches Bild, in dem die Kommunikation eine stark kollusionsférdernde
Wirkung erzielt. Der positive Effekt der Real-Dynamik bei unterbundener Kommunikation auf
den Zustand vollkommener Kollusion scheint im Vergleich zu den vorangegangenen Metriken
noch deutlicher auszufallen. Dabei liegt wiederum die zunehmende Fokussierung auf kollusive
Situationen als Grund nahe. Im Rahmen zugelassener Kommunikation ndhert sich das Niveau
des Anteils des vollkommen kollusiven Zustands bei Verwendung des simultan-wiederholten
Spielmechanismus jenem des real-dynamischen Spielmechanismus an, wobei eine Differenz
sichtbar bleibt. Dies unterstiitzt den Schluss, dass die Kommunikation in Verbindung mit dem
simultan-wiederholten Spielmechanismus starker wirkt als bei Verwendung des real-dynami-
schen Spielmechanismus sowie die Existenz substituierender Effekte zwischen den kollusions-
fordernden Vehikeln Kommunikation und Real-Dynamik. Einen groRen Treiber dieser substi-
tuierenden Effekte scheint in diesem Fall jedoch neben dem Einfluss der Kommunikation, die
starke Wirkung der Real-Dynamik bei unterbundener Kommunikation darzustellen. Die ver-
bleibende Differenz des Anteils des vollkommen kollusiven Zustands zwischen simultan-wie-
derholtem Spielmechanismus und real-dynamischem Spielmechanismus bei zugelassener
Kommunikation lasst eine weitere Vermutung zu. Der Zustand vollkommener Kollusion erfor-
dert ein hoheres Mal an Koordination und Kooperation zwischen den Spielern. Somit deutet
sich an, dass fiir vollkommen kollusive Zustande mit einer héheren Koordinationsanforderung
die kollusionsférdernden Vehikel Kommunikation und Real-Dynamik beide benétigt werden
bzw. beide kombiniert einen Effekt entwickeln kénnen. 8° Dieser kombinierte Effekt erscheint
allerdings, aufgrund der angesprochenen starken Wirkung der Real-Dynamik bei unterbunde-
ner Kommunikation, schwacher als die zwei summierten Einzeleffekte, wodurch trotzdem der
Eindruck stark substituierender Wechselwirkungen zwischen den kollusionsfordernden Vehi-

keln bestehen bleibt.

5.1.4 Deskriptive Auswertung der Zug-Verdanderungen

Analog zu den bereits betrachteten Metriken werden die gewéahlten deskriptiven Kennzahlen

der minttlichen Zug-Veranderungen pro Spieler in Tabelle 5.6 dargelegt.

8 Dies erscheint insbesondere in Anbetracht des geringfligig héheren Niveaus des simultan-wiederholten Spiel-
mechanismus im Vergleich zu dem real-dynamischen Spielmechanismus im Rahmen des Anteils kollusiver Zu-
stande bzw. des Zustands HHX, welche eine niedrigere Koordinationsanforderung aufweisen, plausibel. Ndheres
wurde bereits in Kapitel 5.1.3.1 Anteil des Zustands HHX beschrieben.
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Tabelle 5.6: Statische Betrachtung - Deskriptive Statistik Zug-Verdnderungen (eigene Darstellung)

Zug-Veranderungen

Anzahl Mittelwert Minimum Quantil 1 Median Quantil2 Maximum SD
SoK 20 0,34 0,03 0,26 0,36 0,43 0,53 0,13
RoK 20 0,25 0,00 0,17 0,25 0,35 0,53 0,14
SmK 20 0,18 0,00 0,08 0,17 0,28 0,47 0,13
RmK 18 0,17 0,00 0,11 0,17 0,22 0,36 0,10

Des Weiteren ist in Abbildung 5.4 die innerhalb dieser Arbeit relevante mittlere Zug-Verande-

rung pro Spieler und Minute abgetragen.
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Abbildung 5.4: Statische Betrachtung — Zug-Verdnderungen (eigene Darstellung)

In Kombination mit hohen mittleren Auszahlungen sowie einem hohen Anteil von kollusiven
Zustdnden bzw. dem vollkommen kollusiven Zustand spricht eine geringe mittlere Zug-Veran-
derung der Spieler fiir eine stabile Kollusion, da wenig Abweichungen vorliegen bzw. von den
Spielern vorgenommen werden.?® Dariiber hinaus kann eine geringere Anzahl an Zug-Veran-

derungen auf eine einfachere Koordination zwischen den Spielern hinweisen, da weniger

% Aus diesem Grund wird der Terminus ,kollusionsstabilisierend” im Folgenden im Sinne einer Abnahme der
Anzahl an Zug-Veranderungen genutzt.
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Signale ndtig sind, um einen stabilen Zustand zu erreichen. Somit spricht ein niedriger Wert
der Zug-Veranderungen fir eine koordinations- und damit indirekt fiir eine kollusionsfor-

dernde Wirkung.

Wiederum scheint mit der Kommunikation ein starker Effekt verbunden zu sein, der die Anzahl
an Zug-Veranderungen reduziert. Dies ist bei einem Vergleich zwischen den Treatments mit
und ohne Kommunikation ersichtlich. Dartiber hinaus deutet sich eine die Zug-Veranderungen
deutlich mindernde Wirkung der Real-Dynamik an, welche bei unterbundener Kommunikation
sichtbar wird und im Vergleich zu vorangegangenen Metriken, insbesondere der mittleren
Auszahlung sowie dem Zustand HHX, einen relativ groRen Einfluss zu haben scheint. Erneut
kann der Kommunikation ein starkerer Einfluss als der Real-Dynamik unterstellt werden. Aber-
malig legen die Daten eine starkere Wirkung der Kommunikation bei Verwendung des simul-
tan-wiederholten gegeniiber dem real-dynamischen Spielmechanismus bzw. substituierende
Effekte zwischen den kollusionsfordernden bzw. -stabilisierenden Vehikeln Kommunikation
und Real-Dynamik nahe. Dies zeigt sich in der deutlichen Differenz an Zug-Veranderungen bei
unterbundener Kommunikation, die im Rahmen zugelassener Kommunikation nahezu nivel-
liert wird. Wie bereits mehrfach thematisiert, entsteht der Eindruck, dass aufgrund des Kom-
plexitatsgrads des Spiels die Koordinationsaufgabe nicht grofl8 genug ist, um einen gleichzeiti-
gen additiven Effekt beider kollusionsférdernden bzw. -stabilisierenden Vehikel bzw. der Real-

Dynamik bei zugelassener Kommunikation zu ermdoglichen.

5.1.5 Deskriptive Auswertung der Auszahlungsabweichung

Die in Tabelle 5.3 ersichtlichen Standardabweichungen der mittleren Auszahlung nach Treat-
ments geben ein erstes Indiz, dass die mittlere Auszahlung unterschiedlichen Streuungsinten-
sitdaten zwischen den Treatments ausgesetzt ist. Fir einen konkreten statistischen Vergleich
ist jedoch die absolute Abweichung als Streuungsmalf’ in diesem Kontext besser geeignet. Aus
diesem Grund sind die bereits in vorangegangenen Abschnitten betrachteten Kennzahlen
ebenso fiir die Auszahlungsabweichung zum Treatment-Mittel des einzelnen Spielers in der

folgenden Tabelle 5.7 dargelegt.
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Tabelle 5.7: Statische Betrachtung - Deskriptive Statistik Auszahlungsabweichung (eigene Darstellung)

Auszahlungsabweichung

Anzahl Mittelwert Minimum Quantil 1 Median Quantil2 Maximum SD
SoK 20 0,13 0,06 0,09 0,11 0,15 0,32 0,07
RoK 20 0,14 0,03 0,08 0,15 0,19 0,25 0,07
SmK 20 0,09 0,04 0,05 0,07 0,09 0,34 0,07
RmK 18 0,06 0,01 0,04 0,05 0,07 0,10 0,03

Die korrespondierende mittlere Abweichung der Auszahlung des einzelnen Spielers zum je-

weiligen Treatment-Mittel kann zusatzlich Abbildung 5.5 entnommen werden.

@ Auszahlungsabweichung ggii. Treatment-Mittel
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0,05 4
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0,03 4
0,02 4

0,01 4

0,00
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Abbildung 5.5: Statische Betrachtung — Auszahlungsabweichung (eigene Darstellung)

Die Streuung der Auszahlung um das Treatment-Mittel beschreibt die Stabilitdt des Ausgangs
und die damit verbundene Gesamtauszahlung eines Spiels fiir den individuellen Spieler. Somit
kann sie als eine Art des RisikomaRes fiir den individuellen Spieler angesehen werden. Bei
unterbundener Kommunikation ist kaum ein Unterschied zwischen dem simultan-wiederhol-
ten und dem real-dynamischen Spielmechanismus im Rahmen der Auszahlungsabweichung zu
erkennen. Die Kommunikation hingegen scheint die Auszahlungsabweichung bei Verwendung
beider Spielmechanismen zu senken. Hierbei zeigt sich eine deutlich geringere Streuung der

Auszahlung bei Verwendung des real-dynamischen gegeniiber dem simultan-wiederholten
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Spielmechanismus bei zugelassener Kommunikation. Dies deutet an, dass im Kontext der vor-
liegenden Metrik Kommunikation benétigt wird, um einen die Abweichung der Auszahlung
senkenden Effekt der Real-Dynamik beobachten zu kénnen. Als Grund sollte in Betracht gezo-
gen werden, dass bei einem hohen, stabilen Kollusionsniveau und insbesondere durch eine
einfache Koordination auf einen stabilen (kollusiven) Zustand (ber alle Spiele hinweg die
Streuung der Auszahlung geringer ausfallt. In einer kollusionsfordernden Umgebung, d.h. in
diesem Fall durch die Verwendung des real-dynamischen Spielmechanismus bei zugelassener
Kommunikation, kann sich die Gberwiegende Mehrheit relativ gut koordinieren und es exis-
tieren nur relativ selten AusreiRer Giber die gesamte Zeitdauer. In einer kollusionserschweren-
den Umgebung, bspw. bei Verwendung des simultan-wiederholten Spielmechanismus sowie
unterbundener Kommunikation, kdnnen sich demgegeniiber zwar einige Akteure trotzdem

koordinieren, aber die Streuungsbreite zwischen den Gruppen ist deutlich groRer.

5.1.6 Deskriptive Auswertung dynamische Betrachtung: Unterschiede zwischen

der ersten und zweiten Halfte des Konflikts
Die nun folgende dynamische Betrachtung legt den Fokus auf die Zeit und die dadurch entste-
henden Auffalligkeiten im Vergleich zu der statischen Betrachtung. Es sollen lediglich neue
Erkenntnisse vorgestellt und bereits beschriebene Aspekte der statischen Betrachtung als ge-
geben angesehen werden. Es folgt die dynamische Betrachtung der deskriptiven Auswertun-
gen der mittleren Auszahlung, den Anteilen der kollusiven Zustande HHX und HHH sowie den
Zug-Veranderungen. Die Auszahlungsabweichung wird nicht beleuchtet, da diese Metrik in
einer dynamischen Betrachtung nicht anwendbar ist. Die allgemeinen deskriptiven Kennzah-
len der einzelnen Treatments wurden bereits in der statischen Betrachtung dargelegt. Inner-
halb der dynamischen Betrachtung soll aus diesem Grund lediglich auf die Fokuskennzahl und
damit den Mittelwert der jeweiligen Metriken bzw. sich daraus ergebende Folgeanalysen ein-

gegangen werden.

5.1.6.1 Dynamische Betrachtung: Deskriptive Auswertung der mittleren Auszahlung
Die mittlere Auszahlung nach Treatment in der ersten und zweiten Halfte des Spiels sowie
deren korrespondierende Differenzen zwischen zweiter und erster Halfte des Spiels innerhalb

der jeweiligen Treatments sind in Abbildung 5.6 dargestellt.
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@ Auszahlung 1. & 2. Hilfte @ Differenz Auszahlung zw. 2. & 1. Hilfte
0,80 - 0,80 -
0,75 0,75 A
0,70 - 0,70 1
065 - 0,65 A
0,60 A
0,60 -
0,55 A
0,55 -
0,50
0,50 1 045
0,45 1 0,40 -
0,40 - 0,35 A
0,35 - 0,30 A
0,30 - ! 0,25 -
55 J
0,25 - 0.46 0,548 0.20 0,15
020 /) 0’43 0,15 A
0,10 - 0,08
0,15
010 0,05 1 0,01
,10 1 0,00 —1
0,05 - L]
’ 0051 -0,03
0,00 -0,10 -
SoK RoK SmK RmK SoK RoK SmK RmK

Abbildung 5.6: Dynamische Betrachtung: Mittlere Auszahlung der ersten und zweiten Halfte des Spiels sowie kor-
respondierende Differenzen zwischen zweiter und erster Hdlfte (eigene Darstellung)

Im Rahmen der mittleren Auszahlung scheint nahezu kein Unterschied zwischen erster und
zweiter Halfte bei unterbundener Kommunikation, unabhangig des Spielmechanismus, zu be-
stehen. Dagegen steigt die mittlere Auszahlung und somit das Kollusionsniveau von der ersten
auf die zweite Halfte des Spiels bei zugelassener Kommunikation im Rahmen beider Spielme-
chanismen an. Hierbei entsteht der Eindruck, dass die Steigerung bei Verwendung des real-
dynamischen Spielmechanismus starker ausfallt. Aus diesem Grund wurde die Differenz der
Auszahlung zwischen der zweiten und ersten Halfte des Spiels zusatzlich ausgewiesen.! Dabei
scheint der Zugewinn durch die zweite Halfte bei zugelassener Kommunikation im Kontext des
real-dynamischen gegeniiber dem simultan-wiederholten Spielmechanismus héher. Somit
liegt der Schluss nahe, dass die Kommunikation eine gewisse Zeit bendtigt, um ihre gesamte

kollusionsfordernde Wirkung zu entfalten. Dies deutet sich insbesondere in Kombination mit

91 Zur Erljuterung: Es wurden nicht nur die Differenzen aus dem Diagramm der mittleren Auszahlung der ersten
und zweiten Hélfte abgelesen, sondern es wurde eine weitere Metrik erschlossen. Hierfir wurde die Differenz
zwischen zweiter und erster Halfte der Auszahlungen fiir jeden Spieler berechnet und anschliefend durch eine
Mittelwertbildung der Werte der betrachteten drei Spieler auf Spielebene aggregiert. Dies ist notwendig, um,
dquivalent zu den bisher vorgestellten Metriken, eine statistische Uberpriifung in noch folgenden Abschnitten
zu ermoglichen.
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dem real-dynamischen Spielmechanismus an. Diese Umstdnde signalisieren, abweichend der
bisherigen Charakteristik der Substitution zwischen den kollusionsférdernden Vehikeln Real-
Dynamik und Kommunikation, eine unterstiitzende Wirkung der Zeit. Diese unterstiitzende
oder gegenseitig verstarkende Wirkung scheint zwischen der Zeit und der Kommunikation zu
bestehen und kénnte sich sogar zwischen der Zeit, der Kommunikation und der Real-Dynamik
entwickeln. Ein moglicher Grund liegt in der zunachst notwendigen (kommunikativen) Abstim-
mung zwischen den Akteuren, die Zeit benotigt, und der darauffolgenden Handlungen, um

einen kollusiven Zustand zu erreichen.

5.1.6.2 Dynamische Betrachtung: Deskriptive Auswertung der realisierten Zustéande

In diesem Abschnitt soll lediglich auf neue Eindriicke bzw. Unterschiede, die in Kapitel 5.1.6.1
Dynamische Betrachtung: Deskriptive Auswertung der mittleren Auszahlung noch nicht the-
matisiert worden sind, eingegangen werden. Auf eine wiederholende detaillierte Beschrei-
bung dhnlicher Kollusionsniveaus unter den Treatments wird verzichtet. Der mittlere Anteil
kollusiver Zustande nach Treatments der ersten und zweiten Halfte des Spiels sowie die damit
verbundene Differenz zwischen zweiter und erster Halfte innerhalb der entsprechenden

Treatments sind Abbildung 5.7 zu entnehmen.

@ Anteil Zustand HHX 1. & 2. Hilfte @ Differenz Anteil Zustand HHX zw. 2. & 1. Hilfte
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Abbildung 5.7: Dynamische Betrachtung: Anteil Zustand HHX der ersten und zweiten Hdlfte des Spiels sowie kor-

respondierende Differenzen zwischen zweiter und erster Hdlfte (eigene Darstellung)
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Erneut zeigt sich ein dhnliches Bild, in welchem die Zeit lediglich bei zugelassener Kommuni-
kation einen kollusionsfordernden Effekt zu entwickeln scheint. Zusatzlich entsteht der Ein-
druck, dass der Zugewinn bei zugelassener Kommunikation zwischen zweiter und erster Halfte
des Spiels bei Verwendung des real-dynamischen Spielmechanismus groer als bei Verwen-
dung des simultan-wiederholten Spielmechanismus und in beiden Fallen starker ausgepragt
ist als im Rahmen der mittleren Auszahlung. Eine moégliche Erklarung liegt abermals in der
zunehmenden Fokussierung auf kollusive Situation des Zustands HHX im Vergleich zur mittle-
ren Auszahlung. Dies wird durch die Differenzbetrachtung des Anteils kollusiver Zustande zwi-
schen zweiter und erster Hilfte des Spiels unterstiitzt.?? Erneut scheint die Kommunikation
eine gewisse Zeit zu bendtigen bis sich ihr gesamter kollusionsférdernder Effekt, insbesondere
in Kombination mit dem real-dynamischen Spielmechanismus, abbildet. Hierbei wird die, auf-
grund des anfanglich notwendigen Informationsaustauschs, unterstiitzende bzw. gegenseitig
verstarkende Wirkung zwischen der Zeit und der Kommunikation sowie die potenzielle Ent-
wicklung einer verstarkenden Wirkung zwischen der Zeit, der Kommunikation und der Real-

Dynamik nochmals deutlicher.

Dariiber hinaus wurde der Anteil des vollkommen kollusiven Zustands HHH der ersten und
zweiten Halfte des Spiels nach Treatment sowie die damit zusammenhangende Differenz zwi-
schen zweiter und erster Halfte innerhalb der jeweiligen Treatments in Abbildung 5.8 veran-

schaulicht.

Wiederum entsteht der Eindruck, dass die Zeit bei unterbundener Kommunikation kaum Wir-
kung zeigt, wenngleich eine kleine Differenz bei Verwendung des real-dynamischen Spielme-
chanismus sichtbar wird, wohingegen der kollusionsfordernde Effekt der Zeit bei zugelassener

Kommunikation bestehen bleibt. Dies scheint sich durch die Differenzbetrachtung zwischen

92 Zur Erlauterung: Es wurden nicht nur die Differenzen aus dem Diagramm des Anteils des Zustands HHX der
ersten und zweiten Halfte abgelesen, sondern es wurde eine weitere Metrik erschlossen. Hierfiir wurde die Dif-
ferenz zwischen zweiter und erster Halfte des Anteils des Zustands HHX fiir jeden Spieler berechnet und anschlie-
Rend durch eine Mittelwertbildung der Werte der betrachteten drei Spieler auf Spielebene aggregiert. Dies ist
notwendig, um, dquivalent zu den bisher vorgestellten Metriken, eine statistische Uberpriifung in noch folgen-
den Abschnitten zu ermdglichen.
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zweiter und erster Halfte des Spiels zu bestatigen.”® Hierbei deutet sich ein groRerer Zugewinn
durch die zweite Halfte bei Verwendung des real-dynamischen gegenliber dem simultan-wie-
derholten Spielmechanismus bei zugelassener Kommunikation an, wahrend in beiden Fallen

die Zugewinne durch die zweite Halfte hoher als in den bisher betrachteten Metriken liegen.
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Abbildung 5.8: Dynamische Betrachtung: Anteil Zustand HHH der ersten und zweiten Héilfte des Spiels sowie kor-
respondierende Differenzen zwischen zweiter und erster Hdlfte (eigene Darstellung)

Somit liegt erneut die Vermutung nahe, dass die Kommunikation, insbesondere in Kombina-
tion mit der Real-Dynamik, eine gewisse Zeit benétigt, um ihre volle kollusive Wirkung zu ent-
falten. Zusatzlich scheint dieser Effekt bei dem vollkommen kollusiven Zustand HHH, der mit
einer hoheren Koordinationsanforderung verbunden ist, starker als bei dem Zustand HHX. Die-
ser gegenseitig unterstiitzende Effekt zwischen der Zeit und der Kommunikation und evtl. so-

gar zwischen der Zeit, der Kommunikation und der Real-Dynamik spricht fiir eine starkere

93 Zur Erlduterung: Es wurden nicht nur die Differenzen aus dem Diagramm des Anteils des Zustands HHH der
ersten und zweiten Halfte abgelesen, sondern es wurde eine weitere Metrik erschlossen. Hierfiir wurde die Dif-
ferenz zwischen zweiter und erster Halfte des Anteils des Zustands HHH fiir jeden Spieler berechnet und anschlie-
Rend durch eine Mittelwertbildung der Werte der betrachteten drei Spieler auf Spielebene aggregiert. Dies ist
notwendig, um, dquivalent zu den bisher vorgestellten Metriken, eine statistische Uberpriifung in noch folgen-
den Abschnitten zu ermoglichen.
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Wirkung der Zeit bei einer schwierigeren Koordinationsaufgabe. Die Stdrke des zeitlichen Ef-
fekts konnte demnach aus dem grofRen Zuwachs resultieren, der mit einem niedrigen Grund-
niveau der Kollusion aufgrund der relativ hohen Koordinationsaufgabe und der im Anschluss
stark kollusionsférdernden Abstimmung unter den Spielern durch die koordinations- bzw. kol-
lusionsfordernden Vehikel Kommunikation und Real-Dynamik zusammenhangt, resultieren.
Bei Betrachtung der bisher beleuchteten Metriken entsteht die eindeutige Wahrnehmung,
dass die Kombination der koordinationsférdernden Vehikel Kommunikation, Real-Dynamik

und Zeit ein hohes Kollusionsniveau zur Folge hat.

5.1.6.3 Dynamische Betrachtung: Deskriptive Auswertung der Zug-Veranderungen

Die minitlichen Zug-Verdanderungen je Treatment als Hinweis auf die Auspragung der Stabili-
tat der Kollusion in der ersten und zweiten Halfte des Spiels sowie deren korrespondierende
Differenzen zwischen zweiter und erster Halfte innerhalb der Treatments sind in Abbildung

5.9 dargestellt.
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Abbildung 5.9: Dynamische Betrachtung: Zug-Verdnderungen der ersten und zweiten Hdlfte des Spiels sowie kor-
respondierende Differenzen zwischen zweiter und erster Hdilfte (eigene Darstellung)

Zundachst ist ein dhnliches Niveau der Zug-Veranderungen zwischen den Treatments real-dy-
namisch ohne Kommunikation sowie simultan-wiederholt mit Kommunikation und real-dyna-

misch mit Kommunikation innerhalb der ersten Halfte des Spiels zu erkennen. Dies spricht fir
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eine generelle Notwendigkeit von Zug-Veranderungen zur Erlangung einer (erfolgreichen) Ko-
ordination in der Anfangsphase des Spiels. Bei unterbundener Kommunikation ist im Falle des
simultan-wiederholten Spielmechanismus eine deutliche Abnahme der Zug-Veranderungen
von der ersten zur zweiten Halfte des Spiels ersichtlich, wahrend dies im Falle des real-dyna-
mischen Spielmechanismus nicht erkennbar ist. Als ein moglicher Grund fiir die sehr hohe An-
zahl an Zug-Veranderungen innerhalb des Treatments simultan-wiederholt ohne Kommunika-
tion in der ersten Halfte und die damit korrespondierende starke Abnahme in der zweiten
Halfte sind anfangliche Versuche der Koordination zu nennen, die nach einer erfolglosen Zeit-
spanne abnehmen oder eingestellt werden. Auf Basis des bereits beleuchteten allgemein
niedrigen Kollusionsniveaus bei Verwendung des simultan-wiederholten Spielmechanismus
ohne Kommunikation erscheint dieser Vorgang plausibel. Unter zugelassener Kommunikation
hingegen scheinen die Zug-Veranderungen im Rahmen beider Spielmechanismen von der ers-
ten zur zweiten Halfte deutlich abzunehmen. Diese Wahrnehmung wird durch die Differenz-
betrachtung der Zug-Veranderungen zwischen der zweiten und ersten Halfte innerhalb der
Treatments unterstitzt.®* Dabei deutet sich die starkste Abnahme der Zugveranderungen zwi-
schen zweiter und erster Halfte bei Verwendung des real-dynamischen Spielmechanismus und
erlaubter Kommunikation an. Dies resultiert in dem Eindruck, dass die Kommunikation, insbe-
sondere in Kombination mit der Real-Dynamik, eine gewisse Zeit benétigt, um ihren gesamten
kollusionsfordernden bzw. -stabilisierenden Effekt zur Geltung bringen zu kdnnen. Im Ver-
gleich zu den anderen betrachteten Metriken ist der Verdacht eines gegenseitig unterstitzen-
den Effekts zwischen Kommunikation, Real-Dynamik und Zeit hierbei am gréRten. Die nahe-
liegende Erklarung ist, dass nach erfolgreicher (kommunikativer) Abstimmung zwischen den
Spielern insbesondere bei Verwendung des real-dynamischen Spielmechanismus aufgrund
der sofortigen Reaktionsmoglichkeiten kein Anreiz fir die Akteure besteht aus diesem Zustand

abzuweichen.

94 Zur Erlduterung: Es wurden nicht nur die Differenzen aus dem Diagramm der Zug-Verdnderungen der ersten
und zweiten Halfte abgelesen, sondern es wurde eine weitere Metrik erschlossen. Hierfiir wurde die Differenz
zwischen zweiter und erster Halfte der Zug-Veranderungen fir jeden Spieler berechnet und anschlieRend durch
eine Mittelwertbildung der Werte der betrachteten drei Spieler auf Spielebene aggregiert. Dies ist notwendig,
um, dquivalent zu den bisher vorgestellten Metriken, eine statistische Uberpriifung in noch folgenden Abschnit-
ten zu ermoglichen.
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Insgesamt, unter Berticksichtigung aller in der dynamischen Betrachtung gesammelten Ein-
driicke, kann bei Kombination der koordinations- und kollusionsfordernden Vehikel Kommu-
nikation, Real-Dynamik und Zeit eine starke Tendenz zu einem stabilen, hohen Kollusionsni-

veau festgestellt werden.

Die innerhalb der deskriptiven Auswertung vorgestellten Erkenntnisse dienen als Grundlage
fir die Hypotheseniiberpriifung in Kapitel 5.3 Bi- und multivariate Analyse zur Uberpriifung

der Hypothesen.

5.2 Methodik der Datenanalyse und Einflihrung in die verwendeten sta-

tistischen Testverfahren

Innerhalb dieser Arbeit werden fiir die Datenanalyse etablierte Statistikprogramme, konkret
,SPSS“ und ,,STATA”, genutzt. Die Variablendefinition fand hierbei bereits in Kapitel 5.1.1
Uberblick Datenstruktur und Charakteristik der zu untersuchenden Variablen statt, weshalb im
Folgenden darauf aufbauend die statistischen Testverfahren eingefiihrt werden. Aufgrund des
verwendeten Querschnittdesigns, in welchem jeder Proband lediglich ein Treatment durch-
lauft, werden die entsprechend passenden statistischen Testverfahren flir unabhangige Stich-
proben beleuchtet. Ein Sonderfall bildet die dynamische Betrachtung und die damit verbun-
denen Vergleiche zwischen erster und zweiter Halfte, die teilweise abhangige Stichproben be-
inhalten. Zunachst werden der Mann-Whitney-U- bzw. der Wilcoxon-Vorzeichen-Test charak-
terisiert, welche paarweise Vergleiche zwischen zwei unabhangigen bzw. abhangigen Stich-
proben ermoglichen. Flr eine umfassendere Betrachtung inklusive Einflussrichtungen und -
grofRen sowie etwaiger Interaktionseffekte zwischen einzelnen Variablen werden die Grund-
lagen der (OLS-)Regression thematisiert. Letztlich wird daran anschlieend die Tobit-Regres-

sion zur Adressierung der Spezifika des vorliegenden Datensatzes beschrieben.

5.2.1 Mann-Whitney-U- und Wilcoxon-Vorzeichen-Test
Die in diesem Abschnitt betrachteten statistischen Verfahren, der Mann-Whitney-U- sowie
der Wilcoxon-Vorzeichen-Test, sind verteilungsfreie Testverfahren, die nur wenige Vorausset-

zungen an die Datenstruktur stellen. Durch das metrische Skalenniveau der abhdngigen
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Variablen ist bereits eine prinzipielle Voraussetzung erfillt.®® Diese statistischen Verfahren er-

moglichen einen paarweisen Vergleich zwischen zwei Stichproben (vgl. Benesch, 2012, S.211).

Der Mann-Whitney-U-Test ist das nichtparametrische Gegenstiick zum t-Test flir unabhangige
Stichproben. Er ist, wie bereits thematisiert, flrr verteilungsfreie Stichproben geeignet,
wodurch keine Normalverteilung oder Varianzhomogenitat in Bezug auf die Werte der Stich-
probe vorliegen muss (vgl. Benesch, 2012, S.211). Innerhalb des Tests werden die Werte der
zwei zu untersuchenden Stichproben gepoolt und in eine Rangordnung gebracht, d. h. unter
Berlicksichtigung der Datenpunkte beider Stichproben aufsteigend geordnet, um anschlie-
Rend jedem Wert einen Rang zuordnen zu kénnen (vgl. Reuschenbach, 2009, S. 508).°¢ Nach-
folgend wird gepriift, ob Unterschiede zwischen den Stichproben bestehen bzw. ob die statis-
tischen Datenpunkte in der einen Stichprobe innerhalb des Testverfahrens signifikant héhere
oder niedrigere Range als diejenigen der anderen Stichprobe aufweisen (vgl. Benesch, 2012,
S. 211; Cleff, 2019, S. 183ff.). Auf dieser Basis konnen signifikante Differenzen zwischen den
Werten oder Lageparameter der Stichproben identifiziert werden (vgl. Friedman und Cassar,

2004, S. 58; Reuschenbach, 2009, S. 508).

Im Rahmen dieser Arbeit wird bei etwaigen paarweisen Vergleichen aus Griinden der Robust-
heit sowie der relativ hohen Teststarke der Verfahren auf nichtparametrische Tests zurlickge-
griffen. Im Falle von unabhangigen Stichproben ist dies konkret der soeben vorgestellte Mann-

Whitney-U-Test.”’(vgl. Benesch, 2012, S. 211)

Der Wilcoxon-Vorzeichen-Test hingegen ist das nichtparametrische Gegenstiick zum t-Test fiir
abhangige Stichproben. Er erfordert keine Normalverteilung der Differenzen der Messwert-
paare, allerdings sollte die Verteilungsform dhnlich sein (vgl. Benesch, 2012, S. 215f; Cleff,
2019, S. 164ff.).°8 Zur Uberpriifung, ob sich die Stichproben bzw. deren Auspriagungen vonei-

nander unterscheiden, werden zunachst alle Differenzen unter Beachtung des Vorzeichens

% Grundlegende statistische Voraussetzungen wie die Zufilligkeit der Stichprobe im Rahmen des paarweisen
Vergleichs sind durch das in Kapitel 4 Konzeption, Operationalisierung und Durchfiihrung des Experiments be-
schriebene Experimentdesign erfiillt und werden somit als gegeben angesehen.

% Erlduterung: Identische Werte erhalten den gleichen Rang (vgl. Cleff, 2019, S. 183).

97 Zusétzlich wurde stets aus Robustheitsgriinden der t-Test fiir unabhingige Stichproben durchgefiihrt. Es wur-
den keine widerspriichlichen Ergebnisse gefunden.

% Es wurden alle Verteilungen der berichteten Ergebnisse bzw. deren Werte optisch gepriift. Zusitzlich wurde
stets der Vorzeichentest, welcher keinerlei Voraussetzungen an die Verteilung stellt, aus Griinden der Robustheit
durchgefiihrt (vgl. Dixon und Mood, 1946, S. 557ff.). Es wurden keine widerspriichlichen Ergebnisse festgestellt.
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der Messwertpaare berechnet. Aus den Absolutwerten dieser Differenzen wird die Rangfolge
gebildet. AnschlieBend werden die Rangwerte in zwei Gruppen geteilt, die sich nach dem je-
weiligen Vorzeichen richten. Diese werden als gerichtete Range bezeichnet und im Anschluss
an ihre Summierung zu Rangsummen miteinander verglichen.®® Sind signifikante Diskrepan-
zen in Bezug auf die Anzahl der (positiven bzw. negativen) Rangwerte sowie deren Betrage
bzw. deren Rangsummen zwischen den Gruppen vorhanden, gelten die zwei Stichproben bzw.

deren Werte als differierend (vgl. Benesch, 2012, S. 216f.).

Wie bereits thematisiert, wird im Rahmen dieser Arbeit bei etwaigen paarweisen Vergleichen
aus Grinden der Robustheit sowie der relativ hohen Teststarke der Verfahren auf nichtpara-
metrische Tests zurlickgegriffen. Im Falle von abhdngigen Stichproben ist dies konkret der

soeben vorgestellte Wilcoxon-Vorzeichen-Test (vgl. Shieh et al., 2007, S. 717ff.).1®

5.2.2 OLS-Regression

Regressionsmodelle analysieren den Zusammenhang zwischen unabhangiger und abhangiger
Variable, wahrend sie die Option bieten auf weitere potenzielle Einflussfaktoren bzw. Variab-
len zu kontrollieren (vgl. Long und Freese, 2001, S. 4; Das, 2019, S. 71). Fir die Untersuchung
der Einflisse mehrerer unabhangiger Variablen auf die abhangige Variable, wie innerhalb die-
ser Arbeit gewtlinscht, wird die Methodik der multiplen Regression bendtigt (vgl. Weisberg,
2005, S. 47). Hierbei kann die unabhangige Variable im Rahmen linearer Regressionen met-
risch, metrisch-definiert oder dichotom bzw. binar skaliert sein. Die abhangige Variable muss
hingegen metrisch skaliert sein bzw. als metrisch definiert werden kénnen und mindestens
flnf verschiedene Werte aufweisen (vgl. Urban und Mayerl, 2018, S. 13ff.). Diese Vorausset-

zungen sind in Bezug auf die vorliegende Datenbasis erfillt.

An dieser Stelle soll kurz auf die Rolle des BestimmtheitsmaRes R? eingegangen werden. Die
Héhe von R? gibt an, in welchem MaR die unabhingigen Variablen die Varianz der abhingigen
Variable erklaren kdnnen und bewegt sich auf einer Skala von null bis eins. Im Rahmen dieser

Untersuchung soll kein Fokus auf das BestimmtheitsmaR R? gelegt werden, da das Ziel der

% Erlauterung: Differenzen zwischen Messwertpaaren, die null entsprechen, werden (Rang-)Bindungen genannt
und halftig positiven und negativen Rangen zugeordnet (vgl. Benesch, 2012, S. 218; Cleff, 2019, S. 168).

100 Fijr eine detaillierte Definition und Herleitung entsprechender Teststatistiken der in diesem Abschnitt kurz
eingefliihrten nichtparametrischen statistischen Verfahren wird auf die einschlagige Literatur von bspw. Nachar
(2008) oder Harris und Hardin (2013) verwiesen.
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Arbeit in der Identifikation der unterschiedlichen Einflisse der Treatments bzw. der damit ein-
hergehenden Uberpriifung der erarbeiteten Hypothesen und ausdriicklich nicht in der Maxi-
mierung der Gite der Erklarungen des statistischen Modells liegt. Zusatzlich muss angemerkt
werden, dass niedrige R?-Werte insbesondere bei Analysen von Querschnittsdaten nicht un-
Ublich sind und daraus nicht auf eine falsche Wahl des Schatzers geschlossen werden kann

(vgl. Wooldridge, 2013, S. 38f.).

Ein moglicher Schatzer ist hierbei die Methode der Ordinary Least Squares (OLS) (vgl. Weis-
berg, 2005, S. 21). Der OLS-Schétzer gilt als der beste lineare erwartungstreue Schéatzer, sofern
die folgenden Bedingungen in Anlehnung an das Gauss-Markov-Theorem, erfillt sind (vgl. Das,
2019, S. 66ff; vgl. Stock und Watson, 2003, S. 67f.).1° Diese fiinf Bedingungen bzw. Anforde-
rungen an die multiple Regression mit Querschnittsdaten werden im Folgenden eingefiihrt
und auf die vorliegende Stichprobe angewendet. Mit Ausnahme der anderweitig zitierten
Passagen wurde die folgende Aufzahlung basierend auf Wooldridge (2013, S. 83ff.), Stock und
Watson (2003, S. 202ff.) sowie Das (2019, S. 66ff.) verfasst:

() Linearitat: Das Modell I3sst sich als eine Kombination aus linearen Parametern be-
schreiben im Sinne von y = 8¢ + B1x1 + B2x2 + ... + Bixx + U, wobei B¢, 81, B, ..., Bk die
entsprechenden Parameter bzw. Konstanten und v den Fehlerterm reprasentieren.
Die Voraussetzung der Linearitat ist innerhalb dieser Untersuchung definitionsgemafd
erfullt, da ausschlieRlich dichotome kategorische unabhangige Variablen bzw.
Dummy-Variablen mit einer Binarcodierung von null oder eins eingesetzt werden und
die klrzeste Verbindung zwischen zwei Punkten stets linear ist (vgl. Urban und Ma-
yerl, 2018, S. 302).

(1) Zufalligkeit der Stichprobe: Die Unabhéangigkeit der Beobachtungen bei vorliegenden
Querschnittsdaten muss gegeben sein. Aufgrund des in Kapitel 4.2 Experimentdesign
— Untersuchungsgruppen und Regelwerk beschriebenen Experimentdesigns bzw. der
korrespondierenden Querschnittsdaten und der Aggregation auf Spielebene ist die

Zufalligkeit der Stichprobe gewahrleistet.

101 Bej Einhaltung dieser Bedingungen sind die allgemeinen Gutekriterien eines Schitzers Erwartungstreue, Kon-
sistenz und Effizienz per Definition hinreichend erfillt (vgl. Das, 2019, S. 66ff.).
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(Il1) Keine perfekte Multikollinearitat: Innerhalb der Stichprobe darf keine unabhangige
Variable konstant sein. Zusatzlich diirfen keine exakt linearen Beziehungen zwischen
unabhangigen Variablen bestehen. Eine wichtige Ergdnzung besteht darin, dass ein
gewisses Mal? an Korrelation zwischen den unabhangigen Variablen gestattet ist, es
darf lediglich keine perfekte Korrelation vorliegen. Zur Uberpriifung dieses Kriteriums
wird innerhalb der vorliegenden Arbeit zu jeder Regression der entsprechende maxi-
male Varianzinflationsfaktor (VIF) unter den verwendeten unabhangigen Variablen
ausgewiesen. Der Minimalwert des VIFs liegt bei eins, wobei kein Maximum des Wer-
tes existiert. In der Literatur werden Werte des VIFs Uber zehn als kritisch in Bezug
auf eine potenzielle perfekte Multikollinearitdt angesehen (vgl. Schendera, 2014, S.
105).102

(IV) Exogenitat: Der Erwartungswert des Fehlerterms v liegt im Rahmen aller moglichen
Kombinationen der Werte bzw. Auspragungen der unabhangigen Variablen bei null.
Diese Bedingung kann insbesondere verletzt werden, sofern potenzielle unabhangige
Variablen bzw. Stérterme, welche die abhangige Variable beeinflussen, nicht in das
Modell inkludiert werden. Zuséatzlich kénnen Messfehler die Bedingung verletzen.
Darliber hinaus kann eine zeitlich verzogerte Wirkung einzelner unabhangiger Vari-
ablen zu Problemen im Kontext dieser Bedingung flihren. Auf die Vermeidung von
Messfehler wird, wie in Kapitel 4 Konzeption, Operationalisierung und Durchfiihrung
des Experiments beleuchtet, durch die systematische Datenerhebung und entspre-
chende Experimentumgebung akribisch geachtet. Zusatzliche Einfliisse auf die ab-
hangige Variable, hierzu gehoren u. a. Lern- und Personlichkeitseffekte, konnen nie-
mals vollumfanglich ausgeschlossen werden. Es besteht jedoch kein Hinweis darauf,
dass etwaige dieser Einfllisse systematisch zwischen den Treatments differieren. Die
zeitlich verzogerte Wirkung einzelner Variablen spielt aufgrund der Spielmechanis-
men sowie des Experimentdesigns bei dieser Untersuchung keine Rolle.

(V) Homoskedastizitdt: Der Fehlerterm v weist bei allen moglichen Kombinationen der

Werte bzw. Auspragungen der unabhéngigen Variablen die gleiche Varianz auf. Einer

102 Er|3uterung: Der VIF-Wert wird im Rahmen dieser Arbeit bei jeder Regression angegeben, bezieht sich defini-
tionsgemaR, VIF(Xi) = 1/(1- R?) bei Pradiktor X, jedoch stets auf das entsprechende R?, das im Rahmen eines
linearen Modells berechnet wird (vgl. Wooldridge, 2013, S. 98).
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Verfehlung dieser Bedingung, d. h. eine vorliegende Heteroskedastizitat, konnen di-
verse mogliche Ursachen, bspw. ein teilweise fehlspezifiziertes Modell, zugrunde lie-
gen. Trotz der niedrigen Heteroskedastizitat aufgrund der gewahlten Modellspezifi-
kation werden robuste Standardfehler gegen Heteroskedastizitdt im Rahmen jeder
Regression dieser Untersuchung eingesetzt, um etwaige negative Auswirkungen aus-
schlieBen zu kénnen (vgl. Hayes und Cai, 2007, S. 710ff; Stock und Watson, 2003, S.
166).

Die soeben beschriebenen Bedingungen dienen ebenfalls zur allgemeinen Uberpriifung der
Datenlage. In grofRen Teilen der durchzufiihrenden Analysen liegen zensierte Daten vor. Fir

die Adressierung dieses Umstandes wird auf Kapitel 5.2.3 Tobit-Regression verwiesen.

Sofern der Verdacht besteht, dass einzelne oder mehrere Effekte der unabhangigen Variablen
nicht additiv miteinander verbunden sind, kénnen Interaktionsterme in die Regression einge-
bracht werden, um derartige Interaktionseffekte zu beleuchten (vgl. Schneider, 2009, S.
222f.). Dies ist in Teilen der vorliegenden Untersuchung aufgrund bspw. der Hypothesen in
Bezug auf die substituierende Wirkung der kollusionsfordernden Vehikel Kommunikation und
Real-Dynamik notwendig. Dies resultiert in einer angepassten Regressionsgleichung y = 8o +
B1x1 + B2x2 + B3x1x2 + U, hier fur den bivariaten Fall. Im Rahmen dieser Ausarbeitung sind dabei
insbesondere die Moderatoreffekte von Bedeutung, welche die unterschiedliche Wirkungsin-
tensitat einer unabhangigen Variable in Abhangigkeit der Auspragung einer anderen unabhan-
gigen Variable auf die abhangige Variable beschreiben. Interaktionseffekte kénnen zwischen
zwei oder mehreren unabhangigen Variablen auftreten und modelliert werden (vgl. Miiller,
2009, S. 237ff.). An dieser Stelle soll angemerkt werden, dass Interaktionseffekte zwischen
mehr als drei Variablen kaum bzw. schwer interpretierbar sind (vgl. Rack und Christophersen,
2009, S. 26). Eine Interpretation sollte stets unter Einbeziehung aller an der Interaktion betei-
ligten Variablen stattfinden. Somit sollten Haupt- und Interaktionseffekte, obwohl die Inter-
pretation in Teilen der vorliegenden Arbeit aufgrund der Interaktion von lediglich zwei dicho-
tomen unabhéangigen Variablen relativ unkompliziert erscheint, gemeinsam interpretiert wer-

den (vgl. Schunck und Nisic, 2020, S. 114f.).103

103 Fiir weiterfiihrende Literatur wird auf Allison (1977), Aguinis et al. (2005) oder Hox und van de Schoot (2017)
verwiesen.
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5.2.3 Tobit-Regression

Wie bereits thematisiert, existieren in groBen Teilen der durchzufiihrenden Analysen zen-
sierte Daten. Zensierte Daten liegen vor, sofern eine untere oder obere Schranke der Werte
der Daten besteht und an dieser eine substanzielle Anzahl von Beobachtungen identifiziert
werden kann, wahrend Uber, unter oder zwischen den Limitierungen eine breite Masse an
Werten vorkommen. Hierbei wird von links- bzw. rechts- oder beidseitig-zensierten Daten ge-
sprochen (vgl. Tobin, 1958, S. 24; Wooldridge, 2013, S. 596ff; Das, 2019, S. 191ff.). Insbeson-
dere durch die Beschrankungen im Rahmen der Anteile bestimmter Zustdnde bzw. Zug-Ver-

104

anderungen® und der mittleren Auszahlung!® liegen zensierte Daten innerhalb dieser Un-

tersuchung vor.

Der OLS-Schatzer eignet sich nicht fir Regressionen mit zensierten Daten (vgl. Das, 2019, S.
191f.). Aus diesem Grunde sollte bei zensierten Daten auf das urspriinglich von Tobin (1958)
eingefiihrte Tobit-Modell mit einem Maximume-Likelihood-Schatzer zuriickgegriffen werden.
Dieses eignet sich fur zensierte Daten und inkludiert eine latente Variable, wahrend es einen
effizienten Schatzer beinhaltet. Hierbei kénnen Modelle mit links- bzw. rechts-zensierten oder
beidseitig-zensierten Daten gebildet werden (vgl. Das, 2019, S. 192ff.). Fiir Herleitungen sowie
tiefergehende Einblicke in Bezug auf die Tobit-Methodik bzw. den Maximum-Likelihood-
Schatzer wird auf die einschlagige Fachliteratur, bspw. McDonald und Moffitt (1980), Greene
(1981) oder Das (2019) verwiesen.

Die Tobit-Regression wird in vorliegender Untersuchung angewendet, sofern zensierte Daten,
d. h. Werte an den zuvor beschriebenen Schranken bzw. Grenzen, vorliegen.% Hierbei wer-

den stets robuste Standardfehler eingesetzt.

104 Der Anteil bestimmter Zustdnde sowie die Anzahl an Zug-Verdnderungen je Zeitintervall und Spieler haben
per Definition Grenzen von null und eins. Die Grenzen reprasentieren dabei den Fall, dass das Spiel niemals bzw.
wahrend der gesamten Spieldauer in dem entsprechenden Zustand verweilt oder dass keine Zugverdanderungen
wahrend der gesamten Spieldauer vorgenommen werden bzw. eine Zugveranderung in jedem Zeitintervall durch
jeden Spieler ausgefihrt wird.

1051m Rahmen der mittleren Auszahlung liegen Grenzen von 0,2 und 0,8 aufgrund der Aggregation auf Spielebene
vor. Die Grenzen reprasentieren dabei die Zustdande keiner bzw. vollkommener Kooperation.

106 Aus Griinden der Robustheit wurde in jedem dieser Fille ebenfalls eine OLS-Regression durchgefiihrt. Es wur-
den keine widerspriichlichen Ergebnisse zu den in spateren Abschnitten vorgestellten Erkenntnissen mittels
Tobit-Regression gefunden.
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5.3 Bi- und multivariate Analyse zur Uberpriifung der Hypothesen

Nach der bereits am Anfang des Kapitels vorgestellten Struktur wird innerhalb der folgenden
Abschnitte zunachst die statische Betrachtung in Form der Metriken mittlere Auszahlung, Zu-
stand HHX, Zustand HHH, Zug-Verdanderungen sowie Auszahlungsabweichung bzw. die korres-
pondierenden Hypothesen statistisch Gberprift, um anschlieRend die dynamische Betrach-
tung zu beleuchten.®” Hierfiir werden stets paarweise Vergleiche und Regressionen verwen-
det. Aus Darstellungsgriinden werden im Rahmen der paarweisen Vergleiche lediglich die Sig-
nifikanzniveaus in den entsprechenden Tabellen abgetragen. Die detaillierte Vertiefung fir
alle paarweisen Vergleiche ist in Appendix A.7 Weiterfiihrende statistische Parameter der
paarweisen Vergleiche zwischen den Treatments im Rahmen der Experimentauswertung zu

finden.108

5.3.1 Statistische Hypothesenlberprifung der mittleren Auszahlung

Die statistische Auswertung der mittleren Auszahlung als erste kollusionsimplizierende Metrik
ist Tabelle 5.8 zu entnehmen. Dabei sind im oberen Bereich der Tabelle die paarweisen Ver-
gleiche unter Verwendung des Mann-Whitney-U-Tests mithilfe einer Matrix dargestellt. Beide
Achsen enthalten jeweils alle Treatments, um einen paarweisen Vergleich abtragen zu kon-
nen. Innerhalb der Zellen wird mittels Vergleichszeichen das Verhaltnis zwischen den beiden
zu vergleichenden Treatments verdeutlicht. Hierbei ist stets das Treatment in der Zeile vor
und das Treatment in der Spalte nach das Vergleichszeichen zu setzen. Dariliber hinaus wird in
jeder Zelle das korrespondierende Signifikanzniveau des paarweisen Vergleichs angegeben.
Die Zeichen "+", "*", "**!" hzw, "*¥**" entsprechen einem Signifikanzniveau von 10%, 5%, 1%
bzw. 0,1%. Im unteren Bereich der Tabelle ist die Tobit-Regression mit der mittleren Auszah-

lung als abhangige Variable sowie die Verwendung des real-dynamischen Spielmechanismus

107 An dieser Stelle soll erneut darauf hingewiesen werden, dass die Datensitze nach Minute zwdlf geschnitten
wurden, um eine Vergleichbarkeit innerhalb der dynamischen Betrachtung zu ermdglichen. Zum Zwecke der Ro-
bustheit wurden die ungeschnittenen Datensatze im Rahmen der statischen Betrachtung ebenfalls analysiert.
Hierbei wurden keine grundlegenden Verdnderungen der noch zu prasentierenden Ergebnisse sichtbar. Im Kon-
text der dynamischen Betrachtung ist, wie bereits beschrieben, eine Analyse mit ungeschnittenen Datensdtzen
aus Griinden der Vergleichbarkeit nicht moglich.

108 7ur Vermeidung von Doppelungen wird innerhalb der kommenden Abschnitte in Bezug auf die weiterfiihren-
den statistischen Parameter der paarweisen Vergleiche nicht erneut auf den Appendix verwiesen.
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bzw. eine erlaubte Kommunikation und deren Interaktionsterme als unabhdangige Dummy-

Variablen inklusive der tUblichen statistischen Parameter ersichtlich.1%°

Tabelle 5.8: Statische Betrachtung - paarweise Vergleiche und Regression mittlere Auszahlung (eigene Darstel-

lung)
Paarweiser Vergleich mittlere Auszahlung durch Mann-Whitney-U
SoK RoK SmK RmK
SOK < * < 3k k% < 3k k ok
RoK < k¥ < Fokk
SmK >
RmK
Tobit-Regression mittlere Auszahlung
Endogene Variable @ Auszahlung
Exogene Variablen Koeff.  Std.-Fehler t-Wert p-Wert Sig.
§- Real-Dynamik 0,103 0,044 2,33 0,022 *
T Kommunikation 0,250 0,039 6,35 < 0,001 *rx
E Real-Dynamik*Kommunikation -0,094 0,055 -1,73 0,087 +
Konstante 0,447 0,029 15,23 < 0,001 *xk
Regressionsmodell Tobit mit robustem Standardfehler
Gesamtanzahl Beobachtungen 78
davon links-zensiert 0
davon rechts-zensiert 6
F F(3, 75) = 23,61
Prob > F < 0,001 ***
Pseudo R’ -1,09
Max. VIF 2,85

+, ¥, *¥* *¥*¥ antspricht Signifikanzen zum 10%-, 5%-, 1%- und 0,1% Niveau

Die mittlere Auszahlung liegt, unabhangig von der Verwendung des simultan-wiederholten
oder des real-dynamischen Spielmechanismus, bei zugelassener Kommunikation signifikant
hoher als bei unterbundener Kommunikation. Somit kann Hypothese 1-1.1.1 bestatigt sowie
der Kommunikation eine kollusionsfordernde Wirkung attestiert werden. Darliber hinaus zeigt

sich eine signifikant hohere mittlere Auszahlung bei Verwendung des real-dynamischen

109 7ur Vermeidung von Doppelungen wird innerhalb der kommenden Abschnitte auf eine erneute Beschreibung
der Darstellungsstruktur der statistischen Ergebnisse verzichtet. Innerhalb der jeweiligen Tabelle ist jedoch stets
ersichtlich, welche Regression angewandt wurde. Im Falle einer Tobit-Regression wird die jeweilige Anzahl der
links-bzw. rechts-zensierten Beobachtungen ausgewiesen.
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gegenlber des simultan-wiederholten Spielmechanismus, sofern Kommunikation unterbun-
den wird. Dies verifiziert Hypothese I-1.1.2 sowie den kollusionsférdernden Effekt der Real-
Dynamik bei unterbundener Kommunikation. Es kann jedoch festgehalten werden, dass die
Kommunikation gegeniiber der Real-Dynamik den starkeren kollusionsférdernden Effekt aus-
Ubt. Des Weiteren wird Hypothese 1-1.1.3 durch den negativen Interaktionseffekt zwischen
den Einflissen der Kommunikation und der Real-Dynamik auf einem 10%-Signifikanzniveau
belegt. Der negative Interaktionseffekt impliziert eine schwachere Wirkung der Kommunika-
tion in Kombination mit dem real-dynamischen gegeniber dem simultan-wiederholten Spiel-
mechanismus und damit eine (partielle) Substitution der Koordinationsmechanismen bzw. der
kollusiven Wirkung von Kommunikation und Real-Dynamik. Dieser (iberlagernde Effekt der
Kommunikation bzw. die substituierende Wirkung zwischen Kommunikation und Real-Dyna-
mik widerspricht den Ergebnissen von Oprea et al. (2014), in deren Experiment die Kommuni-
kation die Wirkung der Real-Dynamik bzw. des zeitkontinuierlichen Spielmechanismus erst er-
moglicht, d. h. ein verstarkender Effekt zwischen den beiden Vehikeln vorliegt. Dies kann mit
dem niedrigeren Komplexitdatsgrad des Drei-Spieler-Gefangenendilemmas gegeniiber dem
durch Oprea et al. (2014) untersuchten Offentliche-Giiter-Spiel begriindet werden. Die Koor-
dinationsaufgabe ist in diesem Fall kleiner und reicht nicht aus, um eine starke kollusionsfor-
dernde Wirkung von sowohl Kommunikation als auch Real-Dynamik bei deren Kombination zu
ermoglichen. Hieraus resultiert der substituierende Effekt zwischen den beiden Koordinati-
onsmechanismen. Es kann konstatiert werden, dass der soeben Uberpriifte Hypothesenkom-
plex die Gbergeordnete These I-1, nach welcher die Real-Dynamik sowie die Kommunikation
einen positiven Einfluss auf den Grad der Kollusion ausliben, wobei sich deren Effekte aller-

dings teilweise substituieren, vollumfanglich stiitzt.

5.3.2 Statistische Hypothesenlberprifung der realisierten Zustande

Nach der Metrik der mittleren Auszahlung werden in diesem Abschnitt konkrete kollusive Si-
tuationen betrachtet. Dabei nimmt die kollusionsbezogene Spezialisierung der Metriken von
der mittleren Auszahlung tiber den nun zu betrachtenden Anteil kollusiver Zustande HHX und
den darauffolgenden Anteil des vollkommen kollusiven Zustands HHH zu. In diesem Kontext
soll lediglich auf neue Erkenntnisse bzw. Unterschiede, die in Kapitel 5.3.1 Statistische Hypo-
theseniiberpriifung der mittleren Auszahlung noch nicht thematisiert worden sind, eingegan-
gen werden. Auf eine wiederholende detaillierte Beschreibung dhnlicher Kollusionsniveaus

unter den Treatments wird verzichtet.
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5.3.2.1 Anteil des Zustands HHX
Die statistischen Ergebnisse des Anteils kollusiver Zustande im Rahmen der paarweisen Ver-

gleiche sowie der Tobit-Regression sind Tabelle 5.9 zu entnehmen.

Tabelle 5.9: Statische Betrachtung - paarweise Vergleiche und Regression Anteil Zustand HHX (eigene Darstel-

lung)
Paarweiser Vergleich Anteil Zustand HHX durch Mann-Whitney-U
SoK RoK SmK RmK
SOK < * < %k %k k < %k k %k
ROK < 3k k% < 3k k%
SmK >
RmK
Tobit-Regression Anteil Zustand HHX
Endogene Variable @ Anteil Zustand HHX
Exogene Variablen Koeff.  Std.-Fehler t-Wert p-Wert Sig.
8 Real-Dynamik 0,193 0,091 2,12 0,037 *
T Kommunikation 0,536 0,088 6,11 < 0,001 ok
£ Real-Dynamik*Kommunikation -0,242 0,116 -2,09 0,040 *
Konstante 0,361 0,066 5,46 < 0,001 ok
Regressionsmodell Tobit mit robustem Standardfehler
Gesamtanzahl Beobachtungen 78
davon links-zensiert 1
davon rechts-zensiert 12
F F(3, 75) = 19,53
Prob > F < 0,001 ***
Pseudo R’ 0,55
Max. VIF 2,85

+, ¥, *¥* *F*E* entspricht Signifikanzen zum 10%-, 5%-, 1%- und 0,1% Niveau

Im Rahmen kollusiver Zustande zeigt sich ein dhnliches Bild wie bei der mittleren Auszahlung.
Die Kommunikation wirkt unabhangig des gewahlten Spielmechanismus stark kollusionsfor-
dernd. Ferner kann der Real-Dynamik wiederum ein kollusionsférdernder Effekt bescheinigt
werden, der bei unterbundener Kommunikation sichtbar wird. Die positive Wirkung der Kom-
munikation auf Kollusion bleibt in diesem Kontext allerdings die starkere Komponente gegen-
Uber dem Einfluss der Real-Dynamik. Dariber hinaus liegt ein negativer Interaktionseffekt zwi-
schen Real-Dynamik und Kommunikation auf einem Signifikanzniveau von 5% vor. Diese ver-

besserte Signifikanz gegeniber der mittleren Auszahlung und die damit verbundene
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Implikation einer (partiellen) Substitution der Effekte der beiden koordinations- sowie kollu-
sionsfordernden Vehikel Real-Dynamik und Kommunikation bzw. die schwachere Wirkung der
Kommunikation in Kombination mit dem real-dynamischen gegeniiber dem simultan-wieder-
holten Spielmechanismus ist schliissig, da die Fokussierung auf kollusive Situationen im Ver-
gleich der Metriken von mittlerer Auszahlung auf den Anteil kollusiver Zustande zunimmt. Er-
neut reicht die Schwierigkeit der Koordinationsaufgabe nicht aus, um einen starken gleichzei-
tigen Einfluss der beiden kollusionsférdernden Vehikel Kommunikation und Real-Dynamik zu
ermoglichen. Die in diesem Abschnitt durchgefiihrte Uberpriifung bestitigt die Hypothesen I-
1.2.1, 1-1.2.2 sowie I-1.2.3. Folglich wird der positive Einfluss von Real-Dynamik und Kommu-
nikation auf den Grad der Kollusion sowie die partielle Substitution der beiden Effekte und

somit These I-1 vollumfanglich bekraftigt.

5.3.2.2 Anteil des Zustands HHH

Die statistische Auswertung, d. h. paarweise Vergleiche und Tobit-Regression, des mittleren
Anteils des vollkommen kollusiven Zustands, der innerhalb dieser Arbeit mit der hochsten Ko-
ordinationsanforderung zwischen den Spielern verbunden ist, kann Tabelle 5.10 entnommen

werden.

Erneut entwickelt die Kommunikation einen stark kollusionsfordernden Effekt. Einen etwas
schwacheren, allerdings trotzdem hochsignifikanten kollusionsférdernden Effekt weist die
Real-Dynamik bei unterbundener Kommunikation auf. Es besteht wiederum ein negativer In-
teraktionseffekt zwischen Real-Dynamik und Kommunikation auf einem Signifikanzniveau von
5%. Die damit implizierte starkere Wirkung der Kommunikation in Kombination mit dem si-
multan-wiederholten gegeniiber dem real-dynamischen Spielmechanismus bzw. die (parti-
elle) Substitution der Einflisse der kollusionsfordernden Vehikel Real-Dynamik und Kommu-
nikation ist hierbei im Vergleich zu den beiden vorherig betrachteten Metriken starker signifi-
kant. Dies ist durch die Charakteristik der betrachteten Metriken erklarbar. Der Fokus auf kol-
lusive Situationen im Spiel und damit die Koordinationsanforderung wachsen von der mittle-
ren Auszahlung lber den Zustand HHX bis zu dem Zustand HHH. Allerdings kann der real-dy-
namische Spielmechanismus im Rahmen des vollkommen kollusiven Zustands bereits eigen-
standig einen, relativ betrachtet, hoheren kollusionsférdernden Effekt gegeniiber dem simul-
tan-wiederholten Spielmechanismus aufbauen. Dieser Umstand miindet in einer stdrkeren

Substitution der kollusionsférdernden Wirkung von Real-Dynamik und Kommunikation, trotz
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der deskriptiv sichtbaren Differenz zwischen der Verwendung des real-dynamischen und si-
multan-wiederholten Spielmechanismus bei zugelassener Kommunikation. Diese Differenz ist
jedoch nicht signifikant. Sie liefert damit lediglich ein Indiz dafiir, dass sowohl Kommunikation
als auch Real-Dynamik bei einer héheren Koordinationsanforderung gleichzeitig einen kollusi-

onsfordernden Einfluss ausiben konnen.

Tabelle 5.10: Statische Betrachtung - paarweise Vergleiche und Regression Anteil Zustand HHH (eigene Darstel-

lung)
Paarweiser Vergleich Anteil Zustand HHH durch Mann-Whitney-U
SoK RoK SmK RmK
SOK <*** <*** <***
ROK < k% < %k %k k
SmK <
RmK
Tobit-Regression Anteil Zustand HHH
Endogene Variable @ Anteil Zustand HHH
Exogene Variablen Koeff.  Std.-Fehler t-Wert p-Wert Sig.
§- Real-Dynamik 0,448 0,145 3,08 0,003 **
T Kommunikation 0,760 0,128 5,95 < 0,001 ok
£ Real-Dynamik*Kommunikation -0,376 0,165 -2,28 0,025 *
Konstante -0,090 0,111 -0,81 0,420
Regressionsmodell Tobit mit robustem Standardfehler
Gesamtanzahl Beobachtungen 78
davon links-zensiert 16
davon rechts-zensiert 6
F F(3, 75) = 20,02
Prob > F < 0,001 ***
Pseudo R’ 0,41
Max. VIF 2,85

+, ¥, *¥* *¥*X antspricht Signifikanzen zum 10%-, 5%-, 1%- und 0,1% Niveau

Durch die soeben vorgenommene Uberpriifung kdnnen die Hypothesen 1-1.3.1, 1-1.3.2 sowie
I-1.3.3 bestatigt und somit die libergreifende These I-1 aufgrund des positiven Einflusses von
Real-Dynamik und Kommunikation auf den Grad der Kollusion, wobei sich beide Effekte teil-

weise substituieren, vollumfanglich gestitzt werden.
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5.3.3 Statistische Hypothesenlberprifung der Zug-Verdanderungen

Die Anzahl an Zug-Veranderungen als ein Mal fir die getatigten Aktivitaten der Spieler lasst
zwei Interpretationen zu. Zum einen kann eine gewisse Anzahl an Zliigen notwendig sein, um
einen, bspw. kollusiven, Zustand zu erreichen, der von allen beteiligten Spielern gewtiinscht
ist. Analog zu Oprea et al. (2014) stellt dies somit eine Koordinationsleistung dar, wodurch
eine niedrige Anzahl an Zug-Veranderungen fir eine koordinations- und damit indirekt eine
kollusionsfordernde Wirkung spricht. Zum anderen kann eine niedrige Anzahl von Zug-Veran-
derungen, insbesondere in Kombination mit hohen Werten der bisher betrachteten Metriken,
flir eine hohe Stabilitat der Kollusion zwischen den Spielern stehen. Die korrespondierenden
statistischen Ergebnisse der paarweisen Vergleiche und der Tobit-Regression sind in Tabelle

5.11 ersichtlich.

Tabelle 5.11: Statische Betrachtung - paarweise Vergleiche und Regression Zug-Verénderungen (eigene Darstel-

lung)
Paarweiser Vergleich Zug-Veranderungen durch Mann-Whitney-U
SoK RoK SmK RmK
SOK > * > 3k %k %k > %k k%
RoK > >+
SmK <
RmK
Tobit-Regression Zug-Verdanderungen
Endogene Variable @ miniitliche Zug-Veridnderungen
Exogene Variablen Koeff.  Std.-Fehler  t-Wert p-Wert Sig.
§- Real-Dynamik -0,095 0,043 -2,22 0,030 *
:‘|:“ Kommunikation -0,160 0,042 -3,82 < 0,001 *xx
£ Real-Dynamik*Kommunikation 0,086 0,059 1,45 0,152
Konstante 0,338 0,028 11,97 < 0,001 *rk
Regressionsmodell Tobit mit robustem Standardfehler
Gesamtanzahl Beobachtungen 78
davon links-zensiert 6

davon rechts-zensiert

F F(3, 75) = 7,83
Prob > F < 0,001 ***
Pseudo R’ 0,33

Max. VIF 2,85

+, ¥, ¥* *¥** entspricht Signifikanzen zum 10%-, 5%-, 1%- und 0,1% Niveau
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Bei Verwendung des simultan-wiederholten Spielmechanismus liegt die mittlere Anzahl
minUtlicher Zug-Veranderungen im Rahmen erlaubter Kommunikation im Vergleich zu unter-
bundener Kommunikation signifikant niedriger. Bei Verwendung des real-dynamischen Spiel-
mechanismus ist dies auf einem Signifikanzniveau von 10% ebenso der Fall. Der Kommunika-
tion kann somit eine koordinations- bzw. kollusionsférdernde Wirkung attestiert werden. Des
Weiteren liegt eine signifikant niedrigere Anzahl an Zug-Veranderungen bei Verwendung des
real-dynamischen gegeniiber dem simultan-wiederholten Spielmechanismus im Kontext un-
terbundener Kommunikation vor. Demnach kann der Real-Dynamik erneut eine koordina-
tions- bzw. kollusionsfordernde Wirkung bestatigt werden, die sich bei unterbundener Kom-
munikation zeigt, allerdings ein kleineres Ausmafd annimmt als der Effekt der Kommunikation.
Der positive Interaktionseffekt zwischen den kollusionsfordernden Vehikeln Real-Dynamik
und Kommunikation ist hierbei nicht signifikant. Zusammenfassend reicht der koordinative
bzw. kollusive (Zusatz-) Nutzen der Real-Dynamik ohne Kommunikation aus, um eine signifi-
kante Verringerung der Zug-Veranderungen zu bewirken, im Falle von vorhandener Kommu-
nikation allerdings nicht. Die Kommunikation wirkt stark koordinierend und verhindert bei den
bestehenden Koordinationsanforderungen einen signifikanten Effekt der Real-Dynamik. Die
jeweiligen Einzeleffekte haben jedoch einen kollusionsfordernden und -stabilisierenden Ein-
fluss. Somit kénnen die Hypothesen I-2.1 und I-2.2 bestatigt werden, wahrend Hypothese I-
2.3 nicht validiert werden kann. Die Ubergeordnete These I-2, laut welcher die Real-Dynamik
sowie die Kommunikation einen negativen Einfluss auf die Anzahl an Zug-Veranderungen der
Spieler haben, wobei sich diese beiden Einfllsse teilweise substituieren, kann deswegen par-

tiell gestlitzt werden.

5.3.4 Statistische Hypothesenliberprifung der Auszahlungsabweichung

Die Auszahlungsabweichungen des individuellen Spielers gegeniliber dem Treatment-Mittel,
d. h. eine Form des StreuungsmaRes, signalisiert die Hohe der Schwankungen der Gesamtaus-
zahlung bzw. des Spielausgangs!'® und kann deswegen als eine Art RisikomaR fiir die Spieler
innerhalb der jeweiligen Treatments angesehen werden. Eine geringe Auspragung impliziert

damit stabile Gesamtauszahlungen innerhalb des jeweiligen Treatments. Bei einem hohen

110 per Begriff Spielausgang referenziert in diesem Kontext ausdriicklich nicht auf den letzten Zustand des Spiels
bzw. die damit verbundene Auszahlung, sondern auf die Gesamtmenge bzw. den Durchschnitt an Auszahlungen,
die von einem Spieler (iber die volle Lange des Spiels gesammelt wurden.
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und stabilen Kollusionsniveau innerhalb eines Treatments ist eine geringe Schwankung der
korrespondierenden Spielausgange zu erwarten. Die entsprechenden statistischen Analysen
in Form der paarweisen Vergleiche sowie einer OLS-Regression sind Tabelle 5.12 zu entneh-

men.

Tabelle 5.12: Statische Betrachtung - paarweise Vergleiche und Regression Auszahlungsabweichung (eigene Dar-

stellung)
Paarweiser Vergleich Auszahlungsabweichung durch Mann-Whitney-U
SoK RoK SmK RmK
SOK < > k¥ > 3k k ok
RoK > * S kkk
SmK >+
RmK
OLS-Regression Auszahlungsabweichung
Endogene Variable @ Auszahlungsabweichung ggii. Treatment-Mittel
Exogene Variablen Koeff.  Std.-Fehler  t-Wert p-Wert Sig.
§- Real-Dynamik -0,013 0,015 -0,87 0,386
T Kommunikation -0,064 0,015 -4,35 < 0,001 *xk
Konstante 0,144 0,013 10,73 < 0,001 ok
Regressionsmodell OLS mit robustem Standardfehler
Gesamtanzahl Beobachtungen 78
davon links-zensiert N/A
davon rechts-zensiert N/A
F F(2, 76) = 9,850
Prob > F < 0,001 ***
Korrigiertes R? 0,19
Max. VIF 1,00

+, ¥, *¥* *¥*¥ entspricht Signifikanzen zum 10%-, 5%-, 1%- und 0,1% Niveau

Unabhangig von der Wahl des simultan-wiederholten oder des real-dynamischen Spielmecha-
nismus liegt die mittlere Abweichung der Auszahlung fiir den individuellen Spieler bei zuge-
lassener Kommunikation im Vergleich zu unterbundener Kommunikation signifikant niedriger.
Damit kann ein die Auszahlungsabweichung mindernder Effekt der Kommunikation festge-
stellt werden. Dariber hinaus ist im Falle unterbundener Kommunikation kein signifikanter
Unterschied zwischen der Verwendung des simultan-wiederholten und des real-dynamischen
Spielmechanismus ersichtlich. Dagegen liegt die mittlere Abweichung der Auszahlung im Rah-

men zugelassener Kommunikation bei Verwendung des real-dynamischen gegeniber dem
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simultan-wiederholten Spielmechanismus, auf einem Signifikanzniveau von 10%, niedriger.
Die Real-Dynamik entwickelt demnach lediglich bei zugelassener Kommunikation eine die
Auszahlungsabweichung mindernde Wirkung. Dies impliziert, dass innerhalb der betrachteten
Metrik Kommunikation als eine Voraussetzung wirkt, um den stabilisierenden Effekt der Real-
Dynamik zu ermoglichen. Die niedrige Abweichung der Auszahlung in diesem Umfeld ist, ins-
besondere unter Beachtung des bereits attestierten hohen Kollusionsniveaus bei Verwendung
des real-dynamischen Spielmechanismus und zugelassener Kommunikation, schlissig. In die-
ser kollusionsférdernden Umgebung gelingt es den Akteuren sich auf einen stabilen (kollusi-
ven) Zustand zu koordinieren, wobei nur relativ selten AusreiRer iber die gesamte Zeitdauer
vorkommen. Dagegen kénnen sich manche Akteure ebenfalls in einer kollusionserschweren-
den Umgebung, wie bspw. unter Verwendung des simultan-wiederholten Spielmechanismus
bei unterbundener Kommunikation, koordinieren, jedoch ist die Streuungsbreite zwischen
den Gruppen deutlich groRBer. Anhand der Uberpriifung dieses Komplexes kénnen die Hypo-
thesen I-3.1 und 1-3.2b verifiziert werden, wahrend Hypothese 1-3.2a nicht bestatigt werden
kann. Insgesamt kann die Gbergeordnete These I-3, nach welcher die Real-Dynamik und die
Kommunikation einen mindernden Einfluss auf die Abweichung der mittleren Gesamtauszah-
lung fiir den individuellen Spieler haben, zu einem Grof3teil, allerdings nicht vollumfanglich

gestltzt werden.

5.3.5 Statistische Hypothesenliberprifung dynamische Betrachtung: Unter-

schiede zwischen der ersten und zweiten Halfte des Konflikts

Im nun folgenden Abschnitt der dynamischen Betrachtung im Sinne des Vergleichs zwischen
erster und zweiter Halfte des Konflikts soll insbesondere die Rolle der Zeit in Bezug auf Kollu-
sion innerhalb des vorliegenden Experiments beleuchtet werden. Hierbei werden bereits
etablierte Erkenntnisse aus der statischen Betrachtung als gegeben angesehen und sollen so-
mit nicht erneut erwahnt werden. Die Analyse folgt der bisherigen Metrikstruktur, sodass sich
die Abschnitte der dynamischen Hypothesenlberprifung der mittleren Auszahlung, des Zu-
stands HHX sowie des Zustands HHH und der Zug-Verdanderungen ergeben. Eine Hypothesen-
Uberprifung der Auszahlungsabweichung erfolgt nicht, da diese Metrik innerhalb der dyna-
mischen Betrachtung nicht anwendbar ist. An dieser Stelle soll angefiihrt werden, dass die
jeweiligen Hypothesen in Bezug auf den Einfluss der Zeit anhand der Analyse paarweiser Ver-

gleiche der Treatments Uberprift werden. Die bei jeder Metrik zusatzlich dargelegte
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Regression dient lediglich tieferen Einblicken und dariiber hinausgehenden Auffalligkeiten in
einem explorativen Sinne. Die abhangige Variable wird dabei wiederum durch die jeweilige
Metrik gebildet. Die unabhdngigen Variablen bestehen aus den Dummy-Variablen der Kom-
munikation, der Real-Dynamik sowie der zweiten Halfte und samtlichen daraus folgenden In-
teraktionstermen. Aufgrund der dadurch resultierenden kleingliedrigen Aufteilung der kollu-
sionsfordernden Effekte sind starke Signifikanzen, insbesondere bei der gegebenen Stichpro-
bengroflle, schwer zu erreichen. Ebenfalls werden die Gber die bestehenden Hypothesen hin-
ausgehenden Auffalligkeiten im Rahmen der Differenzenbetrachtung zwischen zweiter und
erster Halfte, die bereits im Rahmen der deskriptiven Analyse eingefiihrt wurde, mittels paar-

weiser Vergleiche untersucht.

5.3.5.1 Dynamische Betrachtung: Statistische Hypothesenlberpriifung der mittleren Auszah-
lung

Die statistische Auswertung der mittleren Auszahlung der dynamischen Betrachtung in Form

paarweiser Vergleiche und einer Tobit-Regression sind in Tabelle 5.13 zu finden.*'! Die fur die

Hypothesen explizit relevanten Zellen der paarweisen Vergleiche sind innerhalb dieser und

der kommenden Abschnitte entsprechend umrahmt.!!2

Bei unterbundener Kommunikation kann, unabhangig von der Verwendung des Spielmecha-
nismus, keine signifikante Differenz der mittleren Auszahlung zwischen der ersten und zwei-
ten Halfte festgestellt werden. Aus diesem Grunde kann der damit in Verbindung stehende
kollusionsfordernde Einfluss der Zeit im Kontext unterbundener Kommunikation nicht besta-
tigt werden. Dagegen liegt die mittlere Auszahlung der zweiten Halfte im Rahmen beider Spiel-

mechanismen signifikant hoher als in der ersten Halfte des Spiels, sofern Kommunikation

111 Bej Vergleichen der ersten und zweiten Hilfte des Spiels innerhalb eines Treatments liegen verbundene Stich-
proben vor. Demnach wird hierfiir stets der Wilcoxon-Vorzeichen-Test angewendet. In den restlichen paarweisen
Vergleichen, in denen unverbundene Stichproben vorliegen, wird weiterhin der Mann-Whitney-U-Test verwen-
det. Dies gilt fiir alle paarweisen Vergleiche innerhalb der dynamischen Betrachtung und soll deswegen in den
folgenden Abschnitten nicht erneut erwahnt werden.

112 7um Verstandnis: Aus Darstellungsgriinden werden innerhalb der Tabellen der paarweisen Vergleiche Abkiir-
zungen verwendet. Die Treatments werden weiterhin durch die bekannten Abkiirzungen reprasentiert. Zusatz-
lich werden die Zahlen eins und zwei der bekannten Abkirzung angefiigt, um die erste oder zweite Halfte des
Spiels kennzeichnen zu kénnen. Somit steht bspw. ,SoK1“ fiir das Treatment simultan-wiederholt ohne Kommu-
nikation und dessen Auspragung in der entsprechenden Metrik wahrend der ersten Halfte des Spiels. Diese Er-
klarung soll in den folgenden Abschnitten nicht wiederholt werden.
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zugelassen ist. Dies bestatigt die kollusionsférdernde Wirkung der Zeit bei zugelassener Kom-

munikation.

Tabelle 5.13: Dynamische Betrachtung - paarweise Vergleiche und Regression mittlere Auszahlung (eigene Dar-

stellung)

Paarweiser Vergleich mittlere Auszahlung durch Mann-Whitney-U und Wilcoxon-Vorzeichen

SoK1 Sok2 RoK1 RoK2 SmK1 SmK2 RmK1 RmK2
SOK]. |> | < < % %k % < % %k %k
SOKZ < * < % %k k < % %k k
RoK1 |< < * <+
ROK2 < 3% %k % < % %k k
SmK1 |< * >
SmK2 <
RmK1 <= ]
RmK2

Tobit-Regression mittlere Auszahlung

Endogene Variable

@ Auszahlung

Exogene Variablen Koeff.  Std.-Fehler t-Wert p-Wert Sig.
= Real-Dynamik 0,079 0,049 1,62 0,107
2 Kommunikation 0,199 0,043 4,68 < 0,001 ok
T 2. Halfte -0,037 0,048 -0,78 0,436
Real-Dynamik*Kommunikation -0,108 0,067 -1,60 0,111
w2 Real-Dynamik*2. Halfte 0,055 0,075 0,73 0,464
~ Kommunikation*2. Hilfte 0,191 0,079 2,41 0,017 *
Real-Dynamik*Kommunikation*2. Halfte 0,071 0,118 0,60 0,550
Konstante 0,466 0,029 16,16 < 0,001 xRk

Regressionsmodell

Tobit mit robustem Standardfehler

Gesamtanzahl Beobachtungen
davon links-zensiert
davon rechts-zensiert

156
1
40

F

Prob > F
Pseudo R
Max. VIF

F(7, 149) = 15,39

< 0,001 ***

1,38
6,55

+, ¥, ¥* *¥*¥ entspricht Signifikanzen zum 10%-, 5%-, 1%- und 0,1% Niveau

Die bisherigen Eindriicke bestatigt der signifikant positive Interaktionseffekt zwischen Kom-

munikation und zweiter Halfte des Spiels, der eine gegenseitige kollusionsfordernde Unter-

stitzung der beiden Einfliisse signalisiert. Die Kommunikation bendtigt folglich eine gewisse

Zeit, um ihre volle Wirkung auf die mittlere Auszahlung zu entfalten. Das wird zusatzlich in der
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in Tabelle 5.14 ersichtlichen Differenzenbetrachtung zwischen zweiter und erster Halfte des

Spiels bzw. deren paarweisen Vergleichen deutlich.

Tabelle 5.14: Dynamische Betrachtung - paarweise Vergleiche Differenzen mittlere Auszahlung zwischen zweiter

und erster Hdlfte (eigene Darstellung)

Paarweiser Vergleich Differenz @ Auszahlung zw. 2. & 1. Hilfte durch Mann-Whitney-U

SoK RoK SmK RmK
SoK < < ** < KEkX
RoK < < *
SmK <+

RmK

+, ¥, *¥* *¥*¥ antspricht Signifikanzen zum 10%-, 5%-, 1%- und 0,1% Niveau

Die Differenz zwischen zweiter und erster Halfte der mittleren Auszahlung ist sowohl bei Ver-
wendung des simultan-wiederholten als auch des real-dynamischen Spielmechanismus im
Rahmen zugelassener im Vergleich zu unterbundener Kommunikation signifikant hoher. Dies
unterstreicht den zuvor thematisierten, gegenseitig unterstiitzenden, kollusionsférdernden
Effekt der Kommunikation und der Zeit. Darliber hinaus ist auffallig, dass die Differenz zwi-
schen zweiter und erster Halfte im Kontext zugelassener Kommunikation bei Verwendung des
real-dynamischen gegeniiber dem simultan-wiederholten Spielmechanismus auf einem Signi-
fikanzniveau von 10% hoher liegt. Somit ist der kollusionsbezogene Zugewinn durch die zweite
Halfte bei Kombination der beiden kollusionsférdernden Vehikel Real-Dynamik und Kommu-
nikation am hochsten. Entgegen des substituierenden Effekts zwischen Kommunikation und
Real-Dynamik besteht somit ein gegenseitig unterstlitzender kollusionsférdernder Einfluss
zwischen Kommunikation und Zeit, der insbesondere im Rahmen des real-dynamischen Spiel-
mechanismus ausgepragt ist. Der Zeitbedarf kann auf die zunachst vorzunehmende (kommu-
nikative) Absprache zwischen den Akteuren und die im Anschluss notwendigen Handlungen
zum Erreichen eines kollusiven Zustands zuriickgefiihrt werden. Innerhalb dieses Abschnitts
kann auf Basis der durchgefiihrten Uberpriifung die Hypothese II-1.1.1 nicht bestatigt wer-
den, wohingegen Hypothese 1I-1.1.2 validiert werden kann. Die Gibergeordnete These II-1,
nach welcher die Zeit einen positiven Einfluss auf den Grad der Kollusion hat, kann demnach

teilweise gestitzt werden.
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5.3.5.2 Dynamische Betrachtung: Statistische Hypotheseniberpriifung der realisierten Zu-
stande

In diesem Abschnitt soll lediglich auf neue Erkenntnisse bzw. Unterschiede, die in Kapitel

5.3.5.1 Dynamische Betrachtung: Statistische Hypothesenliberpriifung der mittleren Auszah-

lung noch nicht thematisiert worden sind, eingegangen werden. Auf eine wiederholende de-

taillierte Beschreibung ahnlicher Kollusionsniveaus unter den Treatments wird verzichtet.

Tabelle 5.15: Dynamische Betrachtung - paarweise Vergleiche und Regression Anteil Zustand HHX (eigene Dar-

stellung)

Paarweiser Vergleich Anteil Zustand HHX durch Mann-Whitney-U und Wilcoxon-Vorzeichen

SoK1 Sok2 RoK1 Rok2 SmK1 SmK2 RmK1 RmMK2
Sok2 <* < HHx < xHH
RoK1 [~ <* <
Rok2 < xHH < HHx
SmK1 |< * >
SmK2 < )
RmK1 <= ]
RmK2

Tobit-Regression Anteil Zustand HHX

Endogene Variable @ Anteil Zustand HHX

Exogene Variablen Koeff.  Std.-Fehler t-Wert p-Wert Sig.
= Real-Dynamik 0,209 0,117 1,79 0,075 +
5 Kommunikation 0,519 0,117 4,43 < 0,001 ok
T 2. Hilfte 0,069 0,123 0,56 0,578
Real-Dynamik*Kommunikation -0,354 0,164 -2,15 0,033 *
& Real-Dynamik*2. Halfte 0,063 0,173 0,36 0,717
~ Kommunikation*2. Hilfte 0,370 0,198 1,87 0,064 +
Real-Dynamik*Kommunikation*2. Halfte 0,227 0,285 0,80 0,427
Konstante 0,371 0,076 4,89 < 0,001 *kx

Regressionsmodell

Tobit mit robustem Standardfehler

Gesamtanzahl Beobachtungen 156
davon links-zensiert 8
davon rechts-zensiert 52

F F(7, 149) = 11,84
Prob > F < 0,001 ***
Pseudo R’ 0,32

Max. VIF 6,55

+, ¥, *¥* *¥*¥ entspricht Signifikanzen zum 10%-, 5%-, 1%- und 0,1% Niveau
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Die Ergebnisse der paarweisen Vergleiche sowie einer Tobit-Regression des Anteils der kollu-
siven Zustande in der dynamischen Betrachtung sind in Tabelle 5.15 abgetragen. Erneut zeigt
sich im Rahmen der kollusiven Zustdande ein dhnliches Bild im Vergleich zur mittleren Auszah-
lung, in dem unabhangig der Wahl des Spielmechanismus, ein kollusionsférdernder Effekt der
Zeit bei zugelassener Kommunikation festgestellt werden kann, wahrend dieser bei unterbun-
dener Kommunikation nicht sichtbar wird. Die im Kontext der mittleren Auszahlung bereits
beschriebenen Ergebnisse werden durch den positiven Interaktionseffekt auf einem Signifi-
kanzniveau von 10% zwischen der Kommunikation und der zweiten Halfte des Spiels zusatzlich
verdeutlicht. Dieser Interaktionseffekt impliziert wiederum einen gegenseitig unterstiitzen-
den kollusionsférdernden Effekt der Kommunikation und der Zeit, der mit einem vorangesetz-
ten Informationsaustausch zwischen den Spielern und den anschlieBenden (kollusiven) Hand-
lungen begriindet werden kann. Der Zeitbedarf bis zur vollen Wirkungsentfaltung der Kom-
munikation wird ebenfalls in der Differenzenbetrachtung des mittleren Anteils kollusiver Zu-
stande zwischen zweiter und erster Halfte des Spiels in Form paarweiser Vergleiche in Tabelle
5.16 beleuchtet.

Tabelle 5.16: Dynamische Betrachtung - paarweise Vergleiche Differenzen Anteil Zustand HHX zwischen zweiter

und erster Hdlfte (eigene Darstellung)

Paarweiser Vergleich Differenz @ Anteil Zustand HHX zw. 2. & 1. Hilfte durch Mann-Whitney-U

SoK RoK SmK RmK
SoK < < * < ¥k
RoK < < *
SmK <

RmK

+, ¥, *¥* *¥** antspricht Signifikanzen zum 10%-, 5%-, 1%- und 0,1% Niveau

Die kollusionsférdernde Wirkung der Zeit bei zugelassener Kommunikation wird hierbei aber-
mals bestatigt. Dies betont wiederum die bereits beschriebene, gegenseitig unterstiitzende,
kollusionsfordernde Wirkung der Kommunikation und der Zeit. Trotz des erheblichen deskrip-
tiven Unterschieds der Differenzen der zweiten und ersten Halfte zwischen simultan-wieder-
holtem und real-dynamischem Spielmechanismus im Rahmen zugelassener Kommunikation
verfehlt der entsprechende paarweise Vergleich das Signifikanzniveau von 10% knapp. Somit
kann ein starkerer Zugewinn des Anteils kollusiver Zustande bei Kombination der Zeit mit dem

real-dynamischen gegeniber dem simultan-wiederholten Spielmechanismus im Kontext
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dieser Metrik nicht bestatigt werden. Basierend auf diesen Erkenntnissen kann die Hypothese
11-1.2.1 nicht verifiziert werden, wahrend Hypothese 11-1.2.2 bestatigt werden kann. Somit
kann die Gbergreifende These lI-1, die einen positiven Einfluss der Zeit auf den Grad der Kol-

lusion adressiert, teilweise gestlitzt werden.

Eine weitere Konkretisierung des Kollusionsgrads erfolgt durch den Anteil des vollkommen

kollusiven Zustands.

Tabelle 5.17: Dynamische Betrachtung - paarweise Vergleiche und Regression Anteil Zustand HHH (eigene Dar-

stellung)

Paarweiser Vergleich Anteil Zustand HHH durch Mann-Whitney-U und Wilcoxon-Vorzeichen

SoK1 SoK2 RoK1 RoK2 SmK1 SmK2 RmK1 RmK2
SOK]. |< < * Kk < kk ok < %k k ok
SOKZ < * < % %k %k < %k %k %k
RoK1 < < * < *
RoK2 < ** < KEX
SmK1 |< ** >
SmK2 <
RmK1 < K |
RmK2

Tobit-Regression Anteil Zustand HHH

Endogene Variable @ Anteil Zustand HHH

Exogene Variablen Koeff.  Std.-Fehler t-Wert p-Wert Sig.
2 Real-Dynamik 0,625 0,208 3,00 0,003 **
2 Kommunikation 0,848 0,203 4,18 < 0,001 okl
* 2. Halfte 0,013 0,254 0,05 0,958
Real-Dynamik*Kommunikation -0,616 0,245 -2,52 0,013 *
w2 Real-Dynamik*2. Halfte -0,047 0,309 -0,15 0,880
~ Kommunikation*2. Hilfte 0,486 0,322 1,51 0,134
Real-Dynamik*Kommunikation*2. Halfte 0,380 0,417 0,91 0,363
Konstante -0,289 0,176 -1,64 0,103

Regressionsmodell Tobit mit robustem Standardfehler

Gesamtanzahl Beobachtungen 156
davon links-zensiert 41
davon rechts-zensiert 40

F

Prob > F
Pseudo R
Max. VIF

F(7, 149) = 11,13
< 0,001 ***

0,30

6,55

+, ¥, *¥* *¥*¥ entspricht Signifikanzen zum 10%-, 5%-, 1%- und 0,1% Niveau
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Die korrespondierenden Ergebnisse der dynamischen Betrachtung sind in Tabelle 5.17 durch
paarweise Vergleiche und eine Tobit-Regression abgetragen. Erneut ergeben sich dhnliche
Eindriicke wie bei den bisher beleuchteten Metriken. Die Zeit Gbt eine kollusionsférdernde
Wirkung bei zugelassener Kommunikation unabhangig des verwendeten Spielmechanismus
aus, wohingegen dies bei unterbundener Kommunikation nicht attestiert werden kann. Dem-
entsprechend ist eine gewisse Zeit notig, um den vollen kollusionsférdernden Effekt der Kom-
munikation zu ermdoglichen. Der positive Interaktionseffekt zwischen Kommunikation und
zweiter Halfte des Spiels verfehlt innerhalb dieser Metrik das Signifikanzniveau von 10%
knapp. Ein Erklarungsansatz hierfiir ist der starke kollusionsférdernde Einfluss der Real-Dyna-
mik in Bezug auf den vollkommen kollusiven Zustand. Diese Eindriicke werden durch die in
Tabelle 5.18 ersichtliche Differenzenbetrachtung des mittleren Anteils des vollkommen kollu-
siven Zustands zwischen zweiter und erster Halfte des Spiels verstarkt.

Tabelle 5.18: Dynamische Betrachtung - paarweise Vergleiche Differenzen Anteil Zustand HHH zwischen zweiter

und erster Hdlfte (eigene Darstellung)

Paarweiser Vergleich Differenz @ Anteil Zustand HHH zw. 2. & 1. Hilfte durch Mann-Whitney-U

SoK RoK SmK RmK
SOK > < * % < % %k %
RoK < * < **
SmK <+

RmK

+, ¥, ¥* *¥** entspricht Signifikanzen zum 10%-, 5%-, 1%- und 0,1% Niveau

Der kollusionsférdernde Einfluss der Zeit bei zugelassener Kommunikation kann erneut unab-
hangig des gewahlten Spielmechanismus festgestellt werden. Dies spricht fiir den kollusions-
fordernden Einfluss bei Kombination von Kommunikation und Zeit. Des Weiteren ist die Diffe-
renz des mittleren Anteils des Zustands vollkommener Kollusion zwischen zweiter und erster
Halfte des Spiels im Kontext zugelassener Kommunikation bei Verwendung des real-dynami-
schen gegeniber dem simultan-wiederholten Spielmechanismus auf einem Signifikanzniveau
von 10% starker ausgepragt. Somit fihrt die Kombination der beiden kollusionsférdernden
Vehikel Real-Dynamik und Kommunikation zum hdchsten Zugewinn der zweiten gegentlber
der ersten Halfte des Spiels in Bezug auf den mittleren Anteil des Zustands vollkommener Kol-
lusion. Der starke Effekt der Zeit, der in erster Linie in Kombination mit den anderen kollusi-

onsfordernden Vehikeln Kommunikation und Real-Dynamik auftritt, kann in der relativ hohen
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Koordinationsaufgabe des vollkommen kollusiven Zustands begriindet liegen. Aufgrund des
niedrigen Grundniveaus der Kollusion, bspw. im Rahmen des simultan-wiederholten Spielme-
chanismus bei unterbundener Kommunikation, ist eine erfolgreiche Absprache zwischen den
Akteuren und der damit verbundenen anschlieRenden Koordination auf einen kollusiven Zu-
stand von starker Wirkung. Unter Berlicksichtigung der bisher beleuchteten Metriken kann
attestiert werden, dass die Kombination der koordinationsfordernden Vehikel Kommunika-
tion, Real-Dynamik und Zeit mit einem hohen Kollusionsniveau einhergeht. Basierend auf der
in diesem Abschnitt vorgenommenen Uberpriifung kann Hypothese 11-1.3.1 nicht bekraftig
werden, wahrend die Hypothese 1I-1.3.2 validiert werden kann. Die These IlI-1, die einen po-
sitiven Einfluss der Zeit auf den Grad der Kollusion proklamiert, kann demnach erneut teil-

weise gestitzt werden.

5.3.5.3 Dynamische Betrachtung: Statistische Hypotheseniberprifung der Zug-Veranderungen
Die statistische Auswertung der mittleren minttlichen Anzahl an Zug-Veranderungen der Spie-
ler in der dynamischen Betrachtung, d. h. die korrespondierenden paarweisen Vergleiche so-
wie die Tobit-Regression, sind Tabelle 5.19 zu entnehmen. Bei unterbundener Kommunikation
liegt die mittlere Anzahl an Zug-Veranderungen im Falle des simultan-wiederholten Spielme-
chanismus in der zweiten Halfte des Spiels signifikant niedriger als in der ersten Halfte. Dies
ist in der sehr hohen Anzahl an Zug-Veranderungen in der ersten Halfte des Spiels innerhalb
des Treatments simultan-wiederholt ohne Kommunikation begriindet. Ein moglicher Erkla-
rungsansatz liegt hierbei in den anfanglichen Versuchen einer Koordination auf einen kollusi-
ven Zustand, die nach einer erfolglosen Zeitspanne abnehmen. Dies erscheint in Anbetracht
der geringen Anteile der kollusiven Zustande sowie des vollkommen kollusiven Zustands bei
Verwendung des simultan-wiederholten Spielmechanismus bei unterbundener Kommunika-
tion schlissig. Im Falle des real-dynamischen Spielmechanismus ist im Rahmen unterbunde-
ner Kommunikation keine signifikante Differenz der Anzahl an Zug-Veranderungen zwischen
erster und zweiter Halfte des Spiels festzustellen. Demnach kann im Rahmen unterbundener
Kommunikation der kollusionsférdernde bzw. -stabilisierende Einfluss der Zeit bei Verwen-
dung des simultan-wiederholten Spielmechanismus verifiziert werden, wahrend dieser bei
Verwendung des real-dynamischen Spielmechanismus nicht bestatigt werden kann. Im Kon-
text zugelassener Kommunikation liegt die Anzahl an Zug-Veranderungen, unabhédngig des

verwendeten Spielmechanismus, in der zweiten Halfte des Spiels signifikant niedriger als in
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der ersten Halfte. Somit kann die kollusionsfordernde bzw. -stabilisierende Wirkung der Zeit

bei zugelassener Kommunikation bestatigt werden.

Tabelle 5.19: Dynamische Betrachtung - paarweise Vergleiche und Regression Zug-Verédnderungen (eigene Dar-

stellung)

Paarweiser Vergleich Zug-Veranderungen durch Mann-Whitney-U und Wilcoxon-Vorzeichen

SoK1 SoK2 RoK1 RoK2 SmK1 SmK2 RmK1 RmK2
SoK1 |>** > ** > ¥* > *
SoK2 > S ** S FEx
RoK1 |> > <
RoK2 S * S *k
SmK1 |> ** <
SmK2
RmK1 [>** |
RmK2

Tobit-Regression Zug-Verdanderungen

Endogene Variable

@ miniitliche Zug-Verinderungen

Exogene Variablen Koeff.  Std.-Fehler t-Wert p-Wert Sig.
2 Real-Dynamik -0,147 0,052 -2,82 0,006 **
5 Kommunikation -0,174 0,054 -3,23 0,002 ok
* 2. Halfte -0,141 0,053 -2,69 0,008 **

Real-Dynamik*Kommunikation 0,189 0,079 2,38 0,019 *
w2 Real-Dynamik*2. Halfte 0,103 0,077 1,33 0,185
~ Kommunikation*2. Hilfte -0,035 0,089 -0,40 0,693
Real-Dynamik*Kommunikation*2. Halfte -0,258 0,134 -1,93 0,055 +
Konstante 0,402 0,037 10,86 < 0,001 ok

Regressionsmodell

Tobit mit robustem Standardfehler

Gesamtanzahl Beobachtungen
davon links-zensiert
davon rechts-zensiert

156
38
0

F

Prob > F
Pseudo R’
Max. VIF

F(7, 149) = 7,54
< 0,001 ***
0,87

6,55

+, ¥, ¥* *¥*X entspricht Signifikanzen zum 10%-, 5%-, 1%- und 0,1% Niveau

Die Kommunikation bendétigt dementsprechend eine gewisse Zeit, um ihren vollen Effekt in-

nerhalb dieser Metrik entfalten zu kénnen. Dariliber hinaus existiert ein negativer Interakti-

onseffekt zwischen der Real-Dynamik, der Kommunikation sowie der zweiten Halfte des Spiels

auf einem Signifikanzniveau von 10%. Dieser Interaktionseffekt impliziert einen gegenseitig
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unterstltzenden, kollusionsfordernden bzw. -stabilisierenden Einfluss zwischen der Real-Dy-
namik, der Kommunikation und der Zeit. Die bisherigen Erkenntnisse zur Metrik der Zug-Ver-
anderungen werden durch die in Tabelle 5.20 realisierte Differenzenbetrachtung zwischen
zweiter und erster Halfte des Spiels zusatzlich konkretisiert.

Tabelle 5.20: Dynamische Betrachtung - paarweise Vergleiche Differenzen Zug-Verdnderungen zwischen zweiter

und erster Hdlfte (eigene Darstellung)

Paarweiser Vergleich Differenz @ Zug-Verinderungen zw. 2. & 1. Hilfte durch Mann-Whitney-U

SoK RoK SmK RmK
SoK <* < >+
RoK > * S *k
SmK >+

RmK

+, ¥, *¥* *¥** antspricht Signifikanzen zum 10%-, 5%-, 1%- und 0,1% Niveau

Infolge der bereits beschriebenen hohen Anzahl an Zug-Veranderungen bei Verwendung des
simultan-wiederholten Spielmechanismus und unterbundener Kommunikation in der ersten
Spielhalfte, resultiert daraus eine hohe negative Differenz zwischen zweiter und erster Halfte.
Deswegen ist kein signifikanter Unterschied bei Verwendung des simultan-wiederholten Spiel-
mechanismus in der Differenzenbetrachtung zwischen zweiter und erster Halfte des Spiels
zwischen unterbundener und zugelassener Kommunikation erkennbar. Demgegeniiber ist die
Differenz zwischen zweiter und erster Halfte im Rahmen des real-dynamischen Spielmecha-
nismus bei zugelassener Kommunikation signifikant starker ausgepragt als bei unterbundener
Kommunikation. Dies spricht erneut fir den kollusionsfordernden bzw. -stabilisierenden Ef-
fekt durch die Kombination von Kommunikation und Zeit bei Verwendung des real-dynami-
schen Spielmechanismus. Zusatzlich ist die Differenz zwischen zweiter und erster Halfte des
Spiels im Kontext zugelassener Kommunikation bei Verwendung des real-dynamischen gegen-
Uber dem simultan-wiederholten Spielmechanismus auf einem Signifikanzniveau von 10%
starker negativ. Dementsprechend ist die Abnahme der Anzahl an Zug-Veranderungen durch
die zweite Halfte des Spiels bei Kombination der zwei kollusionsférdernden bzw. -stabilisie-
renden Vehikel Real-Dynamik und Kommunikation am hochsten. Eine Erklarung fir den ge-
genseitig unterstitzenden kollusionsfordernden und -stabilisierenden Effekt zwischen Kom-
munikation, Real-Dynamik und Zeit ist eine anfangliche kommunikative sowie erfolgreiche Ab-

stimmung zwischen den Akteuren bzw. eine Koordination auf einen kollusiven Zustand. Im
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Anschluss hat aufgrund der unmittelbaren Reaktionsmdoglichkeiten bei Verwendung des real-
dynamischen Spielmechanismus kein Spieler einen Anreiz aus diesem Zustand abzuweichen.
Dies erscheint plausibel, da im Rahmen einer holistischen Betrachtung aller Metriken konsta-
tiert werden kann, dass bei Kombination der koordinationsférdernden Vehikel Kommunika-
tion, Real-Dynamik und Zeit ein hohes sowie stabiles Kollusionsniveau vorherrscht. Die durch-
gefiihrte Uberpriifung innerhalb dieses Abschnitts bestitigt die Hypothesen 11-2.1a sowie |l-
2.2, wenngleich die Hypothese II-2.1b nicht verifiziert werden kann. Die tibergeordnete These
11-2, nach welcher die Zeit einen negativen Einfluss auf die Anzahl an Zug-Veranderungen der

Spieler auslibt, kann damit zu groRen Teilen gestitzt werden.

5.3.6 Zusammenfassung der Uberpriifung der Hypothesen

In diesem Abschnitt soll die erfolgte Hypotheseniiberpriifung zusammengefasst und Gber-
sichtlich dargestellt werden. Hierflir werden die statische und dynamische Betrachtung erneut
getrennt. Insgesamt kann festgestellt werden, dass der tiberwiegende Teil der beleuchteten
Thesen gestiitzt werden kann. Tabelle 5.21 beinhaltet alle tGberpriiften Hypothesen der stati-
schen Betrachtung. Hierbei wird differenziert, ob die Hypothesentberprifung auf paarweisen

Vergleichen oder Regressionen basiert.
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Tabelle 5.21: Zusammenfassung Hypotheseniiberpriifung statische Betrachtung (eigene Darstellung)

Statische Betrachtung

These & Paarw. Regres-
Fokus Hypothese Vergl. sion
These I-1: Die Real-Dynamik sowie die Kommunikation haben einen positiven Einfluss auf den Grad der Kollusion,

wobei sich beide Einfliisse teilweise substituieren.

Hypothese 1-1.1.1:

Die Kommunikation hat einen positiven Einfluss auf die mittlere Auszahlung...

I-1.1.1a ... bei Verwendung des real-dynamischen Spielmechanismus.

I-1.1.1b ... bei Verwendung des simultan-wiederholten Spielmechanismus.

AN

Mittlere
Auszahlung

Hypothese 1-1.1.2:

Die Real-Dynamik hat einen positiven Einfluss auf die mittlere Auszahlung bei
unterbundener Kommunikation.

Hypothese I-1.1.3:

Es existiert ein negativer Interaktionseffekt zwischen den Einflissen der Real-Dynamik
und der Kommunikation auf die mittlere Auszahlung.

Hypothese I-1.2.1:

Die Kommunikation hat einen positiven Einfluss auf den mittleren Anteil kollusiver
Zustande...

I-1.2.1a ... bei Verwendung des real-dynamischen Spielmechanismus.

1-1.2.1b ... bei Verwendung des simultan-wiederholten Spielmechanismus.

AN

Zustand HHX

Hypothese 1-1.2.2:

Die Real-Dynamik hat einen positiven Einfluss auf den mittleren Anteil kollusiver
Zustédnde bei unterbundener Kommunikation.

Hypothese 1-1.2.3:

Es existiert ein negativer Interaktionseffekt zwischen den Einflissen der Real-Dynamik
und der Kommunikation auf den mittleren Anteil kollusiver Zustande.

Hypothese 1-1.3.1:

Die Kommunikation hat einen positiven Einfluss auf den mittleren Anteil des
vollkommen kollusiven Zustands...

I-1.3.1a ... bei Verwendung des real-dynamischen Spielmechanismus.

1-1.3.1b ... bei Verwendung des simultan-wiederholten Spielmechanismus.

AN

Zustand HHH

Hypothese 1-1.3.2:

Die Real-Dynamik hat einen positiven Einfluss auf den mittleren Anteil des
vollkommen kollusiven Zustands bei unterbundener Kommunikation.

Hypothese I-1.3.3:

Es existiert ein negativer Interaktionseffekt zwischen den Einflissen der Real-Dynamik
und der Kommunikation auf den mittleren Anteil des vollkommen kollusiven Zustands.

These I-2:

Zug-Veranderungen

Die Real-Dynamik sowie die Kommunikation haben einen negativen Einfluss auf die Anzahl an Zug-
Veréinderungen der Spieler, wobei sich beide Einfliisse teilweise substituieren.

Hypothese 1-2.1:

Die Kommunikation hat einen negativen Einfluss auf die mittlere Anzahl an Zug-
Veranderungen der Spieler...

1-2.1a ... bei Verwendung des real-dynamischen Spielmechanismus.

1-2.1b ... bei Verwendung des simultan-wiederholten Spielmechanismus.

AN

Hypothese 1-2.2:

Die Real-Dynamik hat einen negativen Einfluss auf die mittlere Anzahl an Zug-
Veranderungen der Spieler bei unterbundener Kommunikation.

Hypothese 1-2.3:

Es existiert ein positiver Interaktionseffekt zwischen den Einflissen der Real-Dynamik
und der Kommunikation auf die mittlere Anzahl an Zug-Veranderungen der Spieler.

These I-3:

Abweichung Auszahlung

Die Real-Dynamik sowie die Kommunikation haben einen mindernden Einfluss auf die Abweichung der
mittleren Gesamtauszahlung fiir den individuellen Spieler.

Hypothese 1-3.1:

Die Kommunikation hat einen negativen Einfluss auf die mittlere Abweichung der
Auszahlung fur den individuellen Spieler gegentber dem jeweiligen Treatment-Mittel...

I-3.1a ... bei Verwendung des real-dynamischen Spielmechanismus.

1-3.1b ... bei Verwendung des simultan-wiederholten Spielmechanismus.

AN

Hypothese [-3.2:

Die Real-Dynamik hat einen negativen Einfluss auf die mittlere Abweichung der
Auszahlung fur den individuellen Spieler gegentiber dem jeweiligen Treatment-Mittel...

1-3.2a ... bei unterbundener Kommunikation.

1-3.2b ... bei zugelassener Kommunikation.

AR 3
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Des Weiteren ist die Hypothesentiberprifung der dynamischen Betrachtung in Tabelle 5.22
abgetragen. Wie bereits thematisiert, sind die darliber hinausgehenden Erkenntnisse bzw. Re-

gressionen in explorativem Sinne durchgefiihrt worden und deswegen hier nicht gelistet.

Tabelle 5.22: Zusammenfassung Hypotheseniiberpriifung dynamische Betrachtung (eigene Darstellung)

Dynamische Betrachtung

These & Paarw.
Fokus Hypothese Vergl.

These II-1: Die Zeit hat einen positiven Einfluss auf den Grad der Kollusion.
Hypothese II-1.1.1: Die Zeit, im Sinne des Vergleichs zwischen erster und zweiter Halfte des Spiels, hat bei
unterbundener Kommunikation einen positiven Einfluss auf die mittlere Auszahlung...

II-1.1.1a ... bei Verwendung des real-dynamischen Spielmechanismus. X

1I-1.1.1b ... bei Verwendung des simultan-wiederholten Spielmechanismus. X

Hypothese 11-1.1.2: Die Zeit, im Sinne des Vergleichs zwischen erster und zweiter Halfte des Spiels, hat bei
zugelassener Kommunikation einen positiven Einfluss auf die mittlere Auszahlung...

Mittlere Auszahlung

II-1.1.2a ... bei Verwendung des real-dynamischen Spielmechanismus.

AN

1I-1.1.2b ... bei Verwendung des simultan-wiederholten Spielmechanismus.

Hypothese 1I-1.2.1: Die Zeit, im Sinne des Vergleichs zwischen erster und zweiter Halfte des Spiels, hat bei
unterbundener Kommunikation einen positiven Einfluss auf den mittleren Anteil
kollusiver Zustande...

II-1.2.1a ... bei Verwendung des real-dynamischen Spielmechanismus. X

1I-1.2.1b ... bei Verwendung des simultan-wiederholten Spielmechanismus. X

Hypothese 11-1.2.2: Die Zeit, im Sinne des Vergleichs zwischen erster und zweiter Halfte des Spiels, hat bei
zugelassener Kommunikation einen positiven Einfluss auf den mittleren Anteil kollusiver
Zustande...

Zustand HHX

II-1.2.2a ... bei Verwendung des real-dynamischen Spielmechanismus.

AN

1I-1.2.2b ... bei Verwendung des simultan-wiederholten Spielmechanismus.

Hypothese 11-1.3.1: Die Zeit, im Sinne des Vergleichs zwischen erster und zweiter Halfte des Spiels, hat bei
unterbundener Kommunikation einen positiven Einfluss auf den mittleren Anteil des
vollkommen kollusiven Zustands...

II-1.3.1a ... bei Verwendung des real-dynamischen Spielmechanismus. X

II-1.3.1b ... bei Verwendung des simultan-wiederholten Spielmechanismus. X

Hypothese II-1.3.2: Die Zeit, im Sinne des Vergleichs zwischen erster und zweiter Halfte des Spiels, hat bei
zugelassener Kommunikation einen positiven Einfluss auf den mittleren Anteil des
vollkommen kollusiven Zustands...

Anteil Zustand HHH

II-1.3.2a ... bei Verwendung des real-dynamischen Spielmechanismus.

AN

1I-1.3.2b ... bei Verwendung des simultan-wiederholten Spielmechanismus.

These II-2: Die Zeit hat einen negativen Einfluss auf die Anzahl an Zug-Veréinderungen der Spieler.

Hypothese 11-2.1:  Die Zeit, im Sinne des Vergleichs zwischen erster und zweiter Halfte des Spiels, hat bei
unterbundener Kommunikation einen negativen Einfluss auf die mittlere Anzahl an
Zug-Veranderungen der Spieler...

c
Q
> 1I-2.1a ... bei Verwendung des real-dynamischen Spielmechanismus. X
3
g 11-2.1b ... bei Verwendung des simultan-wiederholten Spielmechanismus. \/
=§ Hypothese 11-2.2:  Die Zeit, im Sinne des Vergleichs zwischen erster und zweiter Halfte des Spiels, hat bei
é,’ zugelassener Kommunikation einen negativen Einfluss auf die mittlere Anzahl an Zug-
::f Veranderungen der Spieler...
11-2.2a ... bei Verwendung des real-dynamischen Spielmechanismus. \/
11-2.2b ... bei Verwendung des simultan-wiederholten Spielmechanismus. \/
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5.4 Interpretation, Diskussion und Einordnung der Ergebnisse

Unter Beriicksichtigung aller gesammelten Erkenntnisse kann festgestellt werden, dass Kom-
munikation, Real-Dynamik und Zeit kollusionsfordernd wirken. Die folgenden zentralen Ergeb-

nisse der statischen Betrachtung sind nach der Deutlichkeit ihrer Effekte absteigend geordnet:

e Die Kommunikation wirkt kollusionsférdernd (im Sinne einer Zunahme der mittleren
Auszahlung, des Anteils kollusiver Zustande und des Anteils des vollkommen kollusiven
Zustands) sowie kollusionsstabilisierend (im Sinne einer Abnahme der Anzahl an Zug-
Veranderungen).

o Die Real-Dynamik wirkt bei unterbundener Kommunikation kollusionsférdernd sowie
-stabilisierend.

e Bei Kombination von Kommunikation und Real-Dynamik substituieren sich deren kol-
lusionsfordernde Einfllsse (partiell) gegenseitig (im Sinne eines entsprechenden Inter-

aktionseffekts zwischen den beiden Einflussfaktoren).

Darliber hinaus ergeben sich folgende zentrale Ergebnisse aus der dynamischen Betrachtung,

die ebenfalls absteigend nach der Deutlichkeit ihrer Effekte geordnet sind:

o Die Zeit wirkt bei zugelassener Kommunikation kollusionsférdernd und -stabilisierend.

e Zwischen Kommunikation und Zeit existiert ein gegenseitig unterstiitzender kollusi-
onsfordernder Effekt, der sich insbesondere bei Verwendung des real-dynamischen
Spielmechanismus zeigt.

e Zwischen Kommunikation, Real-Dynamik und Zeit existiert ein gegenseitig unterstiit-
zender kollusionsstabilisierender Effekt (im Sinne eines entsprechenden Interaktions-

effekts zwischen allen drei Einflussfaktoren).

In vorliegendem Abschnitt sollen die soeben proklamierten Ergebnisse integriert liber alle
Metriken betrachtet und in die etwaig bestehende Literatur eingeordnet werden. Hierfiir wird
zwischen der statischen und dynamischen Betrachtung (erste vs. zweite Spielhalfte) differen-

ziert, um anschlieRend (ibergreifende Implikationen aufzuzeigen.

Innerhalb der statischen Betrachtung dieser Untersuchung fordert Kommunikation die Kollu-
sion und deren Stabilitdt am starksten. Infolge von zugelassener Kommunikation liegen ho-
here mittlere Auszahlungen, ein hoherer Anteil kollusiver Zustdnde sowie ein héherer Anteil

des vollkommen kollusiven Zustands im Rahmen des Experiments vor. GleichermalRen sind
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eine geringere Anzahl an Zug-Veranderungen und geringere Auszahlungsabweichungen der
individuellen Spieler mit zugelassener Kommunikation verbunden. Die Ergebnisse der statisti-
schen Analyse stltzen die in (Meta-)Studien von bspw. Cooper et al. (1992), Sally (1995), Engel
(2007), Balliet (2010) sowie Fonseca und Normann (2012) attestierte koordinations- bzw. ko-
operationsfordernde und damit indirekt kollusionsférdernde Wirkung der unverbindlichen
Kommunikation in Bezug auf das Gefangenendilemma oder anderen sozialen Dilemmata bzw.

potenziell kollusiven Konflikten.

Einen dhnlichen, allerdings etwas schwacheren, kollusionsférdernden und -stabilisierenden
Effekt (bt die Real-Dynamik bei unterbundener Kommunikation aus. Dies dullert sich in einer
héheren mittleren Auszahlung, einem hoheren Anteil kollusiver Zustande sowie einem héhe-
ren Anteil des vollkommen kollusiven Zustands bei Verwendung des real-dynamischen gegen-
Uber dem simultan-wiederholten Spielmechanismus bei unterbundener Kommunikation.
Diese Erkenntnis stltzt die Analysen von Graf (2021), Friedman und Oprea (2012) sowie Bigoni
etal. (2015) bzw. die damit verbundene Argumentation, dass die Real-Dynamik aufgrund ihrer
reichhaltigen Informationsstruktur durch schnelle Reaktionsmdéglichkeiten eine koordina-
tions- und dadurch kollusionsférdernde Wirkung aufweist. Dies wird dariiber hinaus durch die
niedrigere Anzahl an Zug-Veranderungen bzw. den damit implizierten kollusionsstabilisieren-
den Einfluss der Real-Dynamik unterstrichen und folgt den Gedanken von Kephart und Fried-
man (2015), die dem real-dynamischen bzw. kontinuierlichen Spielmechanismus eine koordi-
nationsfordernde Eigenschaft unterstellen. Die Zug-Veranderungen und die mit dem real-dy-
namischen Spielmechanismus einhergehenden schnellen Reaktionsmdoglichkeiten werden da-
bei als koordinatives Signal von den Spielern genutzt. Die lediglich bei unterbundener Kom-
munikation signifikante Wirkung der Real-Dynamik liefert ein erstes Indiz dafiir, dass die Wir-
kung der Kommunikation bei einer relativ geringen Koordinationsanforderung wie in vorlie-
gendem Drei-Personen-Gefangenendilemma die Wirkung der Real-Dynamik liberlagert bzw.
dass bereits der koordinative Nutzen der Kommunikation ausreicht, um einen hohen Kollusi-

onsgrad zu ermoglichen.

Zusatzlich tritt die Tendenz zu einer Angleichung des Kollusionsniveaus bzw. der Stabilitat der
Kollusion bei zugelassener gegentiiber unterbundener Kommunikation zwischen der Verwen-
dung des real-dynamischen und des simultan-wiederholten Spielmechanismus auf. Unter Be-

ricksichtigung der bisherigen Ergebnisse zeigt sich dadurch eine starkere Wirkung der
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Kommunikation in Verbindung mit dem simultan-wiederholten gegeniiber dem real-dynami-
schen Spielmechanismus. Dies impliziert wiederum einen substituierenden Effekt zwischen
den koordinations- bzw. kollusionsférdernden Einfliissen der Real-Dynamik und der Kommu-
nikation. Dieser substituierende Effekt zeigt sich im Rahmen der mittleren Auszahlung, dem
Anteil kollusiver Zustande sowie dem Anteil des vollkommen kollusiven Zustands signifikant.
Die Signifikanzstarke nimmt hierbei von der mittleren Auszahlung Gber den Anteil kollusiver
Zustande bis zu dem Anteil des vollkommen kollusiven Zustands zu. Dies ist schllssig, da die
Metriken mit zunehmender Signifikanzstarke eine héhere Fokussierung auf die Kollusion auf-
weisen. Der substituierende Effekt verfehlt im Kontext der Zug-Verdanderungen das Signifi-
kanzniveau von 10% knapp. Der beschriebene substituierende Effekt zwischen Real-Dynamik
und Kommunikation steht den Ergebnissen von Oprea et al. (2014) teilweise entgegen. Oprea
et al. (2014) bescheinigen der Kommunikation in Kombination mit der Verwendung des zeit-
kontinuierlichen gegenliber dem simultan-wiederholten bzw. diskreten Spielmechanismus
eine stark kooperationsfordernde Wirkung. Eine Erklarung fiir diese gegenlaufigen Erkennt-
nisse kann in den unterschiedlich gewahlten Spielen und hier vor allem in den damit einher-
gehenden unterschiedlichen Komplexitatsgraden liegen, da sich die Publikation von Oprea et
al. (2014) nicht mit Kollusion, sondern einem Offentliche-Giiter-Spiel befasst. Dabei liegt die
Koordinationsaufgabe innerhalb der vorliegenden Arbeit im Rahmen des Drei-Spieler-Gefan-
genendilemmas deutlich niedriger und ist deswegen (anders als im komplexeren Offentliche-
Guter-Spiel) zu gering, um einen kombinierten kollusionsfordernden Effekt der Koordinations-
mechanismen Kommunikation und Real-Dynamik zu ermoglichen, welcher der Hohe ihrer ad-
dierten Einzeleffekte entspricht. Daraus resultiert der substituierende Effekt zwischen den kol-

lusionsférdernden Vehikeln Kommunikation und Real-Dynamik in dieser Arbeit.

Eine Ausnahme stellt die Auszahlungsabweichung der individuellen Spieler gegeniiber dem
Treatment-Mittel dar. Hierbei entwickelt die Real-Dynamik lediglich bei zugelassener Kommu-
nikation einen stabilisierenden Einfluss, weshalb die Kommunikation in Bezug auf diese Metrik
als eine Voraussetzung fiir den Effekt der Real-Dynamik angesehen werden kann. Integriert
betrachtet fiihrt die Kombination aus Real-Dynamik und Kommunikation damit zu einer hohen
und stabilen Kollusion zwischen den Spielern sowie zu einem stabilen Spielausgang im Sinne
der Gesamtauszahlung fir den individuellen Spieler. Darliber hinaus deutet sich deskriptiv,
allerdings nicht statistisch signifikant, an, dass Zustande mit relativ hohen Koordinationsan-

forderungen, wie bspw. der Zustand vollkommener Kollusion, von beiden kombinierten
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koordinations- bzw. kollusionsférdernden Vehikeln in Form der Real-Dynamik und der Kom-
munikation starker profitieren. Bei einfacheren Koordinationsaufgaben ist vermutlich bereits
einer der Mechanismen nahezu hinreichend, um eine starke Kollusion zu ermdglichen, was
einen substituierenden Effekt nach sich zieht, wahrend bei komplexeren Koordinationsaufga-
ben ein Zusammenkommen mehrerer Faktoren unterstiitzend auf die Kollusion wirken kann,

wodurch sich die Effekte verstarken kdnnen.

Die statische Betrachtung zusammenfassend, kann der positive Einfluss der Real-Dynamik
bzw. der Kommunikation auf den Grad der Kollusion sowie der damit verbundene substituie-
rende Effekt zwischen diesen beiden Vehikeln und folglich These I-1 vollumfanglich bestatigt
werden. Die negative Wirkung der beiden thematisierten Vehikel auf die Anzahl an Zug-Ver-
anderungen sowie deren substituierender Effekt und somit These I-2 kann demgegeniiber nur
teilweise belegt werden. Dariiber hinaus kann der mindernde Einfluss der Real-Dynamik sowie
der Kommunikation auf die Auszahlungsabweichung und dementsprechend These I-3 in gro-

Ren Teilen gestlitzt werden.

Im Rahmen der dynamischen Betrachtung zeigt die Zeit einen kollusionsfordernden Effekt,
allerdings ausschlieRRlich bei zugelassener Kommunikation. Dies aufSert sich in einer hoheren
mittleren Auszahlung, einem héheren Anteil kollusiver Zustande sowie einem héheren Anteil
des vollkommen kollusiven Zustands in der zweiten gegeniiber der ersten Halfte des Spiels,
unabhadngig des gewahlten Spielmechanismus, bei zugelassener Kommunikation. Durch diese
Erkenntnisse kann die Argumentation von Kopf (2017) validiert werden. Die (kommunikative)
Absprache zwischen den Spielern sowie die anschliefenden Handlungen zum Erreichen eines
kollusiven Zustands bendtigen folglich eine gewisse Zeit. Darliber hinaus wirkt die Zeit kollusi-
onsstabilisierend im Sinne einer niedrigeren Anzahl an Zug-Veranderungen in der zweiten ge-
genliber der ersten Halfte des Spiels. Dieser Einfluss ist wiederum bei zugelassener Kommuni-
kation im Kontext beider Spielmechanismen sichtbar. Im Falle unterbundener Kommunikation
wird dieser Effekt lediglich bei Anwendung des simultan-wiederholten Spielmechanismus,
aufgrund dessen sehr hoher Anzahl an Zug-Verdanderungen innerhalb der ersten Halfte des
Spiels, sichtbar. Basierend auf diesen Erkenntnissen kann These lI-1, nach welcher die Zeit
einen positiven Einfluss auf den Grad der Kollusion ausiibt, bei zugelassener Kommunikation
gestlitzt werden, wahrend sie im Zuge unterbundener Kommunikation nicht belegt werden

kann. AbschlieRend kann der negative Einfluss auf die Anzahl an Zug-Veranderungen der
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Spieler bzw. die kollusionsstabilisierende Wirkung der Zeit und somit These 11-2 mit Ausnahme

der Anwendung des Treatments real-dynamisch ohne Kommunikation bestatigt werden.

Des Weiteren ist ein sich gegenseitig unterstiitzender kollusionsférdernder Effekt zwischen
Kommunikation und Zeit erkennbar. Dieser Einfluss wird innerhalb der mittleren Auszahlung
sowie des Anteils der kollusiven Zustande deutlich. Die beschriebene Wirkung ist im Kontext
des vollkommen kollusiven Zustands nicht signifikant. Eine mogliche Ursache liegt im starken
Einfluss der Real-Dynamik innerhalb des Anteils des vollkommen kollusiven Zustands. Ferner
ist ein sich gegenseitig unterstiitzender kollusionsstabilisierender Einfluss zwischen der Real-
Dynamik, der Kommunikation und der Zeit in Form einer geringeren Anzahl an Zug-Verande-
rungen feststellbar. Die Kommunikation ben6tigt demnach eine gewisse Zeit, um ihre volle
Wirkung zu entfalten. Dies deutet sich insbesondere in Kombination mit der Real-Dynamik an.
Aquivalent hierzu zeigt sich ein stirkerer Zugewinn des Grades der Kollusion durch die Zeit in
Kombination mit der Kommunikation bei Verwendung des real-dynamischen gegeniliber dem
simultan-wiederholten Spielmechanismus. Der thematisierte Zugewinn kann im Rahmen der
mittleren Auszahlung sowie dem Anteil des vollkommen kollusiven Zustands validiert werden.
Zusatzlich ist die Abnahme an Zug-Verdanderungen durch die Zeit in Kombination mit der Kom-
munikation bei Verwendung des real-dynamischen gegeniiber dem simultan-wiederholten
Spielmechanismus deutlich starker. Hierbei soll erwdhnt werden, dass die anfanglichen, d. h.
in der ersten Halfte des Spiels, im Rahmen jedes Treatments vorhandenen Zug-Veranderun-
gen eine allgemeine Notwendigkeit fiir Signale und folglich Koordination durch entsprechende
Zige darlegen. AnschlieBend erfolgt eine starke Verringerung der Zug-Veranderungen bzw.
eine kollusionsstabilisierende Wirkung durch die Zeit in Kombination mit der Kommunikation
und insbesondere der Real-Dynamik. Eine Erkldrung ist eine erfolgreiche (kommunikative) Ab-
sprache zwischen den Spielern, die zunachst Zeit in Anspruch nimmt, und dem daraus resul-
tierenden Erreichen eines kollusiven Zustands. AnschlieBend hat bei Verwendung des real-
dynamischen Spielmechanismus aufgrund dessen sofortigen Reaktionsmodglichkeiten kein
Spieler einen Anreiz diesen Zustand zu verlassen. Aufgrund des hohen Kollusionsniveaus bei
Verwendung des real-dynamischen Spielmechanismus und zugelassener Kommunikation ist

dies schlissig.

Ubergreifend kann konstatiert werden, dass die Kombination der drei Vehikel Real-Dynamik,

Kommunikation und Zeit in einem sehr hohen Anteil vollkommener Kollusion miindet. Dies ist
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insbesondere anhand des Anteils des vollkommen kollusiven Zustands sowie dessen Entwick-
lung zwischen erster und zweiter Halfte des Spiels zu erkennen. Zusatzlich liegt in diesem Fall
eine sehr geringe Anzahl an Zug-Veranderungen vor, welche eine hohe Stabilitat der Kollusion
impliziert. Die drei Vehikel Real-Dynamik, Kommunikation und Zeit wirken somit kollusions-

fordernd und -stabilisierend.

Kommunikation je Spielmechanismus und potenzielle Substitution durch Real-Dynamik

Fir die Interpretation sowie das tiefergehende Verstandnis der bereits etablierten Ergebnisse
und deren Griinde bzw. Treiber wird im folgenden Abschnitt die Kommunikation in Abhangig-
keit des gewahlten Spielmechanismus kurz beleuchtet. Hierbei soll erneut erwahnt werden,
dass diese Untersuchung explizit nicht auf eine Inhaltsanalyse der Kommunikation ausgelegt
ist. Infolgedessen ist die vorliegende StichprobengréRe nicht ausreichend, um signifikante Er-
gebnisse im Rahmen einer Inhaltsanalyse der Kommunikation zu erhalten. Zum Zwecke einer
integrierten Betrachtung wird allerdings in kleinem Umfang deskriptiv auf die Wortanzahl so-
wie die Absprachen bzw. deren Zeitpunkte eingegangen. Dabei belduft sich die mittlere ge-
nutzte Wortanzahl innerhalb eines Spiels bei Verwendung des real-dynamischen Spielmecha-
nismus auf ca. 83 Worter, wahrend dieser Wert bei Verwendung des simultan-wiederholten
Spielmechanismus bei ca. 127 Wortern liegt. Dariber hinaus wurde ein Filter angewendet, der
die Kommunikation bzw. die Worter, welche nicht spiel- bzw. konfliktbezogen sind, eliminiert.
Unter Anwendung dieses Filters werden im Rahmen des real-dynamischen Spielmechanismus
ca. 65 relevante Worter innerhalb eines Spiels gewechselt, wahrend im Kontext des simultan-
wiederholten Spielmechanismus ca. 99 relevante Worter zwischen den Spielern ausgetauscht
werden. Zusatzlich wurde im Falle einer getatigten Absprache der entsprechende Zeitpunkt
erfasst, wobei sich dieser stets auf die erste Absprache innerhalb eines Spiels bezieht. Darin
besteht der durchschnittliche Zeitpunkt einer Absprache bei Verwendung des real-dynami-
schen Spielmechanismus bei ca. 212 Sekunden, wahrend bei Verwendung des simultan-wie-
derholten Spielmechanismus im Mittel bereits nach ca. 190 Sekunden eine Absprache getrof-
fen wird. Demnach besteht die Tendenz, dass bei Verwendung des real-dynamischen gegen-
Uber dem simultan-wiederholten Spielmechanismus weniger Kommunikation notig ist. Ob-
wohl dieser Effekt nicht signifikant ist, wird hierdurch die obige Begriindung fir eine negative
Wechselwirkung zwischen Real-Dynamik und Kommunikation im vorliegenden Spiel gestéarkt:
Augenscheinlich dient die Real-Dynamik bis zu einem gewissen Grad als Substitut flir die Kom-

munikation. Dies konnte auf die kollusionsfordernden Eigenschaften der Real-Dynamik
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zurlickzuflihren sein. An dieser Stelle sind weitere Untersuchungen, insbesondere in Bezug auf
Quantitat und Qualitat der Kommunikation inklusive einer entsprechenden Inhaltsanalyse

wunschenswert.

AbschlieBend kann erneut festgestellt werden, dass Real-Dynamik, Kommunikation und Zeit
kollusionsférdernd wirken. Der Fokus dieser Arbeit liegt auf der Beziehung zwischen Kommu-
nikation und Real-Dynamik. Die Kommunikation weilt einen starken kollusionsférdernden
Einfluss auf. Die Real-Dynamik begiinstigt kollusives Verhalten aufgrund ihrer schnellen Inter-
aktions- bzw. Signalisierungsmoglichkeiten sowie der daraus resultierenden reichhaltigen In-
formationsstruktur, allerdings in etwas schwacherer Form. Deswegen substituieren sich diese
beiden kollusiven Vehikel bis zu einem gewissen Grad. Somit kann die zu Beginn formulierte
Ubergeordnete These dieser Untersuchung, nach welcher die Kommunikation, die Real-Dyna-
mik und die Zeit Kollusion zwischen den Spielern férdern, wobei sich Kommunikation und
Real-Dynamik haufig substituieren, gestiitzt werden. Basierend auf diesem substituierenden
Effekt kann die Real-Dynamik zu einem Teil die Kommunikation im Kontext der Kollusion er-
setzen. Fir diesen Aspekt spricht zusatzlich die Tendenz einer geringeren Wortanzahl im Rah-
men der Kommunikation bei Verwendung des real-dynamischen gegeniiber dem simultan-
wiederholten Spielmechanismus. Folglich kann der real-dynamische gegeniiber dem simultan-
wiederholten Spielmechanismus implizite Kollusion, wie sie bspw. in der Chemie- bzw. Luft-
fahrtbranche oder unter Tankstellen vorkommt, besser erklaren. Demnach kann der real-dy-
namische Spielmechanismus einen Nutzen im Rahmen entsprechender Simulationen von kol-
lusiven Konflikten stiften, da er die Realitat in diesen Fallen besser als der simultan-wieder-
holte Spielmechanismus abbildet sowie die korrespondierende Diskrepanz zwischen impliziter

und expliziter Kollusion mindert.
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6 AbschlieRende Uberlegungen

In diesem Abschnitt soll zunachst eine Zusammenfassung der gesamten Arbeit erstellt wer-
den, welche eine Uberpriifung der in Kapitel 1.2 Zielsetzung und Methodik formulierten Ziele
der Untersuchung ermaglicht. Ferner soll die Ausarbeitung kritisch gewlirdigt werden, um an-
schlieBend einen Ausblick auf potenzielle weitere Forschungsvorhaben und Implikationen zu

geben.

6.1 Zusammenfassung und Abgleich mit den Forschungszielen

Die vorliegende Arbeit fuRt auf der Uberzeugung, dass die Kommunikation sowie der Spielme-
chanismus einen Einfluss auf eine potenzielle Kollusion zwischen Spielern ausiiben. Im Rah-
men der Literaturrecherche wurde deutlich, dass der positive Einfluss von nicht-bindender
Kommunikation auf Koordination, Kooperation und Kollusion bereits ausfiihrlich untersucht
wurde. Dies zeigen (Meta-)Analysen von Sally (1995), Engel (2007), Balliet (2010) oder Fonseca
und Normann (2012). Der Einfluss des Spielmechanismus auf Kooperation und Koordination
ist deutlich seltener analysiert worden. Veroffentlichungen von Friedman und Oprea (2012)
oder Graf (2021) attestieren dem kontinuierlichen bzw. real-dynamischen Spielmechanismus
aufgrund seiner reichhaltigen Informationsstruktur sowie den schnellen Reaktionsmaoglichkei-
ten einen koordinations- bzw. kooperationsfordernden Effekt im Vergleich zu dem simultan-
wiederholten Spielmechanismus. Untersuchungen explizit zur Wechselwirkung zwischen der
Kommunikation und dem Spielmechanismus in Bezug auf Kollusion, insbesondere unter Ver-
wendung des Gefangenendilemmas, sind dem Autor nicht bekannt. Es existieren lediglich ver-
wandte Analysen, bspw. von Oprea et al. (2014) oder Bigoni et al. (2019), welche jedoch an-
dere Spiele oder Konfliktumgebungen wahlen bzw. den Schwerpunkt ihrer Untersuchung auf
andere Aspekte legen. In diesem Bereich wurde die fiir die Arbeit bestehende Forschungslii-
cke identifiziert. Der Einfluss des real-dynamischen Spielmechanismus mit endogenen Ent-
scheidungszeitpunkten sowie Zugreihenfolgen und der daraus resultierenden hohen Reichhal-
tigkeit der Informationsstruktur sollte in Kombination mit Kommunikation im Hinblick auf Kol-
lusion untersucht werden. Hierbei sollte ein Komplexitatsgrad adressiert werden, der zwi-
schen klassischen Zwei-Personen-Spielen und komplexeren Umgebungen, wie dem Offentli-
che-Glter-Spiel, liegt. Explizit sollte ein besseres Verstandnis der Wechselwirkung von Spiel-
mechanismus und Kommunikation sowie dem Einfluss der Zeit auf Kollusion geschaffen wer-
den.
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Basierend auf diesem Ausgangspunkt ergaben sich folgende Ziele in Form von zu beantwor-

tenden Forschungsfragen:

e Welchen Einfluss hat die Kommunikation auf Kollusion?

e Welchen Einfluss hat der Spielmechanismus auf Kollusion?

e Besteht eine Wechselwirkung zwischen den Einflissen der Kommunikation und des
Spielmechanismus auf die Kollusion und wie duRert sich diese?

e Welchen Einfluss hat die Zeit, u. a. in Abhangigkeit der anderen genannten Einflussfak-

toren, auf die Kollusion?

Aus den Forschungszielen ergab sich die Notwendigkeit der vier Treatments simultan-wieder-
holt ohne Kommunikation, simultan-wiederholt mit Kommunikation, real-dynamisch ohne

Kommunikation und real-dynamisch mit Kommunikation.

Das Gefangenendilemma, wie bereits bspw. von Friedman und Oprea (2012) und Bigoni et al.
(2015) verwendet, erwies sich, allerdings hier mit drei Spielern, um die Kollusion zu erschwe-
ren sowie die Marktumgebung eines Oligopols abbilden zu kénnen, als passende Reprasenta-
tion eines potenziell kollusiven Konflikts. Dadurch weist das Drei-Spieler-Gefangenendilemma
den bereits thematisierten und gewiinschten mittleren Komplexitatsgrad auf. Des Weiteren
bietet das Gefangenendilemma eine gute Anbindung an bestehende Literatur, da es bereits
breit, u. a. in Verbindung mit Kollusion, Spielmechanismen und Kommunikation, untersucht
wurde. Das Drei-Spieler-Gefangenendilemma reprasentiert Kollusion dabei bestméglich, da es
innerhalb des Experiments als Preiskampf gespielt werden kann. Darliber hinaus ist das Drei-
Spieler-Gefangenendilemma mit allen Treatments, insbesondere den beiden Spielmechanis-
men, kompatibel und birgt aufgrund seiner Symmetrie Vorteile im Bereich der Vergleichbar-
keit sowie der Interpretation der zu erzielenden Ergebnisse. Zusatzlich verspricht die relativ
simple inhaltliche Charakteristik des Drei-Spieler-Gefangenendilemmas ein gutes Verstandnis

der Probanden und somit repradsentative Ergebnisse.

Fir die Uberpriifung der Hypothesen wurde eine experimentelle Untersuchung gewihlt. Da-
bei wurden 80 Spiele Uber alle Treatments hinweg mit je drei Spielern durchgefiihrt. Hierbei
mussten lediglich zwei Spiele aufgrund technischer Probleme fiir die anschlieBende Analyse
ausgeschlossen werden. Dies reduzierte die betrachtete Probandenzahl von urspriinglich 240
auf 234. Im Rahmen des Experiments wurde ein Querschnittsdesign umgesetzt, d. h. jeder

Proband hat lediglich ein Treatment durchlaufen, wahrend dem Probanden alle anderen
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Treatments unbekannt waren. Diese Methodik wurde gewihlt, da andernfalls mit Uberlage-
rungseffekten von Treatments mit Kommunikation auf die potenziell im Anschluss folgenden
Treatments ohne Kommunikation zu rechnen ware. Aufgrund der hohen Anforderungen des
real-dynamischen Spielmechanismus an die Geschwindigkeit der Reaktionsmaoglichkeiten so-
wie der Transparenz zwischen den Spielern wurde auf einer am Institut fir Unternehmens-
fihrung (/1BU) am Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT) iterativ entwickelten, computerge-

stltzten Experimentplattform aufgesetzt, welche die gewiinschte Umgebung ermoglicht.

Die im Rahmen des Experiments erfassten Daten wurden im Anschluss statistisch ausgewer-
tet. Hierfiir wurden paarweise Vergleiche zwischen den Treatments durchgefihrt. Im Falle un-
verbundener Stichproben wurde der Mann-Whitney-U-Test verwendet, wahrend bei verbun-
denen Stichproben der Wilcoxon-Vorzeichen-Test eingesetzt wurde. Darliber hinaus wurden
fur weiterfihrende Erkenntnisse Regressionen gebildet. Diese umfassten die multiple lineare

Regression und bei Vorliegen von zensierten Daten die Tobit-Regression.

Fiir die Hypothesenliberprifung und dartiber hinausgehende Erkenntnisse wurde das abs-
trakte Konstrukt Kollusion durch eine Reihe von Metriken gemessen. Diese umfassen die mitt-
lere Auszahlung, den Anteil kollusiver Zustande, den Anteil des vollkommen kollusiven Zu-
stands, die Zug-Veranderungen und die Auszahlungsabweichung. Die Beleuchtung der ver-
schiedenen Metriken ermoglicht eine holistische Betrachtung des Themas Kollusion. Fir die
Analyse der zeitlichen Komponente wurden die soeben erwdahnten Metriken neben einer sta-
tischen Betrachtung ebenso einer dynamischen Betrachtung (erste vs. zweite Spielhalfte) un-
terzogen.'!3 Die daraus hervorgegangenen Erkenntnisse sollen im Folgenden kurz zusammen-

gefasst werden.

Im Zuge der statischen Betrachtung zeigt sich ein starker kollusionsférdernder und -stabilisie-
render Effekt der Kommunikation. Eine Erklarung liegt hierbei in der koordinativen Wirkung
der Kommunikation. Dariliber hinaus entwickelt der real-dynamische Spielmechanismus, be-
glnstigt durch die mit ihm verbundenen Signalisierungs- und Reaktionsmdglichkeiten sowie
die reichhaltige Informationsstruktur, eine kollusionsférdernde und -stabilisierende Wirkung,

die sich bei unterbundener Kommunikation zeigt. In diesem Kontext wirkt die Kommunikation

113 Eine Ausnahme bildet die Auszahlungsabweichung. Diese Metrik ist lediglich in der statischen Betrachtung
sinnvoll und anwendbar.
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in Verbindung mit dem simultan-wiederholten Spielmechanismus starker kollusionsférdernd
als in Verbindung mit dem real-dynamischen Spielmechanismus. Es existiert somit ein substi-
tuierender Effekt zwischen den zwei kollusionsférdernden Vehikeln Kommunikation und Real-
Dynamik. Unter Beriicksichtigung der Ergebnisse von Oprea et al. (2014), die ein Offentliche-
Guter-Spiel mit einer hoheren Komplexitat als dem Drei-Spieler-Gefangenendilemma unter-
suchen und in deren Analyse die Kommunikation die positive Wirkung des zeitkontinuierlichen
Spielmechanismus erst ermoglicht, kann dies auf die Koordinationsaufgabe zurlickgefiihrt
werden. Im Gegensatz zu dem (vergleichsweise komplexeren) Offentliche-Giiter-Spiel scheint
die Koordinationsaufgabe im Rahmen des Drei-Spieler-Gefangenendilemmas nicht ausrei-
chend, um einen gleichzeitigen kollusionsférdernden Effekt der Vehikel Kommunikation und
Real-Dynamik zu ermdglichen, welcher deren addierten Einzeleffekten entspricht. Eines dieser
beiden Vehikel, insbesondere die Kommunikation, scheint dabei (teilweise) bereits auszu-
reichen, um die erfolgreiche Koordination zwischen den Akteuren und damit einen hohen Kol-
lusionsgrad im Rahmen des vorliegenden Spiels zu erméglichen. Dadurch entsteht bei deren

Kombination der substituierende Effekt zwischen Kommunikation und Real-Dynamik.

Im Rahmen der dynamischen Betrachtung wurde der Faktor Zeit untersucht, da die Einigung
auf einen kollusiven Zustand bzw. der damit einhergehende Prozess, der unter Umstanden
eine Absprache beinhaltet, Zeit bendtigt.!'* Es wird ein kollusionsférdernder bzw. -stabilisie-
render Effekt der Zeit deutlich, der sich in der Regel allerdings lediglich bei zugelassener Kom-
munikation zeigt. Konsistent dazu wird eine sich gegenseitig unterstiitzende kollusionsfor-
dernde Wirkung zwischen der Kommunikation und der Zeit sichtbar, die mithilfe des benétig-
ten Zeitbedarfs einer (kommunikativen) Absprache zwischen den Akteuren und den anschlie-
Renden Handlungen bzw. der Koordination auf einen kollusiven Zustand begriindet werden
kann. Dariiber hinaus entwickeln die Kommunikation, die Real-Dynamik und die Zeit einen
sich gegenseitig unterstiitzenden kollusionsstabilisierenden Effekt, da nach Etablierung eines
kollusiven Zustands im Rahmen des real-dynamischen Spielmechanismus aufgrund der damit

verbundenen unmittelbaren Reaktionsmoglichkeiten kein Spieler einen Anreiz hat aus diesem

114 Innerhalb der dynamischen Betrachtung werden ausschlieBlich neue Erkenntnisse thematisiert. Auf bereits
beschriebene Ergebnisse der statischen Betrachtung wird nicht erneut eingegangen.
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Zustand abzuweichen. Folglich mindet die Kombination der drei Vehikel Kommunikation,

Real-Dynamik und Zeit in einem sehr hohen Kollusionsgrad mit einer hohen Stabilitat.

Ferner zeichnet sich, statistisch nicht signifikant, eine geringere genutzte Wortanzahl bei Ver-
wendung des real-dynamischen gegeniber dem simultan-wiederholten Spielmechanismus
bei zugelassener Kommunikation ab.'*> Dieser Umstand deutet ebenfalls einen mdoglichen
(partiellen) Ersatz der Kommunikation durch die Real-Dynamik an, der die zuvor beschriebene
Begriindung fiir den substituierenden Effekt zwischen Kommunikation und Real-Dynamik be-
kraftigt, da die Real-Dynamik scheinbar bereits so stark koordinierend wirkt, dass die Spieler
weniger kommunizieren miissen. Somit liefert diese Untersuchung einen Erklarungsansatz fiir
implizite Kollusion, der eine realitditsnahe Modellierung im Rahmen von spieltheoretischen

Analysen begilinstigt.

Die vorliegende Ausarbeitung hat die Schnittstelle von Untersuchungen zu Kollusion, Kommu-
nikation und Spielmechanismen anvisiert. Die in Kapitel 1.2 Zielsetzung und Methodik formu-
lierten Ziele der Arbeit bzw. die zu beantwortenden Forschungsfragen konnten hierbei erfolg-

reich adressiert werden.

6.2 Kritische Wirdigung und Ausblick

Die vorliegende Arbeit, die korrespondierenden Ergebnisse sowie die im Zuge der Untersu-
chung getroffenen und relevanten Entscheidungen sollen im Folgenden kritisch beleuchtet
werden. Es wurden bereits diverse kritische Punkte in der Arbeit an den jeweiligen Stellen
angesprochen. In diesem Abschnitt wird zunachst auf die drei zentralen Einschrankungen bzw.

moglichen Kritikpunkte eingegangen:

e Dievorliegende empirische Untersuchung bezieht sich ausschlieRRlich auf das Drei-Spie-
ler-Gefangenendilemma. Dies bildet Kollusion zwar hervorragend ab, allerdings zeigen
andere Verdffentlichungen, bspw. von Oprea et al. (2014) zum Offentliche-Giiter-Spiel,
dass in differierenden Konfliktsituation unterschiedliche Ergebnisse die Folge sein kon-

nen. Dies relativiert die erzielten Erkenntnisse dieser Arbeit und fihrt zu einer

115 Dje vorliegende Untersuchung wurde nicht zum Zwecke einer Inhaltsanalyse der Kommunikation konzipiert.
Deswegen werden die in diesem Abschnitt beschriebenen Ergebnisse zur genutzten Wortanzahl lediglich als In-
dizien herangezogen.
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Notwendigkeit der Einordnung in die bestehende Literatur. Des Weiteren geht damit
eine Verringerung der externen Validitat einher.

e Die theoretischen Erklarungen zu den Griinden der einzelnen und kollektiven Ergeb-
nisse basieren auf (plausiblen) Argumenten. Darliber hinaus ist es theoretisch moglich,
dass andere alternative Erklarungen dazukommen kénnen. In einem strengen Sinne
sind die Erklarungen, wie Ublich, nicht explizit durch die Empirie Gberprift, sondern
fundieren auf der zugrundeliegenden Theorie und den schliissigen, diese Theorie un-
terstlitzenden, experimentellen Ergebnissen.

e Fir die Vergleichbarkeit der Treatments mussten, wie bereits thematisiert, teilweise
Vereinfachungen vorgenommen werden. Die unterschiedlichen Zeitintervalle zwi-
schen simultan-wiederholtem und real-dynamischem Spielmechanismus fiihrten zu ei-
ner Betrachtung der Durchschnittswerte liber die gesamte Spieldauer, um eine Ver-
gleichbarkeit zu ermdglichen. Des Weiteren wurden im Rahmen der Zug-Veranderun-
gen bewusst nicht alle Datenpunkte der Treatments des real-dynamischen Spielme-
chanismus verwendet, da ein fiir die Vergleichbarkeit notwendiges einheitliches Zeit-
intervall, das sich nach dem simultan-wiederholten Spielmechanismus richtet, etab-
liert werden musste. Hierbei kann argumentiert werden, dass dies die Ergebnisse ver-
andert bzw. die Vergleichbarkeit trotzdem nicht vollumfanglich hergestellt wurde und
somit der internen Validitat schadet. In den Daten existieren dazu allerdings keine Hin-

weise.

Folgend soll Giber die soeben beschrieben Punkte hinaus die externe, interne und statistische
Validitat der Arbeit kurz kritisch beleuchtet werden. Es wurde eine experimentelle Untersu-
chung gewahlt, da u. a. nach Fonseca und Normann (2012) die Datenlage zu Kollusion im Rah-
men von empirischen Feldstudien diinn und fehlerbehaftet ist. Diese Entscheidung geht mit
einer Einschrankung der externen Validitat im Vergleich zu Felddaten einher. Trotz aller in
Kapitel 4 Konzeption, Operationalisierung und Durchfiihrung des Experiments beschriebenen
und angewandten MaBnahmen fiir die externe Validitat ist ein Modell stets mit einer Komple-
xitatsreduktion gegeniiber der Realitdt verbunden. Hierbei kdnnen vereinfachende Annah-
men innerhalb des Spiels, wie die nicht vorhandenen Wechselkosten oder Vertrage, genannt
werden. Darlber hinaus existieren weitere Konfliktszenarien oder Preisbildungsmechanis-
men, wie bspw. Auktionen, die ebenfalls im Kontext der Kollusion betrachtet werden kdonnten.

Des Weiteren kdnnte eine Variation der Auszahlungen in vorliegendem Konflikt verschiedene
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Marktauspragungen abbilden und folglich zu einer Erhéhung der externen Validitat flhren.
Daran anschlieend kdnnte die Erhohung der Spieleranzahl weitere Erkenntnisse liefern, auch
wenn nach Gruji¢ et al. (2012) die Version des Gefangenendilemmas mit drei Spielern die Er-
gebnisse von Gefangenendilemmata mit einer hoheren Spieleranzahl gut prognostiziert. Zu-
satzlich muss erwahnt werden, dass Studierende innerhalb der genutzten Stichprobe lberre-
prasentiert sind. Dies ist laut diversen Veroffentlichungen, bspw. von Davis und Holt (1993),
Friedman und Cassar (2004), Croson (2005) oder Holt (2020), allerdings unkritisch. Insgesamt
kann trotz der soeben beschriebenen Einschrankungen von einer guten externen Validitat

ausgegangen werden.

Zur Vermeidung von Lern- und Uberlagerungseffekten, insbesondere von Treatments mit
Kommunikation aufim Anschluss folgende Treatments ohne Kommunikation, wurde ein Quer-
schnittsdesign gewahlt. Dies impliziert, dass Charakteristiken und Einfliisse der individuellen
Teilnehmer, bspw. Personlichkeitseigenschaften, nicht kontrolliert werden kénnen. Die Folge
ist eine reduzierte interne Validitat. Um diesem Effekt entgegenzuwirken, wurden eine
randomisierte Zuteilung und eine ausreichende StichprobengréRe angesetzt. Darliber hinaus
war der Autor aufgrund der zur Zeit des Experiments vorherrschenden Corona-Lage zu einer
Online-Durchfiihrung gezwungen. Dies geht mit Vor- und Nachteilen einher. Etwaige nonver-
bale Kommunikation zwischen den Teilnehmenden im Rahmen von Laborexperimenten kann
ebenso wie Anwenderfehler bei der Experimentvorbereitung verhindert bzw. vermindert wer-
den. Demgegeniber kénnen andere Storquellen, wie die Ablenkung der Probanden oder die
Kommunikation tiber externe Kanale zwischen den Teilnehmenden, trotz der Gewahrleistung
einer anonymen Anmeldung zum Experiment, nicht vollkommen ausgeschlossen werden. In-
dessen liegt bei keiner der in diesem Abschnitt angesprochenen Problematiken ein Anzeichen
fir eine systematische Verzerrung innerhalb einzelner Treatments vor. Dies verspricht eine

gute interne Validitat.

Die statistische Validitat wurde innerhalb dieser Arbeit gewahrt, indem stets alle Vorausset-
zungen fir die angewendeten statistischen Verfahren gepriift und etwaige kritische Aspekte
durch GegenmaRnahmen, bspw. die Verwendung robuster Standardfehler, adressiert wur-
den. Zusatzlich ergibt die holistische Betrachtung aller analysierten Metriken ein stimmiges

Gesamtbild, welches der Untersuchung eine hohe Validitat verleiht.
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Wie bereits mehrfach thematisiert, wird innerhalb dieser Untersuchung ein substituierender
Effekt zwischen den kollusionsférdernden Koordinationsmechanismen Kommunikation und
Real-Dynamik festgestellt. Demgegeniber stehen die Erkenntnisse von Oprea et al. (2014) im
Rahmen eines Offentliche-Giiter-Spiels, in dem die Kommunikation die positive Wirkung des
zeitkontinuierlichen Spielmechanismus erst ermoglicht. Als zentraler Unterscheidungspunkt
wurde der Komplexitatsgrad des Spiels und die damit korrespondierende Koordinationsauf-
gabe identifiziert, die im Drei-Personen-Gefangenendilemma niedriger liegt als im Offentliche-
Guter-Spiel. Daraus lasst sich die Hypothese ableiten, dass zwischen diesen beiden Spielen
bzw. den korrespondierenden Komplexitatsgraden ein Kipppunkt liegen kdnnte, bei dem der
substituierende in einen gegenseitig verstarkenden Effekt zwischen Kommunikation und Real-
Dynamik ibergeht. An dieser Stelle waren weiterfliihrende Analysen wiinschenswert. Von be-
sonderem Interesse ist demnach der Charakter und die Schwierigkeit der Koordinationsanfor-
derung fiir eine erfolgreiche Kollusion. In diesem Kontext sollten die Wechselwirkungen zwi-
schen Kommunikation, Real-Dynamik und Zeit mithilfe anderer Konflikte adressiert werden.
Hierbei sind eine Variation bzw. Erhéhung der Spielerzahl im Gefangenendilemma aufgrund
der schwierigeren Koordination, aber auch dariber hinausgehende Konflikte denkbar. Zusatz-
lich bieten sich weitere Forschungsansatze im Bereich Kollusion an. Hierbei waren insbeson-
dere Analysen mit verwandten bzw. anderen Marktmechanismen und, eventuell asymmetri-
schen, Spielen unter Verwendung des real-dynamischen Spielmechanismus wiinschenswert.
Ferner konnten inhaltliche Textanalysen der Kommunikation bei Verwendung des real-dyna-
mischen gegeniiber dem simultan-wiederholten Spielmechanismus weitere Ergebnisse gene-

rieren, da dies im Spektrum der vorliegenden Arbeit nicht vorgesehen war.

Als Folge der Moglichkeit einer in vielen Fallen realitditsnahen Modellierung durch den real-
dynamischen Spielmechanismus sollte dieser im Rahmen der Adressierung bzw. Simulation
vergleichbarer Szenarien fortan eine groRere Bedeutung in den entsprechenden Forschungs-

bereichen finden.
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Appendix

A.1 Steuerungseinheit bzw. Control-Center der Experimentplattform

WEBAPP (3PPD Edition)

Control Center | Game Control Center

Game 1| Game 2 | Game 3 | Game 4 | Game 5

Manual Controls: Player ID: Set ACTIVE GAME ID: GAME STATUS:

SIMULTANEOUS action choice

SEQUENTIAL randomized action choice CONTINUOUS action choice

Game Parameters | Settings Game Parameters | Settings Game Parameters | Settings

Set Number of Rounds [#]: Set Set Number of Total Tumns [#] Set Set Game Duration [sec] Set
Set Additional Random Reunds [%)] Set Set Additional Random Tums [%)] Set Set Additional Randem Durafion [%] Set
Time per Round [sec]: 60 Set Time per Turn [sec]: Set Payoff Pulse Time [sec] 10 Set

Game Controls | Tracking Game Controls | Tracking Game Controls | Tracking

Game Progress: Game Progress: Game Progress:

Round Time: Time until next furn: Payoff-Pulse

Terminal | Console Output

Abbildung A.1: Control-Center der Experimentplattform (Darstellung nach Graf (2021)
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A.2 Korrespondenz zwischen Experimentleiter und Teilnehmenden im

Einladungsprozess

Online-Experiment-Einladung

Hallo #firstname #lastname,
Hiermit mdchten wir Sie zu einem Experiment einladen.

Das Experiment findet ONLINE, aber zu einem zuvor definierten Zeitpunkt statt. Dazu
wird das Programm Zoom genutzt. Sie erklaren sich deswegen mit Ihrer Anmeldung dazu
bereit dieses Programm zu nutzen. Bitte nutzen Sie hierfiir einen Laptop oder PC, KEIN
ausschlieRlich mobiles Endgerat (Handy, etc.). Fiir das Experiment ist KEINE Anwesenheit
im KD2Lab erforderlich.

Bitte beachten Sie, dass das Experiment in deutscher Sprache durchgefiihrt wird. D.h., Sie
sollten entweder MUTTERSPRACHLER/IN sein oder lber gleichwertige Sprachkenntnisse
verfligen.

Es stehen die folgenden Termine zur Auswahl:

#sessionlist_de

Das Experiment wird ca. 30 Minuten dauern. Die Anmeldung zu einem der Termine ist ver-
bindlich. Sollten Sie dennoch aus triftigem Grund nicht teilnehmen kdénnen, sagen Sie bitte
unbedingt moéglichst frihzeitig per E-Mail an KD2Lab®@iism.kit.edu ab.

Wenn Sie teilnehmen mochten, kénnen Sie sich unter dem folgenden Link anmelden:
#link

Loggen Sie sich bitte unbedingt plinktlich, d.h. 5 Minuten vor Experimentbeginn ein. Der
Zoom-Link folgt mit der Anmeldebestatigung. Falls gewiinscht, kdnnen Sie sich gegeniber
anderen Teilnehmern anonymisieren.

Die Auszahlung bei dieser Onlinestudie erfolgt per Bankiiberweisung. Bitte nehmen Sie da-
her nur teil, wenn Sie mit der Auszahlung auf diesem Weg einverstanden sind. Personen-
bezogene Daten, die Sie fiur die Auszahlung an das KD?Lab Gbermitteln, werden nicht mit
Ilhren Entscheidungen im Experiment in Verbindung gebracht. Die entsprechende Daten-
schutzerklarung zur Verarbeitung der Daten kénnen Sie unter
https://www.kd2lab.kit.edu/280.php einsehen.

Mit freundlichen GriiRen

Ilhre Experimentleitung

Abbildung A.2: Einladungsmail an potenzielle Experimentteilnehmende via "HROOT" (eigene Darstellung)
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Anmeldebestitigung zu Online-Experiment

Hallo #firstname #lastname,

vielen Dank fiir Ihre Anmeldung. Die Anmeldung ist verbindlich, beachten Sie hierbei bitte,
dass das Experiment nur mit einer bestimmten Teilnehmerzahl stattfinden kann. Sollten
Sie dennoch aus triftigem Grund nicht teilnehmen kénnen, sagen Sie bitte unbedingt mog-
lichst frihzeitig per E-Mail an KD2Lab@iism.kit.edu ab, damit wir anderen die Teilnahme
ermoglichen kdénnen.

Sie sind flr den folgenden Termin registriert:
#session_date_de #session_start_time

Das Experiment findet ausschliefRlich ONLINE statt. Bitte nutzen Sie hierfiir einen Laptop
oder PC, KEIN ausschlieBlich mobiles Endgerat (Handy, etc.). Bitte loggen Sie sich rechtzei-
tig, d.h. 5 Minuten vor Experimentbeginn unter folgendem Zoom-Link ein:

https://kit-lecture.zoom.us/j/63722207308?pwd=aFNONmMxOczNs-
bWNgaU56bmo3VWR0Zz09

Meeting-ID: 637 2220 7308
Kenncode: 033769

Zur Erinnerung: Die Auszahlung bei dieser Onlinestudie erfolgt per Bankiiberweisung. Bitte
nehmen Sie daher nur teil, wenn Sie mit der Auszahlung auf diesem Weg einverstanden
sind. Personenbezogene Daten, die Sie fir die Auszahlung an das KD?Lab ibermitteln,
werden nicht mit lhren Entscheidungen im Experiment in Verbindung gebracht. Die ent-
sprechende Datenschutzerklarung zur Verarbeitung der Daten kdnnen Sie unter
https://www.kd2lab.kit.edu/280.php einsehen.

Mit freundlichen GriRen

Ihre Experimentleitung

Abbildung A.3: Bestdtigungsmail an Experimentteilnehmende via "HROOT" (eigene Darstellung)
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Erinnerung an lhre Anmeldung zum Online-Experiment

Hallo #firstname #lastname,

Dies ist eine Erinnerungsnachricht, dass Sie sich verbindlich fiir das folgende ONLINE-Expe-
riment angemeldet haben:

#session_date_de, #session_start_time

Bitte nutzen Sie hierfiir einen Laptop oder PC, KEIN ausschlieBlich mobiles Endgerat
(Handy, etc.).

Sollten Sie dennoch aus triftigem Grund nicht teilnehmen kdénnen, sagen Sie bitte unbe-
dingt moglichst friihzeitig per E-Mail an KD2Lab@iism.kit.edu ab.

Bitte loggen Sie sich rechtzeitig, d.h. 5 Minuten vor Experimentbeginn unter folgendem
Zoom-Link ein:

https://kit-lecture.zoom.us/j/63722207308?pwd=aFNONmMxOczNs-
bWNgaU56bmo3VWR0Zz09

Meeting-ID: 637 2220 7308
Kenncode: 033769

Zur Erinnerung: Die Auszahlung bei dieser Onlinestudie erfolgt per Bankiiberweisung. Bitte
nehmen Sie daher nur teil, wenn Sie mit der Auszahlung auf diesem Weg einverstanden
sind. Personenbezogene Daten, die Sie fur die Auszahlung an das KD?Lab Gbermitteln,
werden nicht mit lhren Entscheidungen im Experiment in Verbindung gebracht. Die ent-
sprechende Datenschutzerklarung zur Verarbeitung der Daten kdnnen Sie unter
https://www.kd2lab.kit.edu/280.php einsehen.

Mit freundlichen GriRen

Ihre Experimentleitung

Abbildung A.4: Erinnerungsmail an Experimentteilnehmende via "HROOT" (eigene Darstellung)
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A.3 Fragebogen an die Teilnehmenden der experimentellen Untersu-

chung
| Seite 01
Willkommen beim Fragebogen zum Spieltheoretischen
Experiment.
Die Beantwortung wird lediglich wenige Minuten in Anspruch nehmen.
Seite 02

1. Wann fand lhre Session statt?

Die Uhrzeit bezieht sich auf den angesetzten Termin, nicht auf den tatséchlichen Spielbeginn.
Datum (DD/MM/YYYY):

Startuhrzeit (Stunden:Minuten):

Welcher Spieler waren Sie?

Spieler A
Spieler B
Spieler C
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Demographische Fragen

Wie alt sind Sie? (in Jahren)

Seite 03

Welches Geschlecht haben Sie?

() maénnlich
O weiblich
O keine Antwort

Welches ist ihre héchste abgeschlossene Aushildung?

() Promotion

() Master/Diplom

(O Bachelor

(O Kaufménnische Ausbildung
() Abitur

O Keine Antwort zutreffend

In welcher Fachrichtung liegt/lag lhr Studienschwerpunkt?

() Wirtschaftswissenschaften
() Ingenieurswissenschaften
(O Naturwissenschaften

() Geisteswissenschaften

(O Rechtswissenschaften

(O Andere:
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Seite 04

Fragen zu lhren Erfahrungen mit strategischen
Entscheidungsproblemen

Bitte beschreiben Sie, ob und auf welche Art und Weise Sie sich Kenntnisse in den Bereichen Spieltheorie
und Strategischer Konfliktanalyse angeeignet haben.

Mehrfachauswahl méglich
Keine Vorkenntnisse
Im Rahmen einer Aushildung angeeignete Kenntnisse
Privat angeeignete Kenntnisse

Kenntnisse aus beruflichen Téatigkeiten

Wie gut schétzen Sie Ihre Kenntisse in den Bereichen Spieltheorie und Strategischer Konfliktanalyse ein?

Keine
Gering
Grundlegend
Erweitert

Sehr gut

Seite 05

Fragen zu lhren Erfahrungen mit Laborexperimenten

An wie vielen 6konomischen/soziologischen/psychologischen Laborexperimenten haben Sie vor diesem
Experiment teilgenommen?

Keine
1

2

3
4-10
>10
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Seite 06

Fragen zum Spielablauf

Was war |lhr wesentliches Ziel widhrend des Experiments?

Ich habe versucht meine eigene durchschnittliche Auszahlung zu maximieren
Ich habe versucht eine héhere Punktzahl als meine Mitspieler zu erzielen

Ich habe versucht die Gesamtpunkizahl aller Spieler zu maximieren

Ich habe versucht die Punktzahl meiner Mitspieler zu minimieren

Ich habe ein anderes Ziel verfolgt:

Ich habe versucht gegnerische Aktionen vorherzusehen.
Bitte wéhlen Sie die zutreffende Antwort aus.

Trifft Gberhaupt nicht zu
Trifft eher nicht zu

Trifft eher zu

Trifft voll zu

Ich habe mein Verhalten von den vorangegangen Aktionen der anderen Spieler abhéngig gemacht.
Bitte wéhlen Sie die zutreffend Antwort aus.

Trifft Gberhaupt nicht zu
Trifft eher nicht zu

Trifft eher zu

Trifft voll zu

Ich habe versucht meine Gegenspieler flr ung'Unstiges Verhalten zu bestrafen.
Bitte wahlen Sie die zutreffende Antwort aus.

Trifft Gberhaupt nicht zu
Trifft eher nicht zu
Trifft eher zu

Trifft voll zu
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Ich habe versucht durch haufige Strategiewechsel den Spielverlauf zu behindern bzw. meine Gegner zu
Zermitrben.

Bitte wahlen Sie die zutreffende Antwort aus.

Trifft Gberhaupt nicht zu
Trifft eher nicht zu
Trifft eher zu

Trifft voll zu

Es wurde ein Konsens-Zustand unter den Spielern gefunden.
Bitte wéhlen Sie die zutreffende Antwort aus.

Trifft Gberhaupt nicht zu
Trifft eher nicht zu
Trifft eher zu

Trifft voll zu

Seite 07

2. War bei lhnen Kommunikation erlaubt und mdglich?

Ja

Nein
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Fragen zur Kommunikation

Die Kommunikation fand hiufig statt.
Bitte wahlen Sie die zutreffende Antwort aus.

() Trifft iberhaupt nicht zu
() Trifft eher nicht zu

(O Trifft eher zu

() Trifft voll zu

Die Kommunikation war detailliert.
Bitte wahlen Sie die zutreffende Antwort aus.

() Trifft iberhaupt nicht zu
(O Trifft eher nicht zu

(O Trifft eher zu

() Trifft vall zu

Es wurden klare Absprachen getroffen.
Bitte wahlen Sie die zutreffende Antwort aus.

() Trifft Uberhaupt nicht zu
() Trifft eher nicht zu

() Trifft eher zu
() Trifft vall zu

Ilch habe die getroffenen Absprachen eingehalten.

Bitte wahlen Sie die zutreffende Antwort aus.

() Trifft tberhaupt nicht zu
() Trifft eher nicht zu

() Trifft eher zu

(O Trifft voll zu

Die anderen Spieler haben die getroffenen Absprachen eingehalten.

Bitte wahlen Sie die zutreffende Antwort aus.

() Trifft tberhaupt nicht zu
() Trifft eher nicht zu

(O Trifft eher zu

(O Trifft voll zu

Seite 08

Kommunikation
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Es wurde ein Konsens-Zustand durch die Absprachen unter den Spielern gefunden.

Bitte wéahlen Sie die zutreffende Antwort aus.

Trifft Uberhaupt nicht zu
Trifft eher nicht zu
Trifft eher zu

Trifft voll zu

Letzte Seite

Der Fragebogen ist beendet.

Bitte folgen Sie nachstehendem Link, um mit dem lhnen zur Verfugung gestellten Token datenschutzkonform Ihre
Zahlungsinformationen zu hinterlegen: https://iism-im-survey.iism.kit.edu/limesurvey/index.php/survey/index
/sid/132287/newtest/Y/lang/de

Vielen Dank flir Ihre Teilnahme am Experiment!

Abbildung A.5: Fragebogen an die Teilnehmenden der experimentellen Untersuchung (eigene Darstellung)

184



Appendix

A.4 Experimenteinfihrung — Folien

Simultan-wiederholt ohne Kommunikation

SKIT

Karlsruher Institut fir Technologie

Spieltheoretisches Experiment

IS
Das Experiment besteht aus einer Einfuhrung, der Durchfiihrung des ﬂ(IT
Experiments und einem anschlielenden Fragebogen

Elnfuh_rung: Marktumgebung und
Y Experiment-Software
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Im Rahmen des heutigen Experiments werden Sie ein Unternehmen spielen, das \“(IT
eine Preisentscheidung treffen muss e ot Temone

Spielcharakteristik und Szenario

Drei Wettbewerber Ein Produkt

+ Esexistierendrei identisches Der Markt umfasst genau ein

I
I
I
Unternehmen | homogenes Produkt
* Alle Unternehmen agieren auf | Alle Unternehmen fertigen @»_ @
dem gleichen Markt | genau dieses, gleiche Produkt ‘\Il
I
I
I

* Alle Unternehmen finden die Es existiert kein Substitut

gleiche Ausgangssituation Es gibt keine Mdglichkeit zur
sowie die gleichen Eﬁ Differenzierung durch
Produkteigenschaften

strategische Optionen vor

Entscheidungsparameter Zwei Strategien

* Alle Unternehmen missen sich Entscheidung

I
I
I
zwischen einem hohen oder |
einem niedrigen Preis @)) | lﬁ\
entscheiden I 7 N
I
I
I
I
I
1

* Individuelle Auszahlungen sind
von der eigenen Preisstrategie

* Kaufentscheidung des
Kunden ist ausschlieRlich vom
Preis abhangig

sowie von der Preisstrategie
der Wettbewerber abhéngig @

Hoher e) Niedriger
Preis ) Preis e

Die Auszahlung spiegelt die momentane Situation des eigenen Unternehmens, \“(IT
in Abhéangigkeit der Entscheidungen des Wettbewerbs, im Markt wider s s Tt

Einfuhrung der Auszahlungsmatrix

Auszahlungsmatrix

, Spieler 2 >>> Hoch Niedrig
Preiskampf - — ——
Spieler 3>>>| Hoch | Niedrig | Hoch | Niedrig
. Hoch 80 40 40 0
Sie >>> —
Niedrig 100 60 60 20

o

+ Jede Strategiekombination ist méglich und mit einer korrespondierenden Auszahlung
verbunden

+ Die Auszahlungsmatrix ist fur alle Spieler gleich (symmetrische Auszahlungen)

+ Es existieren keine irreversiblen Entscheidungen, alle Strategien kdnnen riickgéngig bzw.
angepasst werden

+ Auszahlungen konnen auf der Skala von 0 (am schlechtesten) bis 100 (am besten) variieren
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Sie spielen eine randomisierte Vielzahl an Runden, wahrenddessen keine
Kommunikation mit den anderen Spielern méglich ist

Einfuhrung in das Experimentumfeld

Spielmodus

Kommunikation

IT

Karlsruher Institut fir Technologie

+  Zige:

Einmal pro Runde (60s)
*  Spiel Status Aktualisierung:

Nach jeder Runde

Es besteht wahrend des gesamten
Spiels keine Mdglichkeit zur
Kommunikation mit anderen

* Auszahlungsaktualisierung & )
-berechnung : . . ® Spielern
Nach jeder Runde
@ Ihre Vergutung fir die Teilnahme an diesem Experiment ist direkt an die

Gesamtauszahlung des Spiels gebunden — Je besser Sie abschneiden,

desto hoher wird Ihre Vergitung ausfallen

Die Spieloberflache fir das spieltheoretische Experiment Preiskampf besteht
aus drei Komponenten

Perspektive Spieler B

Price War

Player  Player 8

Game Section

__GAME SECTION

INFO SECTION

Last Round's Payoffs Section

PAYOFF SECTIQN| ‘“fm=r

Lact Round's Steategies High Price  High Prics High Price

Round Timer & Own Average Payoff Section

Average Payoft  Trand Tima loftin currant round

=
—
80,0 %

KIT

Karlsruher Institut fir Technologie
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Der vorliegende Informationsbereich liefert relevante Spielinformation

bezuglich der aktuellen Situation aller drei Spieler

IT

Karlsruher Institut fir Technologie

Perspektive Spieler B

Last Round's Payoffs Section

Player A PlayerB  PlayerC

- Txd Bt Bems
- B8
Last Round's Payoffs 80,0 % 80,0 % 80,0 % HE i
Last Round's Strategies High Price High Price High Price gL
E—— L)
- own perspective - perspective other player — | - lever not executed @ - lever executed
Ny
Der vorliegende Informationsbereich verdeutlicht die aktuelle eigene Position &(IT
im Markt und den damit verbundenen Trend e ot ey
Perspektive Spieler B
i -

Round Timer & Own Average Payoff Section

Average Payoff Trend Time left in current round

80,0 % E ]

= mo \_GAME SECTIN

PAYDFF SECTION| ===

K
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Der tatsachliche Spielbereich dient dazu Zlige bzw. Strategien auszufithren und &(IT
verschiedene Zustandskombinationen zu testen (1/2) —

Karlsruher Institut fir Technologie

Perspektive Spieler B

Game Section

NO

Changes

OWN

Changes

ALL

Changes

g
g
:
:
&

High | Low
price | Price

Move

™\,,_GAME SECTION

PAYDFF SECTION]

N SECTION

Karlsruher Institut fir Technologie

9
Der tatsachliche Spielbereich dient dazu Ziige bzw. Strategien auszufuthren und &(IT
verschiedene Zustandskombinationen zu testen (2/2)
Perspektive Spieler B
Game Section
NO
olle
Changes ... .:. amm PAYOFF SECTION
g m == WFQ SECTON
§
HE - _ «
10
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Das Experiment besteht aus einer Einfihrung, der Durchfihrung des ﬂ(IT
Experiments und einem anschlielenden Fragebogen

-

Interaktives Experiment

N
11
Das Experiment besteht aus einer Einfihrung, der Durchfiihrung des ﬂ(IT
Experiments und einem anschlielenden Fragebogen Krlmaher et 0 Tachnolgte
N\
,l
1
/
Fragebogen
s
12

Abbildung A.6: Folien der Experimenteinfiihrung Treatment simultan-wiederholt ohne Kommunikation (eigene

Darstellung)
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Simultan-wiederholt mit Kommunikation

SKIT

Karlsruher Institut fir Technologie

Spieltheoretisches Experiment

IS
Das Experiment besteht aus einer Einfuhrung, der Durchfiihrung des &(IT
Experiments und einem anschlieRenden Fragebogen Kalroher st fr Teehnologie

EinfGhrung: Marktumgebung und
oY Experiment-Software
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Im Rahmen des heutigen Experiments werden Sie ein Unternehmen spielen, das \“(IT
eine Preisentscheidung treffen muss e ot Temone

Spielcharakteristik und Szenario

Drei Wettbewerber Ein Produkt

+ Esexistierendrei identisches Der Markt umfasst genau ein

I
I
I
Unternehmen | homogenes Produkt
* Alle Unternehmen agieren auf | Alle Unternehmen fertigen @»_ @
dem gleichen Markt | genau dieses, gleiche Produkt ‘\Il
I
I
I

* Alle Unternehmen finden die Es existiert kein Substitut

gleiche Ausgangssituation Es gibt keine Mdglichkeit zur
sowie die gleichen Eﬁ Differenzierung durch
Produkteigenschaften

strategische Optionen vor

Entscheidungsparameter Zwei Strategien

* Alle Unternehmen missen sich Entscheidung

I
I
I
zwischen einem hohen oder |
einem niedrigen Preis @)) | lﬁ\
entscheiden I 7 N
I
I
I
I
I
1

* Individuelle Auszahlungen sind
von der eigenen Preisstrategie

* Kaufentscheidung des
Kunden ist ausschlieRlich vom
Preis abhangig

sowie von der Preisstrategie
der Wettbewerber abhéngig @

Hoher e) Niedriger
Preis ) Preis e

Die Auszahlung spiegelt die momentane Situation des eigenen Unternehmens, \“(IT
in Abhéangigkeit der Entscheidungen des Wettbewerbs, im Markt wider s s Tt

Einfuhrung der Auszahlungsmatrix

Auszahlungsmatrix

, Spieler 2 >>> Hoch Niedrig
Preiskampf - — ——
Spieler 3>>>| Hoch | Niedrig | Hoch | Niedrig
. Hoch 80 40 40 0
Sie >>> —
Niedrig 100 60 60 20

o

+ Jede Strategiekombination ist méglich und mit einer korrespondierenden Auszahlung
verbunden

+ Die Auszahlungsmatrix ist fur alle Spieler gleich (symmetrische Auszahlungen)

+ Es existieren keine irreversiblen Entscheidungen, alle Strategien kdnnen riickgéngig bzw.
angepasst werden

+ Auszahlungen konnen auf der Skala von 0 (am schlechtesten) bis 100 (am besten) variieren
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Sie spielen eine randomisierte Vielzahl an Runden, wéahrenddessen &(IT
Kommunikation mit den anderen Spielern méglich ist e ot Temone

Einfuhrung in das Experimentumfeld

Spielmodus : Kommunikation
e Zuge: I
Einmal pro Runde (60s) . ° | R
. L Es besteht wahrend des gesamten
* Spiel Status Aktualisierung: . e l Spiels die I\v/\llﬁglichkeitzug .
. Rigga]rﬁz%;ﬁfjisierung& [ ] | Kommunikation mit anderen
“berechnung: . PY o : Spielern (siehe nachste Seite) &‘J
Nach jeder Runde X
w Ihre Vergutung fir die Teilnahme an diesem Experiment ist direkt an die
‘ Gesamtauszahlung des Spiels gebunden — Je besser Sie abschneiden,
desto hoher wird Ihre Vergitung ausfallen
NS
Wahrend des Experiments ist es lhnen zu jederzeit méglich mit den anderen &(IT
Spielern via BeeBEEP zu kommunizieren s s Tt
Einfihrung in BeeBEEP
Navigieren Sie uber die Taskleiste zu
) BeeBEEP und 6ffnen Sie ausschlielilich
den vorgefertigten Gruppenchat
e
-
# Spieltheoretisches Experiment - Chat — [m] X Q
(12:49:33) % Chat mit Spieler B und Spieler C.
Sji:s *® E:\ \:asttds:w G‘n\poEnS\éfsl)is:;hsuretiscllss Experiment angelegt E
& Sie kdnnen jederzeit mit den anderen
e Spielern via Chat kommunizieren
) Es herrscht vollkommene Transparenz,
jeder Spieler sieht alle Nachrichten der
anderen Spieler
'
[ minimize
O« TXT#o B2 reoEdw
Ready.
W=

193



Appendix

Die Spieloberflache fur das spieltheoretische Experiment Preiskampf besteht \\‘(IT
aus drei Komponenten e ot Temone

Perspektive Spieler B

Price War Lo Lozl

Game Section Last Round's Payoffs Section

-- __GAME SECTION
BEEE

PAYOFF SECTION| P

Lact Round's Strategies High Price  HighPrica High Price

Round Timer & Own Average Payoff Section

Average Payoft  Trand Tirme loft in currant round

INFO SECTION _ |

Der vorliegende Informationsbereich liefert relevante Spielinformation \\‘(IT
beziiglich der aktuellen Situation aller drei Spieler s s Tt

Perspektive Spieler B

Last Round's Payoffs Section

Player A PlayerB  PlayerC

=
[ P
==
- =8
Last Round's Payoffs 80,0 % 80,0 % 80,0 % =]
Last Round's Strategies High Price High Price High Price
S LU
- own perspective - perspective other player — — - lever not executed o - lever executed
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Der vorliegende Informationsbereich verdeutlicht die aktuelle eigene Position &(IT
——

im Markt und den damit verbundenen Trend

Karlsruher Institut fir Technologie

Perspektive Spieler B

Round Timer & Own Average Payoff Section

Average Payoff Trend Time left in current round
80,0 % — |
==

™\,,_GAME SECTION

PAYOFF SECTION| *===~=

P— 5 it

Der tatsachliche Spielbereich dient dazu Ziige bzw. Strategien auszufuthren und & T

verschiedene Zustandskombinationen zu testen (1/2)

Karlsruher Institut fir Technologie

Perspektive Spieler B

Game Section

NO

Changes

OWN

Changes

ALL

Changes

g
§
2
=
&

High | Low
e Price Price

10

Move

= _ "\ GAME SECTION
es

PAYDFF SECTION| ===

N SECTION
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Der tatsachliche Spielbereich dient dazu Zlige bzw. Strategien auszufithren und &(IT
verschiedene Zustandskombinationen zu testen (2/2) —

Karlsruher Institut fir Technologie

Perspektive Spieler B

5 Undo Changes
Game Section

NO
Changes
High | Low
OWN ® ® Price | Price
Changes P — =]
L ] L

""""" GAME SECTION = - [E——
AL
. ollle =

L]
ol PRYOFF SECTION| ===

g == NFOD SECTION
§
8 _ ar
SN
11
Das Experiment besteht aus einer Einfihrung, der Durchfihrung des T
Experiments und einem anschlielenden Fragebogen

Karlsruher Institut fir Technologie

Interaktives Experiment

N
12
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Das Experiment besteht aus einer Einfihrung, der Durchfihrung des ﬂ(IT
Experiments und einem anschlielenden Fragebogen

1
li
1
/

@ Fragebogen

’
-,
-
.-

13

Abbildung A.7: Folien der Experimenteinfiihrung Treatment simultan-wiederholt mit Kommunikation (eigene Dar-

stellung)
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Real-dynamisch ohne Kommunikation

SKIT

Karlsruher Institut fir Technologie

Spieltheoretisches Experiment

IS
Das Experiment besteht aus einer Einfuhrung, der Durchfiihrung des &(IT
Experiments und einem anschlieRenden Fragebogen Kalroher st fr Teehnologie

EinfGhrung: Marktumgebung und
oY Experiment-Software
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Im Rahmen des heutigen Experiments werden Sie ein Unternehmen spielen, das \“(IT
eine Preisentscheidung treffen muss e ot Temone

Spielcharakteristik und Szenario

Drei Wettbewerber Ein Produkt

+ Esexistierendrei identisches Der Markt umfasst genau ein

I
I
I
Unternehmen | homogenes Produkt
* Alle Unternehmen agieren auf | Alle Unternehmen fertigen @»_ @
dem gleichen Markt | genau dieses, gleiche Produkt ‘\Il
I
I
I

* Alle Unternehmen finden die Es existiert kein Substitut

gleiche Ausgangssituation Es gibt keine Mdglichkeit zur
sowie die gleichen Eﬁ Differenzierung durch
Produkteigenschaften

strategische Optionen vor

Entscheidungsparameter Zwei Strategien

* Alle Unternehmen missen sich Entscheidung

I
I
I
zwischen einem hohen oder |
einem niedrigen Preis @)) | lﬁ\
entscheiden I 7 N
I
I
I
I
I
1

* Individuelle Auszahlungen sind
von der eigenen Preisstrategie

* Kaufentscheidung des
Kunden ist ausschlieRlich vom
Preis abhangig

sowie von der Preisstrategie
der Wettbewerber abhéngig @

Hoher e) Niedriger
Preis ) Preis e

Die Auszahlung spiegelt die momentane Situation des eigenen Unternehmens, \“(IT
in Abhéangigkeit der Entscheidungen des Wettbewerbs, im Markt wider s s Tt

Einfuhrung der Auszahlungsmatrix

Auszahlungsmatrix

, Spieler 2 >>> Hoch Niedrig
Preiskampf - — ——
Spieler 3>>>| Hoch | Niedrig | Hoch | Niedrig
. Hoch 80 40 40 0
Sie >>> —
Niedrig 100 60 60 20

o

+ Jede Strategiekombination ist méglich und mit einer korrespondierenden Auszahlung
verbunden

+ Die Auszahlungsmatrix ist fur alle Spieler gleich (symmetrische Auszahlungen)

+ Es existieren keine irreversiblen Entscheidungen, alle Strategien kdnnen riickgéngig bzw.
angepasst werden

+ Auszahlungen konnen auf der Skala von 0 (am schlechtesten) bis 100 (am besten) variieren
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Die Zeitspanne des Spiels ist randomisiert, wahrenddessen keine
Kommunikation mit den anderen Spielern méglich ist

Einfuhrung in das Experimentumfeld

Spielmodus

Kommunikation

IT

Karlsruher Institut fir Technologie

«  Zuge:
Jederzeit moglich

*  Spiel Status Aktualisierung:

Unmittelbar

*  Auszahlungsaktualisierung &

-berechnung:
Unmittelbar & konstant

Es besteht wahrend des gesamten
Spiels keine Mdglichkeit zur
Kommunikation mit anderen

Spielern

@ Ihre Vergutung fir die Teilnahme an diesem Experiment ist direkt an die

desto hoher wird Ihre Vergitung ausfallen

Gesamtauszahlung des Spiels gebunden — Je besser Sie abschneiden,

Die Spieloberflache fir das spieltheoretische Experiment Preiskampf besteht

aus drei Komponenten

Perspektive Spieler B

Price War

Player

Player B

Game Section

GAME SECTION

PAYOFF SECTION

INFO SECTION

Current Payoffs Section

Own Average Payoff Section
Aversgu Payott Trana

=
808 % =

KIT

Karlsruher Institut fir Technologie
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Der vorliegende Informationsbereich liefert relevante Spielinformation &(IT
bezilglich der aktuellen Situation aller drei Spieler ot e

Perspektive Spieler B

Current Payoffs Section

PlayerA PlayerB  Player C —

- ot S |
88
g
Current Payoffs 80,0 % 80,0 % 80,0 % BEEE Lt
— SKIT
- own perspective - perspective other player — | - lever not executed o - lever executed |
UL
Der vorliegende Informationsbereich verdeutlicht die aktuelle eigene Position &(IT
im Markt und den damit verbundenen Trend s s Tt
Perspektive Spieler B
Own Average Payoff Section e
Average Payoff Trend Time until next Payoff
98,67 % t ——
K
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Der tatsachliche Spielbereich dient dazu Zlige bzw. Strategien auszufithren und &(IT
——

verschiedene Zustandskombinationen zu testen (1/2)

Perspektive Spieler B

Game secton

NO
Changs

High | Low | High | Low
OWN Price | Price | Price | Price
Changes. frioew

. . [ e SECTON
AL - B
Changes 2 Y .
s e

g
£
L
B
&

High | Low | High | Low
Price Price Price Price

Der tatsachliche Spielbereich dient dazu Ziige bzw. Strategien auszufuthren und
verschiedene Zustandskombinationen zu testen (2/2)

Perspektive Spieler B

Game Section Undo Changes

High Low
Price Price
L ] L ]

NO

Changes

OWN

o Ol ®

ALL .

Changes . .

Low

price ) . KIT
High w | High | Low
Price Price Price

GAME SECTION

PAVOFF SECTION

WO SECTON

Own Levers (B)

10

Karlsruher Institut fir Technologie

KIT

Karlsruher Institut fir Technologie
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Das Experiment besteht aus einer Einfihrung, der Durchfihrung des ﬂ(IT
Experiments und einem anschlielenden Fragebogen

-

Interaktives Experiment

N
11
Das Experiment besteht aus einer Einfihrung, der Durchfiihrung des ﬂ(IT
Experiments und einem anschlielenden Fragebogen Krlmaher et 0 Tachnolgte
N\
,l
1
/
Fragebogen
s
12

Abbildung A.8: Folien der Experimenteinfiihrung Treatment real-dynamisch ohne Kommunikation (eigene Dar-

stellung)

203



Appendix

Real-dynamisch mit Kommunikation

SKIT

Karlsruher Institut fir Technologie

Spieltheoretisches Experiment

IS
Das Experiment besteht aus einer Einfuhrung, der Durchfiihrung des &(IT
Experiments und einem anschlieRenden Fragebogen Kalroher st fr Teehnologie

EinfGhrung: Marktumgebung und
oY Experiment-Software
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Im Rahmen des heutigen Experiments werden Sie ein Unternehmen spielen, das \“(IT
eine Preisentscheidung treffen muss e ot Temone

Spielcharakteristik und Szenario

Drei Wettbewerber Ein Produkt

+ Esexistierendrei identisches Der Markt umfasst genau ein

I
I
I
Unternehmen | homogenes Produkt
* Alle Unternehmen agieren auf | Alle Unternehmen fertigen @»_ @
dem gleichen Markt | genau dieses, gleiche Produkt ‘\Il
I
I
I

* Alle Unternehmen finden die Es existiert kein Substitut

gleiche Ausgangssituation Es gibt keine Mdglichkeit zur
sowie die gleichen Eﬁ Differenzierung durch
Produkteigenschaften

strategische Optionen vor

Entscheidungsparameter Zwei Strategien

* Alle Unternehmen missen sich Entscheidung

I
I
I
zwischen einem hohen oder |
einem niedrigen Preis @)) | lﬁ\
entscheiden I 7 N
I
I
I
I
I
1

* Individuelle Auszahlungen sind
von der eigenen Preisstrategie

* Kaufentscheidung des
Kunden ist ausschlieRlich vom
Preis abhangig

sowie von der Preisstrategie
der Wettbewerber abhéngig @

Hoher e) Niedriger
Preis ) Preis e

Die Auszahlung spiegelt die momentane Situation des eigenen Unternehmens, \“(IT
in Abhéangigkeit der Entscheidungen des Wettbewerbs, im Markt wider s s Tt

Einfuhrung der Auszahlungsmatrix

Auszahlungsmatrix

, Spieler 2 >>> Hoch Niedrig
Preiskampf - — ——
Spieler 3>>>| Hoch | Niedrig | Hoch | Niedrig
. Hoch 80 40 40 0
Sie >>> —
Niedrig 100 60 60 20

o

+ Jede Strategiekombination ist méglich und mit einer korrespondierenden Auszahlung
verbunden

+ Die Auszahlungsmatrix ist fur alle Spieler gleich (symmetrische Auszahlungen)

+ Es existieren keine irreversiblen Entscheidungen, alle Strategien kdnnen riickgéngig bzw.
angepasst werden

+ Auszahlungen konnen auf der Skala von 0 (am schlechtesten) bis 100 (am besten) variieren
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Die Zeitspanne des Spiels ist randomisiert, wahrenddessen Kommunikation mit &(IT
den anderen Spielern moglich ist ot e

Einfuhrung in das Experimentumfeld

Spielmodus Kommunikation

e Zuge:
Jederzeit méglich

«  Spiel Status Aktualisierung:
Unmittelbar

« Auszahlungsaktualisierung &
-berechnung:
Unmittelbar & konstant

Spielern (siehe néchste Seite)

I

I

I

I Es besteht wahrend des gesamten .

Spiels die Moglichkeit zur [

: Kommunikation mit anderen

I

1

P Ihre Vergutung fir die Teilnahme an diesem Experiment ist direkt an die
‘ Gesamtauszahlung des Spiels gebunden — Je besser Sie abschneiden,
desto hoher wird Ihre Vergitung ausfallen
SN
Wahrend des Experiments ist es lhnen zu jederzeit méglich mit den anderen &(IT
Spielern via BeeBEEP zu kommunizieren s s Tt
Einfihrung in BeeBEEP
Navigieren Sie uber die Taskleiste zu
) BeeBEEP und 6ffnen Sie ausschlielilich
den vorgefertigten Gruppenchat
B L
# Spieltheoretisches Experiment - Chat — [m] X Q
e cartiches xpriment gl E
= Sie kdnnen jederzeit mit den anderen
2 } . .
- Spielern via Chat kommunizieren
) Es herrscht vollkommene Transparenz,
jeder Spieler sieht alle Nachrichten der
anderen Spieler
'
[ minimize
O« TXT#o B2 reoEdw
Ready.
. S
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Die Spieloberflache fur das spieltheoretische Experiment Preiskampf besteht \\‘(IT
aus drei Komponenten e ot Temone

Perspektive Spieler B

Price War Player.  Player 8

Game Section Current Payoffs Section

_ GAVE SECTION

PAYOFF SECTION

Own Average Payoff Section

Avarage Payaft  Trand

INFO SECTION

808 % =

Der vorliegende Informationsbereich liefert relevante Spielinformation \\‘(IT
beziiglich der aktuellen Situation aller drei Spieler s s Tt

Perspektive Spieler B

Current Payoffs Section

Player A Player B  PlayerC

= o
E8
s
= INFO SECTION
Current Payoffs 80,0 % 80,0 % 80,0 % —
= ar
- own perspective - perspective other player — o - lever not executed o - lever executed
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Der vorliegende Informationsbereich verdeutlicht die aktuelle eigene Position
im Markt und den damit verbundenen Trend

IT

Karlsruher Institut fir Technologie

Perspektive Spieler B

Average Payoff

98,67 %

Own Average Payoff Section

Time until next Payoff

t—

KIT

Karlsruher Institut fir Technologie

9
Der tatsachliche Spielbereich dient dazu Ziige bzw. Strategien auszufuthren und
verschiedene Zustandskombinationen zu testen (1/2)
Perspektive Spieler B
Game Section
NO
OWN o= |
" ot srmon
Changes. PAYOFF SECTION|
INFO SECTION
g
§
g
10
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Der tatsachliche Spielbereich dient dazu Zlige bzw. Strategien auszufithren und & IT
verschiedene Zustandskombinationen zu testen (2/2) —

Perspektive Spieler B

Karlsruher Institut fir Technologie

Game Section Undo Changes
NO
E=m
High Low
oo | EIEEIE
hanges
. .

ALL
v ollle

_ GAME SECTION e -
- ==

PAVOFF SECTION

- HEEE INFO SECTION
[
£
5 . a
SN
11
Das Experiment besteht aus einer Einfihrung, der Durchfihrung des T
Experiments und einem anschlielenden Fragebogen Karaber st fr Technologie

Interaktives Experiment

12
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Das Experiment besteht aus einer Einfihrung, der Durchfihrung des ﬂ(IT
Experiments und einem anschlielenden Fragebogen

1
li
1
/

@ Fragebogen

’
-,
-
.-

13

Abbildung A.9: Folien der Experimenteinfiihrung Treatment real-dynamisch mit Kommunikation (eigene Darstel-

lung)
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A.5 Experimenteinfihrung — Transkription

Simultan-wiederholt ohne Kommunikation
00:00

Folie 1: Herzlich willkommen beim spieltheoretischen Experiment. Bitte horen Sie den folgen-
den Instruktionen aufmerksam zu. Etwaige Fragen kdnnen im Anschluss gestellt und beant-

wortet werden.
00:12

Folie 2: Die heutige Veranstaltung gliedert sich in drei Teile. In Form dieser Prasentation wer-
den Sie in das Experimentumfeld eingeflihrt, um das Experiment anschlieRend durchfiihren
zu kénnen. Am Ende werden Sie einen kurzen Fragebogen zu lhrer Person und dem Spielver-

lauf beantworten.
00:29

Folie 3: Im Rahmen des heutigen Experiments spielen und reprasentieren Sie ein Unterneh-
men, das eine Preisentscheidung treffen muss. Insgesamt befinden sich auf dem Markt drei
identische Unternehmen. Diese Unternehmen haben die gleiche Ausgangssituation sowie die
gleichen Moglichkeiten und Strategieoptionen innerhalb des Spiels. Die Unternehmen bieten
alle das gleiche homogene Produkt ohne ein vorliegendes Substitut an. Das hat zur Folge, dass
keine Differenzierung durch Produkteigenschaften moglich ist. Somit entscheidet der Kunde
ausschlieBlich nach den gesetzten Preisen der Unternehmen. Ein niedriger Preis zieht hierbei
immer die Nachfrage im Vergleich zu einem hohen Preis an sich. Somit miissen Sie zusammen-

fassend lediglich entscheiden, ob Sie einen hohen oder einen niedrigen Preis anbieten wollen.
01:15

Folie 4: Zur Unterstitzung Ihrer Entscheidung liegt Ihnen wahrend des Spiels die Auszahlungs-
matrix vor. Die daraus zu entnehmende potenzielle Auszahlung spiegelt den Profit lhres Un-
ternehmens in der jeweiligen Wettbewerbssituation wider. So kdnnen Sie beispielsweise,
wenn Spieler zwei einen hohen Preis und Spieler drei einen niedrigen Preis wahlt, in Abhan-
gigkeit ihrer eigenen Entscheidung entweder eine Auszahlung von 40 oder von 60 realisieren.
Dabei ist die Auszahlungsmatrix fiir alle Spieler gleich. Es liegen also symmetrische Auszahlun-

gen vor. Ferner ist jede Strategiekombination moglich und es existieren keine irreversiblen
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Entscheidungen. Alle Strategien kénnen nochmals angepasst werden. Die Auszahlungen vari-

ieren von null bis 100, wobei null die schlechteste und 100 die beste Auszahlung ist.
02:04

Folie 5: Im vorliegenden Spielmodus spielen Sie eine zufadllige Anzahl an Runden. In jeder
Runde kénnen Sie |hre Strategie einmalig innerhalb von 60 Sekunden wahlen. Der Spielstatus
und damit die gewahlten Strategien der anderen Spieler werden nach jeder Runde bekannt-
gegeben. Daraus ermittelt sich |hre Auszahlungsberechnung, welche ebenfalls nach jeder
Runde aktualisiert wird. Wahrend des gesamten Spiels besteht keine Moéglichkeit zur Kommu-
nikation mit den anderen Teilnehmern. lhre Verglitung ist dabei an lhre erreichte Auszahlung
im Spiel gebunden. Das heilit, je besser Sie abschneiden, desto hoher wird lhre Vergiitung im

Anschluss an das Experiment ausfallen.
02:42

Folie 6: Im Folgenden wird Ihnen die Spieloberflache vorgestellt. Diese gliedert sich in drei

Komponenten. Der Game Section, der Payoff Section und der Info Section.
02:55

Folie 7: In der Payoff Section konnen die Auszahlungen der letzten Runde in Prozent abgelesen
werden. Das Rechteck reprasentiert dabei Ihre eigene Auszahlung, in diesem Fall Spieler B,
und die Kreise die Auszahlungen der anderen Spieler. Zusatzlich sind die korrespondierenden
Strategien der letzten Runde abgetragen. Bitte bedenken Sie, dass die Auszahlungen in direk-
tem Zusammenhang mit der Ihnen vorliegenden Auszahlungsmatrix stehen und auch aus die-
ser abgelesen werden kdnnen, da Sie den aktuellen Zustand der Game Section entnehmen
konnen. Im unteren Teil des Bildschirms konnen Sie anhand der Farbskala nachvollziehen, dass

Lila einen sehr schlechten und Griin einen sehr guten Zustand darstellt.
03:35

Folie 8: In der Info Section kdnnen Sie lhre bisherige durchschnittliche Auszahlung ablesen,
die relevant fiir Ihre abschlieRende Verglitung ist. Dartber hinaus wird der Fortschritt der lau-

fenden Runde dargestellt.

03:48
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Folie 9: In der Game Section werden Ihnen auf der linken Seite als Zeilenspieler ihre Alterna-
tiven hoher Preis und niedriger Preis angezeigt. Aktuell ist der hohe Preis ausgewahlt. Das
sehen Sie an dem dunklen, ausgefiillten Punkt direkt daneben. Um |hre Strategie zu dndern,
mussen Sie den anderen Preis auswahlen, sodass der andere Punkt dunkel wird und anschlie-
Rend den Move Button betétigen. In den Spalten kdnnen Sie ablesen, welche Strategien die
anderen Spieler in der letzten Runde verfolgt haben. In diesem Fall haben beide einen hohen

Preis gewahlt. Darauf basierend kdnnen Sie agieren.
04:25

Folie 10: Um etwaige Strategieliberlegungen zu simulieren, kdnnen Sie entweder die vorlie-
gende Auszahlungsmatrix analysieren oder mogliche Spielzustdande in der Game Section simu-
lieren. Hierzu kdnnen Sie sowohl Ihre Strategieoptionen verandern als auch diejenigen der
anderen Spieler. In der linken Ecke wird unter No Changes der aktuelle Zustand dargestellt.
Unter Own Changes sehen Sie, wie die Veranderung lhrer eigenen Strategien auf den Gesamt-
zustand wirken wiirden und unter All Changes sind etwaige von ihnen simulierte Strategiean-
derung der anderen Spieler miteinbezogen. Natiirlich kdnnen Sie lediglich lhre eigenen Ande-
rungen iber den Move Button tatsichlich weitergeben. Uber den Undo Changes Button kén-
nen Sie lhre Simulation riickgangig machen und den tatsachlichen momentanen Zustand wie-

der einblenden lassen.
05:15

Folie 11: Wir kommen nun zu der Durchfiihrung des interaktiven Experiments. Sie werden im
Anschluss an diese Prasentation in Breakout-Rooms mit jeweils einem Laptop des Instituts
aufgeteilt. Der Experimentleiter wird Ihnen die Steuerung lber diesen Laptop via Zoom (ber-
geben, damit Sie diesen ferngesteuert bedienen kdnnen. Bitte testen Sie diese Funktion. Die
App wird bereits vorbereitet sein und das Spiel, nachdem Sie die Steuerung erhalten haben,
zentral gestartet. Sollte irgendeine Unklarheit auftreten, konnen Sie jederzeit im Zoom-Mee-

ting sprechen. Der Experimentleiter wird Sie héren und reagieren.
05:54

Folie 12: Im Anschluss an das interaktive Experiment werden Sie einen Fragebogen ausfillen.

Der dazugehorige Link wird lhnen nach dem Experiment im Zoom-Meeting zur Verfliigung
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gestellt. lhre Antworten haben keinerlei Auswirkung auf lhre Vergiitung. Ich méchte mich

schon jetzt herzlich fur lhre Teilnahme bedanken. Viel Spal8 bei dem Experiment.
Simultan-wiederholt mit Kommunikation
00:00

Folie 1: Herzlich willkommen beim spieltheoretischen Experiment. Bitte horen Sie den folgen-
den Instruktionen aufmerksam zu. Etwaige Fragen kdnnen im Anschluss gestellt und beant-

wortet werden.
00:12

Folie 2: Die heutige Veranstaltung gliedert sich in drei Teile. In Form dieser Prasentation wer-
den Sie in das Experimentumfeld eingeflihrt, um das Experiment anschlieRend durchfiihren
zu kénnen. Am Ende werden Sie einen kurzen Fragebogen zu lhrer Person und dem Spielver-

lauf beantworten.
00:29

Folie 3: Im Rahmen des heutigen Experiments spielen und reprasentieren Sie ein Unterneh-
men, das eine Preisentscheidung treffen muss. Insgesamt befinden sich auf dem Markt drei
identische Unternehmen. Diese Unternehmen haben die gleiche Ausgangssituation sowie die
gleichen Moglichkeiten und Strategieoptionen innerhalb des Spiels. Die Unternehmen bieten
alle das gleiche homogene Produkt ohne ein vorliegendes Substitut an. Das hat zur Folge, dass
keine Differenzierung durch Produkteigenschaften moglich ist. Somit entscheidet der Kunde
ausschlieBlich nach den gesetzten Preisen der Unternehmen. Ein niedriger Preis zieht hierbei
immer die Nachfrage im Vergleich zu einem hohen Preis an sich. Somit miissen Sie zusammen-

fassend lediglich entscheiden, ob Sie einen hohen oder einen niedrigen Preis anbieten wollen.
01:15

Folie 4: Zur Unterstitzung lhrer Entscheidung liegt Ihnen wahrend des Spiels die Auszahlungs-
matrix vor. Die daraus zu entnehmende potenzielle Auszahlung spiegelt den Profit lhres Un-
ternehmens in der jeweiligen Wettbewerbssituation wider. So kénnen Sie beispielsweise,
wenn Spieler zwei einen hohen Preis und Spieler drei einen niedrigen Preis wahlt, in Abhan-
gigkeit ihrer eigenen Entscheidung entweder eine Auszahlung von 40 oder von 60 realisieren.
Dabei ist die Auszahlungsmatrix fiir alle Spieler gleich. Es liegen also symmetrische Auszahlun-

gen vor. Ferner ist jede Strategiekombination moglich und es existieren keine irreversiblen
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Entscheidungen. Alle Strategien kénnen nochmals angepasst werden. Die Auszahlungen vari-

ieren von null bis 100, wobei null die schlechteste und 100 die beste Auszahlung ist.
02:04

Folie 5: Im vorliegenden Spielmodus spielen Sie eine zufadllige Anzahl an Runden. In jeder
Runde kénnen Sie |hre Strategie einmalig innerhalb von 60 Sekunden wahlen. Der Spielstatus
und damit die gewahlten Strategien der anderen Spieler werden nach jeder Runde bekannt-
gegeben. Daraus ermittelt sich |hre Auszahlungsberechnung, welche ebenfalls nach jeder
Runde aktualisiert wird. Wahrend des gesamten Spiels besteht die Moglichkeit zur Kommuni-
kation mit den anderen Teilnehmern. Die technischen Gegebenheiten werden lhnen hierzu
auf der kommenden Folie erklart. Ihre Verglitung ist dabei an lhre erreichte Auszahlung im
Spiel gebunden. Das heiRt, je besser Sie abschneiden, desto héher wird Ihre Verglitung im

Anschluss an das Experiment ausfallen.
02:46

Folie 6: Zur Kommunikation mit den anderen Spielern nutzen Sie das Programm BeeBEEP.
Dieses kdnnen Sie Uber die Taskleiste ansteuern. Bitte 6ffnen Sie hierbei ausschlieflich den
bereits angelegten Gruppenchat. Die Kommunikation erfolgt ausschlieBlich tGber schriftliche
Nachrichten, welche von allen Spielern gelesen werden kénnen. Es herrscht wiederum voll-

kommene Transparenz bezlglich der Kommunikation zwischen den Spielern.
3:11

Folie 7: Im Folgenden wird lhnen die Spieloberflache vorgestellt. Diese gliedert sich in drei

Komponenten. Der Game Section, der Payoff Section und der Info Section.
03:23

Folie 8: In der Payoff Section konnen die Auszahlungen der letzten Runde in Prozent abgelesen
werden. Das Rechteck reprasentiert dabei Ihre eigene Auszahlung, in diesem Fall Spieler B,
und die Kreise die Auszahlungen der anderen Spieler. Zusatzlich sind die korrespondierenden
Strategien der letzten Runde abgetragen. Bitte bedenken Sie, dass die Auszahlungen in direk-
tem Zusammenhang mit der Ihnen vorliegenden Auszahlungsmatrix stehen und auch aus die-
ser abgelesen werden kdonnen, da Sie den aktuellen Zustand der Game Section entnehmen
konnen. Im unteren Teil des Bildschirms konnen Sie anhand der Farbskala nachvollziehen, dass

Lila einen sehr schlechten und Griin einen sehr guten Zustand darstellt.
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04:04

Folie 9: In der Info Section kdnnen Sie Ihre bisherige durchschnittliche Auszahlung ablesen,
die relevant fiir Ihre abschlieRende Verglitung ist. Dariliber hinaus wird der Fortschritt der lau-

fenden Runde dargestellt.
04:17

Folie 10: In der Game Section werden lhnen auf der linken Seite als Zeilenspieler ihre Alterna-
tiven hoher Preis und niedriger Preis angezeigt. Aktuell ist der hohe Preis ausgewahlt. Das
sehen Sie an dem dunklen, ausgefiillten Punkt direkt daneben. Um lhre Strategie zu andern,
mussen Sie den anderen Preis auswahlen, sodass der andere Punkt dunkel wird und anschlie-
Rend den Move Button betdtigen. In den Spalten kdnnen Sie ablesen, welche Strategien die
anderen Spieler in der letzten Runde verfolgt haben. In diesem Fall haben beide einen hohen

Preis gewahlt. Darauf basierend kdnnen Sie agieren.
04:54

Folie 11: Um etwaige Strategieliberlegungen zu simulieren, kdnnen Sie entweder die vorlie-
gende Auszahlungsmatrix analysieren oder mogliche Spielzustande in der Game Section simu-
lieren. Hierzu konnen Sie sowohl Ihre Strategieoptionen verdandern als auch diejenigen der
anderen Spieler. In der linken Ecke wird unter No Changes der aktuelle Zustand dargestellt.
Unter Own Changes sehen Sie, wie die Veranderung lhrer eigenen Strategien auf den Gesamt-
zustand wirken wiirden und unter All Changes sind etwaige von ihnen simulierte Strategiean-
derung der anderen Spieler miteinbezogen. Natiirlich kdnnen Sie lediglich lhre eigenen Ande-
rungen iber den Move Button tatsichlich weitergeben. Uber den Undo Changes Button kon-
nen Sie lhre Simulation riickgangig machen und den tatsachlichen momentanen Zustand wie-

der einblenden lassen.
05:44

Folie 12: Wir kommen nun zu der Durchfiihrung des interaktiven Experiments. Sie werden im
Anschluss an diese Prasentation in Breakout-Rooms mit jeweils einem Laptop des Instituts
aufgeteilt. Der Experimentleiter wird Ihnen die Steuerung tber diesen Laptop via Zoom Uber-
geben, damit Sie diesen ferngesteuert bedienen konnen. Bitte testen Sie diese Funktion. Die

App wird bereits vorbereitet sein und das Spiel, nachdem Sie die Steuerung erhalten haben,
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zentral gestartet. Sollte irgendeine Unklarheit auftreten, konnen Sie jederzeit im Zoom-Mee-

ting sprechen. Der Experimentleiter wird Sie héren und reagieren.
06:22

Folie 13: Im Anschluss an das interaktive Experiment werden Sie einen Fragebogen ausfillen.
Der dazugehdrige Link wird Thnen nach dem Experiment im Zoom-Meeting zur Verfiigung ge-
stellt. Ihre Antworten haben keinerlei Auswirkung auf lhre Vergitung. Ich mochte mich schon

jetzt herzlich fur Ihre Teilnahme bedanken. Viel SpaR bei dem Experiment.
Real-dynamisch ohne Kommunikation
00:00

Folie 1: Herzlich willkommen beim spieltheoretischen Experiment. Bitte horen Sie den folgen-
den Instruktionen aufmerksam zu. Etwaige Fragen kénnen im Anschluss gestellt und beant-

wortet werden.
00:12

Folie 2: Die heutige Veranstaltung gliedert sich in drei Teile. In Form dieser Prasentation wer-
den Sie in das Experimentumfeld eingefiihrt, um das Experiment anschlieRend durchfiihren
zu kéonnen. Am Ende werden Sie einen kurzen Fragebogen zu lhrer Person und dem Spielver-

lauf beantworten.
00:29

Folie 3: Im Rahmen des heutigen Experiments spielen und reprasentieren Sie ein Unterneh-
men, das eine Preisentscheidung treffen muss. Insgesamt befinden sich auf dem Markt drei
identische Unternehmen. Diese Unternehmen haben die gleiche Ausgangssituation sowie die
gleichen Moglichkeiten und Strategieoptionen innerhalb des Spiels. Die Unternehmen bieten
alle das gleiche homogene Produkt ohne ein vorliegendes Substitut an. Das hat zur Folge, dass
keine Differenzierung durch Produkteigenschaften moglich ist. Somit entscheidet der Kunde
ausschlieBlich nach den gesetzten Preisen der Unternehmen. Ein niedriger Preis zieht hierbei
immer die Nachfrage im Vergleich zu einem hohen Preis an sich. Somit miissen Sie zusammen-

fassend lediglich entscheiden, ob Sie einen hohen oder einen niedrigen Preis anbieten wollen.

01:15
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Folie 4: Zur Unterstitzung Ihrer Entscheidung liegt Ihnen wahrend des Spiels die Auszahlungs-
matrix vor. Die daraus zu entnehmende potenzielle Auszahlung spiegelt den Profit lhres Un-
ternehmens in der jeweiligen Wettbewerbssituation wider. So kénnen Sie beispielsweise,
wenn Spieler zwei einen hohen Preis und Spieler drei einen niedrigen Preis wahlt, in Abhan-
gigkeit ihrer eigenen Entscheidung entweder eine Auszahlung von 40 oder von 60 realisieren.
Dabei ist die Auszahlungsmatrix fiir alle Spieler gleich. Es liegen also symmetrische Auszahlun-
gen vor. Ferner ist jede Strategiekombination moglich und es existieren keine irreversiblen
Entscheidungen. Alle Strategien kénnen nochmals angepasst werden. Die Auszahlungen vari-

ieren von null bis 100, wobei null die schlechteste und 100 die beste Auszahlung ist.
02:04

Folie 5: Im vorliegenden Spielmodus ist die Lange des Spiels zufallig. Sie konnen jederzeit |hre
Strategie anpassen. Der Spielstatus und damit die gewahlten Strategien der anderen Spieler
werden unmittelbar bekanntgegeben. Daraus ermittelt sich |hre Auszahlungsberechnung,
welche ebenfalls laufend aktualisiert wird. Es herrscht damit vollkommene Transparenz zwi-
schen den Spielern. Wahrend des gesamten Spiels besteht keine Moglichkeit zur Kommunika-
tion mit den anderen Teilnehmern. lhre Vergitung ist dabei an lhre erreichte Auszahlung im
Spiel gebunden. Das heildt, je besser Sie abschneiden, desto héher wird Ihre Vergiitung im

Anschluss an das Experiment ausfallen.
02:42

Folie 6: Im Folgenden wird lhnen die Spieloberflache vorgestellt. Diese gliedert sich in drei

Komponenten. Der Game Section, der Payoff Section und der Info Section.
02:55

Folie 7: In der Payoff Section kdnnen die aktuellen Auszahlungen in Prozent abgelesen wer-
den. Das Rechteck reprasentiert dabei Ihre eigene Auszahlung, in diesem Fall Spieler B, und
die Kreise die Auszahlungen der anderen Spieler. Bitte bedenken Sie, dass die Auszahlungen
in direktem Zusammenhang mit der Ihnen vorliegenden Auszahlungsmatrix stehen und auch
aus dieser abgelesen werden kénnen, da Sie den aktuellen Zustand der Game Section entneh-
men kénnen. Im unteren Teil des Bildschirms kénnen Sie anhand der Farbskala nachvollzie-

hen, dass Lila einen sehr schlechten und Griin einen sehr guten Zustand darstellt.

03:30
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Folie 8: In der Info Section kdnnen Sie |hre bisherige durchschnittliche Auszahlung ablesen,
die relevant fir Ihre abschliefende Verglitung ist. Diese wird wahrend des Spiels laufend an-

gepasst.
03:43

Folie 9: In der Game Section werden Ihnen auf der linken Seite als Zeilenspieler ihre Alterna-
tiven hoher Preis und niedriger Preis angezeigt. Aktuell ist der hohe Preis ausgewahlt. Das
sehen Sie an dem dunklen, ausgefiillten Punkt direkt daneben. Um lhre Strategie zu dndern,
missen Sie den anderen Preis auswahlen, sodass der andere Punkt dunkel wird und anschlie-
Rend den Move Button betatigen. In den Spalten kénnen Sie ablesen, welche Strategien die
anderen Spieler momentan verfolgen. In diesem Fall haben beide einen hohen Preis gewahlt.

Darauf basierend kdonnen Sie agieren.
04:19

Folie 10: Um etwaige Strategieliberlegungen zu simulieren, kdnnen Sie entweder die vorlie-
gende Auszahlungsmatrix analysieren oder mogliche Spielzustande in der Game Section simu-
lieren. Hierzu konnen Sie sowohl Ihre Strategieoptionen verandern als auch diejenigen der
anderen Spieler. In der linken Ecke wird unter No Changes der aktuelle Zustand dargestellt.
Unter Own Changes sehen Sie, wie die Verdanderung lhrer eigenen Strategien auf den Gesamt-
zustand wirken wirden und unter All Changes sind etwaige von ihnen simulierte Strategiean-
derung der anderen Spieler miteinbezogen. Natiirlich kdnnen Sie lediglich Ihre eigenen Ande-
rungen tiber den Move Button tatsichlich weitergeben. Uber den Undo Changes Button kén-
nen Sie lhre Simulation riickgangig machen und den tatsachlichen momentanen Zustand wie-

der einblenden lassen.
05:09

Folie 11: Wir kommen nun zu der Durchfiihrung des interaktiven Experiments. Sie werden im
Anschluss an diese Prasentation in Breakout-Rooms mit jeweils einem Laptop des Instituts
aufgeteilt. Der Experimentleiter wird Ihnen die Steuerung tber diesen Laptop via Zoom Uber-
geben, damit Sie diesen ferngesteuert bedienen kdnnen. Bitte testen Sie diese Funktion. Die
App wird bereits vorbereitet sein und das Spiel, nachdem Sie die Steuerung erhalten haben,
zentral gestartet. Sollte irgendeine Unklarheit auftreten, kénnen Sie jederzeit im Zoom-Mee-

ting sprechen. Der Experimentleiter wird Sie héren und reagieren.
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05:48

Folie 12: Im Anschluss an das interaktive Experiment werden Sie einen Fragebogen ausfillen.
Der dazugehdrige Link wird Thnen nach dem Experiment im Zoom-Meeting zur Verfiigung ge-
stellt. Ihre Antworten haben keinerlei Auswirkung auf lhre Vergiitung. Ich mdchte mich schon

jetzt herzlich fir Ihre Teilnahme bedanken. Viel SpaR bei dem Experiment.
Real-dynamisch mit Kommunikation
00:00

Folie 1: Herzlich willkommen beim spieltheoretischen Experiment. Bitte horen Sie den folgen-
den Instruktionen aufmerksam zu. Etwaige Fragen kénnen im Anschluss gestellt und beant-

wortet werden.
00:12

Folie 2: Die heutige Veranstaltung gliedert sich in drei Teile. In Form dieser Prasentation wer-
den Sie in das Experimentumfeld eingefiihrt, um das Experiment anschlieBend durchfiihren
zu kénnen. Am Ende werden Sie einen kurzen Fragebogen zu lhrer Person und dem Spielver-

lauf beantworten.
00:29

Folie 3: Im Rahmen des heutigen Experiments spielen und reprasentieren Sie ein Unterneh-
men, das eine Preisentscheidung treffen muss. Insgesamt befinden sich auf dem Markt drei
identische Unternehmen. Diese Unternehmen haben die gleiche Ausgangssituation sowie die
gleichen Moglichkeiten und Strategieoptionen innerhalb des Spiels. Die Unternehmen bieten
alle das gleiche homogene Produkt ohne ein vorliegendes Substitut an. Das hat zur Folge, dass
keine Differenzierung durch Produkteigenschaften moglich ist. Somit entscheidet der Kunde
ausschlieBlich nach den gesetzten Preisen der Unternehmen. Ein niedriger Preis zieht hierbei
immer die Nachfrage im Vergleich zu einem hohen Preis an sich. Somit miissen Sie zusammen-

fassend lediglich entscheiden, ob Sie einen hohen oder einen niedrigen Preis anbieten wollen.
01:15

Folie 4: Zur Unterstitzung Ihrer Entscheidung liegt Ihnen wahrend des Spiels die Auszahlungs-
matrix vor. Die daraus zu entnehmende potenzielle Auszahlung spiegelt den Profit lhres Un-

ternehmens in der jeweiligen Wettbewerbssituation wider. So kdnnen Sie beispielsweise,
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wenn Spieler zwei einen hohen Preis und Spieler drei einen niedrigen Preis wahlt, in Abhan-
gigkeit ihrer eigenen Entscheidung entweder eine Auszahlung von 40 oder von 60 realisieren.
Dabei ist die Auszahlungsmatrix fiir alle Spieler gleich. Es liegen also symmetrische Auszahlun-
gen vor. Ferner ist jede Strategiekombination moéglich und es existieren keine irreversiblen
Entscheidungen. Alle Strategien kénnen nochmals angepasst werden. Die Auszahlungen vari-

ieren von null bis 100, wobei null die schlechteste und 100 die beste Auszahlung ist.
02:04

Folie 5: Im vorliegenden Spielmodus ist die Lange des Spiels zufallig. Sie kdnnen jederzeit lhre
Strategie anpassen. Der Spielstatus und damit die gewahlten Strategien der anderen Spieler
werden unmittelbar bekanntgegeben. Daraus ermittelt sich |hre Auszahlungsberechnung,
welche ebenfalls laufend aktualisiert wird. Es herrscht damit vollkommene Transparenz zwi-
schen den Spielern. Wahrend des gesamten Spiels besteht die Moglichkeit zur Kommunikation
mit den anderen Teilnehmern. Die technischen Gegebenheiten werden lhnen hierzu auf der
kommenden Folie erklart. Ihre Vergltung ist dabei an lhre erreichte Auszahlung im Spiel ge-
bunden. Das heil’t, je besser Sie abschneiden, desto hoher wird Ihre Verglitung im Anschluss

an das Experiment ausfallen.
02:45

Folie 6: Zur Kommunikation mit den anderen Spielern nutzen Sie das Programm BeeBEEP.
Dieses kdnnen Sie (iber die Taskleiste ansteuern. Bitte 6ffnen Sie hierbei ausschlieBlich den
bereits angelegten Gruppenchat. Die Kommunikation erfolgt ausschlielRlich iber schriftliche
Nachrichten, welche von allen Spielern gelesen werden kénnen. Es herrscht wiederum voll-

kommene Transparenz bezlglich der Kommunikation zwischen den Spielern.
03:10

Folie 7: Im Folgenden wird Ihnen die Spieloberflache vorgestellt. Diese gliedert sich in drei

Komponenten. Der Game Section, der Payoff Section und der Info Section.
03:22

Folie 8: In der Payoff Section kénnen die aktuellen Auszahlungen in Prozent abgelesen wer-
den. Das Rechteck reprasentiert dabei Ihre eigene Auszahlung, in diesem Fall Spieler B, und
die Kreise die Auszahlungen der anderen Spieler. Bitte bedenken Sie, dass die Auszahlungen

in direktem Zusammenhang mit der Ihnen vorliegenden Auszahlungsmatrix stehen und auch
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aus dieser abgelesen werden kénnen, da Sie den aktuellen Zustand der Game Section entneh-
men konnen. Im unteren Teil des Bildschirms kdnnen Sie anhand der Farbskala nachvollzie-

hen, dass Lila einen sehr schlechten und Griin einen sehr guten Zustand darstellt.
03:57

Folie 9: In der Info Section kénnen Sie lhre bisherige durchschnittliche Auszahlung ablesen,
die relevant fir Ihre abschliefende Verglitung ist. Diese wird wahrend des Spiels laufend an-

gepasst.
04:10

Folie 10: In der Game Section werden Ihnen auf der linken Seite als Zeilenspieler ihre Alterna-
tiven hoher Preis und niedriger Preis angezeigt. Aktuell ist der hohe Preis ausgewahlt. Das
sehen Sie an dem dunklen, ausgefillten Punkt direkt daneben. Um lhre Strategie zu andern,
missen Sie den anderen Preis auswahlen, sodass der andere Punkt dunkel wird und anschlie-
Rend den Move Button betatigen. In den Spalten kénnen Sie ablesen, welche Strategien die
anderen Spieler momentan verfolgen. In diesem Fall haben beide einen hohen Preis gewahlt.

Darauf basierend kdnnen Sie agieren.
04:47

Folie 11: Um etwaige Strategieliberlegungen zu simulieren, kdnnen Sie entweder die vorlie-
gende Auszahlungsmatrix analysieren oder mégliche Spielzustande in der Game Section simu-
lieren. Hierzu konnen Sie sowohl |hre Strategieoptionen verdandern als auch diejenigen der
anderen Spieler. In der linken Ecke wird unter No Changes der aktuelle Zustand dargestellt.
Unter Own Changes sehen Sie, wie die Verdanderung lhrer eigenen Strategien auf den Gesamt-
zustand wirken wirden und unter All Changes sind etwaige von ihnen simulierte Strategiean-
derung der anderen Spieler miteinbezogen. Natiirlich kdnnen Sie lediglich Ihre eigenen Ande-
rungen Uiber den Move Button tatsichlich weitergeben. Uber den Undo Changes Button kon-
nen Sie lhre Simulation riickgdngig machen und den tatsdchlichen momentanen Zustand wie-

der einblenden lassen.
05:37

Folie 12: Wir kommen nun zu der Durchfiihrung des interaktiven Experiments. Sie werden im
Anschluss an diese Prasentation in Breakout-Rooms mit jeweils einem Laptop des Instituts

aufgeteilt. Der Experimentleiter wird Ihnen die Steuerung Uber diesen Laptop via Zoom
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Ubergeben, damit Sie diesen ferngesteuert bedienen kdnnen. Bitte testen Sie diese Funktion.
Die App wird bereits vorbereitet sein und das Spiel, nachdem Sie die Steuerung erhalten ha-
ben, zentral gestartet. Sollte irgendeine Unklarheit auftreten, kdnnen Sie jederzeit im Zoom-

Meeting sprechen. Der Experimentleiter wird Sie héren und reagieren.
06:15

Folie 13: Im Anschluss an das interaktive Experiment werden Sie einen Fragebogen ausfillen.
Der dazugehdrige Link wird Thnen nach dem Experiment im Zoom-Meeting zur Verfligung ge-
stellt. Ihre Antworten haben keinerlei Auswirkung auf lhre Vergitung. Ich mdchte mich schon

jetzt herzlich fir Ihre Teilnahme bedanken. Viel SpaR bei dem Experiment.
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A.6 Verteilte Experimentunterlagen an Teilnehmende

Simultan-wiederholt ohne Kommunikation

Im Rahmen des heutigen Experiments werden Sie ein Unternehmen spielen, das \“(IT
eine Preisentscheidung treffen muss e it el

Spielcharakteristik und Szenario

Drei Wettbewerber Ein Produkt

* Es existieren drei identisches Der Markt umfasst genau ein

I
I
I
Unternehmen | homogenes Produkt
* Alle Unternehmen agieren auf | Alle Unternehmen fertigen @». @
dem gleichen Markt I genau dieses, gleiche Produkt “'\’
I
I
I

* Alle Unternehmen finden die Es existiert kein Substitut

gleiche Ausgangssituation Es gibt keine Méglichkeit zur
sowie die gleichen Eﬁ Differenzierung durch
strategische Optionen vor Produkteigenschaften

Entscheidungsparameter Zwei Strategien

* Alle Unternehmen missen sich Entscheidung

I
I
I
zwischen einem hohen oder |
einem niedrigen Preis @)) | ,ﬁ\
entscheiden | L .
I
I
I
I
I
|

* Individuelle Auszahlungen sind
von der eigenen Preisstrategie

+ Kaufentscheidung des
Kunden ist ausschlief3lich vom
Preis abhéngig

sowie von der Preisstrategie
der Wettbewerber abhéngig @

Hoher e) Niedriger
Preis ) Preis @

1
Die Auszahlung spiegelt die momentane Situation des eigenen Unternehmens, \“(IT
in Abhangigkeit der Entscheidungen des Wettbewerbs, im Markt wider e ot Temooe
Einfuhrung der Auszahlungsmatrix
Auszahlungsmatrix
. Spieler 2 >>> Hoch Niedrig
Preiskampf - — R
Spieler 3 >>>| Hoch | Niedrig | Hoch | Niedrig
. Hoch 80 40 40 0
Sie >>> : :
Niedrig 100 60 60 20
« Jede Strategiekombination ist méglich und mit einer korrespondierenden Auszahlung
verbunden
» Die Auszahlungsmatrix ist fur alle Spieler gleich (symmetrische Auszahlungen)
+ Es existieren keine irreversiblen Entscheidungen, alle Strategien kénnen riickgéngig bzw.
angepasst werden
* Auszahlungen kodnnen auf der Skala von 0 (am schlechtesten) bis 100 (am besten) variieren
2 3
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Sie spielen eine randomisierte Vielzahl an Runden, wéhrenddessen keine %(IT
Kommunikation mit den anderen Spielern méglich ist e ot Temone

Einfuhrung in das Experimentumfeld

Spielmodus | Kommunikation
i |
e Zuge: I
Einmal pro Runde (60s) ‘ ° | R
. L Es besteht wéhrend des gesamten
* Spiel Status Aktualisierung: . e l Spiels keine Méglichkeitgzur
Nach jeder Runde_ ) [ ] | Kommunikation mit anderen
« Auszahlungsaktualisierung & . . | Spielern
-berechnung : . | P
Nach jeder Runde X
w Ihre Vergutung fir die Teilnahme an diesem Experiment ist direkt an die

Gesamtauszahlung des Spiels gebunden — Je besser Sie abschneiden,
desto hoher wird Ihre Vergitung ausfallen

Abbildung A.10: Verteilte Experimentunterlage simultan-wiederholt ohne Kommunikation (eigene Darstellung)
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Simultan-wiederholt mit Kommunikation

Im Rahmen des heutigen Experiments werden Sie ein Unternehmen spielen, das \“(IT
eine Preisentscheidung treffen muss s ot Tetmotge

Spielcharakteristik und Szenario

Drei Wettbewerber Ein Produkt

* Es existieren drei identisches Der Markt umfasst genau ein

I
I
I
Unternehmen | homogenes Produkt
* Alle Unternehmen agieren auf | Alle Unternehmen fertigen @_,_ @
dem gleichen Markt I genau dieses, gleiche Produkt “'\’
I
I
I

+ Alle Unternehmen finden die Es existiert kein Substitut

gleiche Ausgangssituation Es gibt keine Méglichkeit zur
sowie die gleichen Eﬁ Differenzierung durch
strategische Optionen vor Produkteigenschaften

Entscheidungsparameter Zwei Strategien

+ Alle Unternehmen missen sich Entscheidung

I

I

I
zwischen einem hohen oder @)) | ﬁ
einem niedrigen Preis | . .
entscheiden | o N

I

I

I

I

I

|

* Individuelle Auszahlungen sind
von der eigenen Preisstrategie

sowie von der Preisstrategie
der Wettbewerber abhéngig
+ Kaufentscheidung des

Kunden ist ausschlief3lich vom

Preis abhéngig

Hoher @) Niedriger
Preis ) Preis e

1
Die Auszahlung spiegelt die momentane Situation des eigenen Unternehmens, \“(IT
in Abhangigkeit der Entscheidungen des Wettbewerbs, im Markt wider s i e o
Einfuhrung der Auszahlungsmatrix
Auszahlungsmatrix
. Spieler 2 >>> Hoch Niedrig
Preiskampf - — -
Spieler 3 >>>| Hoch | Niedrig | Hoch | Niedrig
. Hoch 80 40 40 0
Sie >>> : :
Niedrig 100 60 60 20
« Jede Strategiekombination ist mdglich und mit einer korrespondierenden Auszahlung
verbunden
« Die Auszahlungsmatrix ist fur alle Spieler gleich (symmetrische Auszahlungen)
+ Es existieren keine irreversiblen Entscheidungen, alle Strategien kénnen riickgéngig bzw.
angepasst werden
* Auszahlungen koénnen auf der Skala von 0 (am schlechtesten) bis 100 (am besten) variieren
. U3
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Sie spielen eine randomisierte Vielzahl an Runden, wéahrenddessen &(IT
Kommunikation mit den anderen Spielern méglich ist e ot Temone

Einfuhrung in das Experimentumfeld

Spielmodus : Kommunikation
e Zuge: I
Einmal pro Runde (60s) . ° | R
. L Es besteht wahrend des gesamten
* Spiel Status Aktualisierung: . e l Spiels die I\v/\llﬁglichkeitzug .
. Rigga]rﬁz%;ﬁfjisierung 2 [ ] | Kommunikation mit anderen
“berechnung: . PY o : Spielern (siehe nachste Seite) L‘J
Nach jeder Runde X
w Ihre Vergutung fir die Teilnahme an diesem Experiment ist direkt an die
‘ Gesamtauszahlung des Spiels gebunden — Je besser Sie abschneiden,
desto hoher wird Ihre Vergitung ausfallen
SN
3
Wahrend des Experiments ist es lhnen zu jederzeit méglich mit den anderen &(IT
Spielern via BeeBEEP zu kommunizieren s s Tt
Einfihrung in BeeBEEP
Navigieren Sie uber die Taskleiste zu
) BeeBEEP und 6ffnen Sie ausschlielilich
den vorgefertigten Gruppenchat
e
-
# Spieltheoretisches Experiment - Chat — [m] X Q
(12:49:33) % Chat mit Spieler B und Spieler C.
Sji:s *® E:\ \:asttds:w G‘n\poEnS\éfsl)is:;hsuretiscllss Experiment angelegt E
& Sie kdnnen jederzeit mit den anderen
e Spielern via Chat kommunizieren
) Es herrscht vollkommene Transparenz,
jeder Spieler sieht alle Nachrichten der
anderen Spieler
'
[ minimize
O TXTFoBlzroEEaw
Ready.
W=

Abbildung A.11: Verteilte Experimentunterlage simultan-wiederholt mit Kommunikation (eigene Darstellung)
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Real-dynamisch ohne Kommunikation

Im Rahmen des heutigen Experiments werden Sie ein Unternehmen spielen, das \“(IT
eine Preisentscheidung treffen muss s ot Tetmotge

Spielcharakteristik und Szenario

Drei Wettbewerber Ein Produkt

* Es existieren drei identisches Der Markt umfasst genau ein

I
I
I
Unternehmen | homogenes Produkt
* Alle Unternehmen agieren auf | Alle Unternehmen fertigen @_,_ @
dem gleichen Markt I genau dieses, gleiche Produkt “'\’
I
I
I

+ Alle Unternehmen finden die Es existiert kein Substitut

gleiche Ausgangssituation Es gibt keine Méglichkeit zur
sowie die gleichen Eﬁ Differenzierung durch
strategische Optionen vor Produkteigenschaften

Entscheidungsparameter Zwei Strategien

+ Alle Unternehmen missen sich Entscheidung

I

I

I
zwischen einem hohen oder @)) | ﬁ
einem niedrigen Preis | . .
entscheiden | o N

I

I

I

I

I

|

* Individuelle Auszahlungen sind
von der eigenen Preisstrategie

sowie von der Preisstrategie
der Wettbewerber abhéngig
+ Kaufentscheidung des

Kunden ist ausschlief3lich vom

Preis abhéngig

Hoher @) Niedriger
Preis ) Preis e

1
Die Auszahlung spiegelt die momentane Situation des eigenen Unternehmens, \“(IT
in Abhangigkeit der Entscheidungen des Wettbewerbs, im Markt wider s i e o
Einfuhrung der Auszahlungsmatrix
Auszahlungsmatrix
. Spieler 2 >>> Hoch Niedrig
Preiskampf - — -
Spieler 3 >>>| Hoch | Niedrig | Hoch | Niedrig
. Hoch 80 40 40 0
Sie >>> : :
Niedrig 100 60 60 20
« Jede Strategiekombination ist mdglich und mit einer korrespondierenden Auszahlung
verbunden
« Die Auszahlungsmatrix ist fur alle Spieler gleich (symmetrische Auszahlungen)
+ Es existieren keine irreversiblen Entscheidungen, alle Strategien kénnen riickgéngig bzw.
angepasst werden
* Auszahlungen koénnen auf der Skala von 0 (am schlechtesten) bis 100 (am besten) variieren
. U3
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Die Zeitspanne des Spiels ist randomisiert, wahrenddessen keine &(IT
Kommunikation mit den anderen Spielern méglich ist e ot Temone

Einfuhrung in das Experimentumfeld

Spielmodus Kommunikation

e Zuge:
Jederzeit méglich

. Spiel Status Aktualisierung: Es besteht wahrend des gesamten

Spiels keine Mdglichkeit zur

Unmittelbar Lo X
. Kommunikation mit anderen
*  Auszahlungsaktualisierung & )
. Spielern
-berechnung:

Unmittelbar & konstant

w Ihre Vergutung fir die Teilnahme an diesem Experiment ist direkt an die
Gesamtauszahlung des Spiels gebunden — Je besser Sie abschneiden,
desto hoher wird Ihre Vergitung ausfallen

Abbildung A.12: Verteilte Experimentunterlage real-dynamisch ohne Kommunikation (eigene Darstellung)
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Real-dynamisch mit Kommunikation

Im Rahmen des heutigen Experiments werden Sie ein Unternehmen spielen, das \“(IT
eine Preisentscheidung treffen muss s ot Tetmotge

Spielcharakteristik und Szenario

Drei Wettbewerber Ein Produkt

* Es existieren drei identisches Der Markt umfasst genau ein

I
I
I
Unternehmen | homogenes Produkt
* Alle Unternehmen agieren auf | Alle Unternehmen fertigen @_,_ @
dem gleichen Markt I genau dieses, gleiche Produkt “'\’
I
I
I

+ Alle Unternehmen finden die Es existiert kein Substitut

gleiche Ausgangssituation Es gibt keine Méglichkeit zur
sowie die gleichen Eﬁ Differenzierung durch
strategische Optionen vor Produkteigenschaften

Entscheidungsparameter Zwei Strategien

+ Alle Unternehmen missen sich Entscheidung

I

I

I
zwischen einem hohen oder @)) | ﬁ
einem niedrigen Preis | . .
entscheiden | o N

I

I

I

I

I

|

* Individuelle Auszahlungen sind
von der eigenen Preisstrategie

sowie von der Preisstrategie
der Wettbewerber abhéngig
+ Kaufentscheidung des

Kunden ist ausschlief3lich vom

Preis abhéngig

Hoher @) Niedriger
Preis ) Preis e

1
Die Auszahlung spiegelt die momentane Situation des eigenen Unternehmens, \“(IT
in Abhangigkeit der Entscheidungen des Wettbewerbs, im Markt wider s i e o
Einfuhrung der Auszahlungsmatrix
Auszahlungsmatrix
. Spieler 2 >>> Hoch Niedrig
Preiskampf - — -
Spieler 3 >>>| Hoch | Niedrig | Hoch | Niedrig
. Hoch 80 40 40 0
Sie >>> : :
Niedrig 100 60 60 20
« Jede Strategiekombination ist mdglich und mit einer korrespondierenden Auszahlung
verbunden
« Die Auszahlungsmatrix ist fur alle Spieler gleich (symmetrische Auszahlungen)
+ Es existieren keine irreversiblen Entscheidungen, alle Strategien kénnen riickgéngig bzw.
angepasst werden
* Auszahlungen koénnen auf der Skala von 0 (am schlechtesten) bis 100 (am besten) variieren
. U3
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Die Zeitspanne des Spiels ist randomisiert, wahrenddessen Kommunikation mit &(IT
den anderen Spielern moglich ist ot e

Einfuhrung in das Experimentumfeld

Spielmodus Kommunikation

e Zuge:
Jederzeit méglich

«  Spiel Status Aktualisierung:
Unmittelbar

« Auszahlungsaktualisierung &
-berechnung:
Unmittelbar & konstant

Spielern (siehe néchste Seite)

I

I

I

I Es besteht wahrend des gesamten .

Spiels die Moglichkeit zur [

: Kommunikation mit anderen

I

1

P Ihre Vergutung fir die Teilnahme an diesem Experiment ist direkt an die
‘ Gesamtauszahlung des Spiels gebunden — Je besser Sie abschneiden,
desto hoher wird Ihre Vergitung ausfallen
SN
Wahrend des Experiments ist es lhnen zu jederzeit méglich mit den anderen &(IT
Spielern via BeeBEEP zu kommunizieren s s Tt
Einfihrung in BeeBEEP
Navigieren Sie uber die Taskleiste zu
) BeeBEEP und 6ffnen Sie ausschlielilich
den vorgefertigten Gruppenchat
B L
# Spieltheoretisches Experiment - Chat — [m] X Q
e cartiches xpriment gl E
= Sie kdnnen jederzeit mit den anderen
2 } . .
- Spielern via Chat kommunizieren
) Es herrscht vollkommene Transparenz,
jeder Spieler sieht alle Nachrichten der
anderen Spieler
'
[ minimize
O« TXT#o B2 reoEdw
Ready.
. S

Abbildung A.13: Verteilte Experimentunterlage real-dynamisch mit Kommunikation (eigene Darstellung)
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A.7 Weiterfiihrende statistische Parameter der paarweisen Vergleiche

zwischen den Treatments im Rahmen der Experimentauswertung

Statische Betrachtung: Mittlere Auszahlung

Tabelle A.1: Paarweise Vergleiche mittlere Auszahlung - statische Betrachtung (eigene Darstellung)

Zweiseitiger Mann-Whitney-U-Test - paarweise Vergleiche mittlere Auszahlung

Treatments SoK & RoK  SoK & SmK  SoK & RmK RoK & SmK RoK & RmK SmK & RmK
U-Statistik 110,50 48,50 30,00 84,50 58,50 152,00
Z-Statistik -2,422 -4,103 -4,388 -3,128 -3,555 -0,820
Asympt. Signifikanz 0,015 < 0,001 < 0,001 0,002 < 0,001 0,412
Exakte Signifikanz 0,014 < 0,001 < 0,001 0,001 < 0,001 0,426

Statische Betrachtung: Anteil Zustand HHX

Tabelle A.2: Paarweise Vergleiche Anteil Zustand HHX - statische Betrachtung (eigene Darstellung)

Zweiseitiger Mann-Whitney-U-Test - paarweise Vergleiche Anteil Zustand HHX

Treatments SoK & RoK  SoK & SmK  SoK & RmK RoK & SmK RoK & RmK SmK & RmK
U-Statistik 116,50 45,50 31,50 77,00 67,50 128,00
Z-Statistik -2,262 -4,211 -4,350 -3,348 -3,295 -1,538
Asympt. Signifikanz 0,024 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,124
Exakte Signifikanz 0,023 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,133

Statische Betrachtung: Anteil Zustand HHH

Tabelle A.3: Paarweise Vergleiche Anteil Zustand HHH - statische Betrachtung (eigene Darstellung)

Zweiseitiger Mann-Whitney-U-Test - paarweise Vergleiche Anteil Zustand HHH

Treatments SoK & RoK  SoK & SmK  SoK & RmK RoK & SmK RoK & RmK SmK & RmK
U-Statistik 72,50 43,50 28,00 98,50 60,50 170,50
Z-Statistik -3,545 -4,364 -4,560 -2,752 -3,497 -0,278
Asympt. Signifikanz < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,006 < 0,001 0,781
Exakte Signifikanz < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,005 < 0,001 0,784
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Statische Betrachtung: Zug-Veranderungen

Tabelle A.4: Paarweise Vergleiche Zug-Verdnderungen - statische Betrachtung (eigene Darstellung)

Zweiseitiger Mann-Whitney-U-Test - paarweise Vergleiche Zug-Veranderungen

Treatments SoK & RoK  SoK & SmK  SoK & RmK RoK & SmK RoK & RmK SmK & RmK
U-Statistik 118,50 78,50 53,50 141,00 119,50 178,00
Z-Statistik -2,213 -3,295 -3,713 -1,606 -1,788 -0,059
Asympt. Signifikanz 0,027 < 0,001 < 0,001 0,108 0,074 0,953
Exakte Signifikanz 0,026 < 0,001 < 0,001 0,114 0,077 0,965

Statische Betrachtung: Auszahlungsabweichung

Tabelle A.5: Paarweise Vergleiche Auszahlungsabweichung - statische Betrachtung (eigene Darstellung)

Zweiseitiger Mann-Whitney-U-Test - paarweise Vergleiche Auszahlungsabweichung

Treatments SoK & RoK  SoK & SmK  SoK & RmK RoK & SmK RoK & RmK  SmK & RmK
U-Statistik 177,00 73,50 29,00 117,00 61,00 121,00
Z-Statistik -0,622 -3,425 -4,416 -2,246 -3,480 -1,726
Asympt. Signifikanz 0,534 < 0,001 < 0,001 0,025 < 0,001 0,084
Exakte Signifikanz 0,547 < 0,001 < 0,001 0,024 < 0,001 0,087

Dynamische Betrachtung: Mittlere Auszahlung

Tabelle A.6: Paarweise Vergleiche mittlere Auszahlung - dynamische Betrachtung (eigene Darstellung)

Dyn. Betrachtung: Zweiseitiger Wilcoxon-Vorzeichen-Test - paarweise Vergleiche mittlere Auszahlung

Treatments SoK1 & SoK2 RoK1 & RoK2 SmK1 & SmK2RmK1 & RmK2
Z-Statistik -1,559 -0,087 -2,494 -3,078
Asympt. Signifikanz 0,119 0,931 0,013 0,002

Dyn. Betrachtung: Zweiseitiger Mann-Whitney-U-Test - paarweise Vergleiche mittlere Auszahlung

Treatments SoK1 & RoK1 SoK1 & SmK1 SoK1 & RmK1 RoK1 & SmK1 RoK1 & RmK1 SmK1 & RmK1
U-Statistik 139,50 57,50 55,00 119,50 118,00 144,50
Z-Statistik -1,640 -3,873 -3,663 -2,182 -1,815 -1,041
Asympt. Signifikanz 0,101 < 0,001 < 0,001 0,029 0,070 0,298
Exakte Signifikanz 0,102 < 0,001 < 0,001 0,028 0,072 0,303
Treatments SoK2 & RoK2 SoK2 & SmK2 SoK2 & RmK2 RoK2 & SmK2 RokK2 & RmK2 SmK2 & RmK2
U-Statistik 118,50 37,50 15,00 79,00 43,00 154,00
Z-Statistik -2,208 -4,496 -4,982 -3,383 -4,197 -0,949
Asympt. Signifikanz 0,027 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,343
Exakte Signifikanz 0,026 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,460
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Tabelle A.7: Paarweise Vergleiche Differenz mittlere Auszahlung zwischen zweiter und erster Hdlfte des Spiels -

dynamische Betrachtung (eigene Darstellung)

Zweiseitiger Mann-Whitney-U-Test - paarweise Vergleiche Diff. mittlere Auszahlung zw. 2. und 1. Halfte

Treatments SoK & RoK  SoK & SmK  SoK & RmK  RoK & SmK RoK & RmK  SmK & RmK
U-Statistik 175,00 87,00 52,00 140,50 98,00 118,00
Z-Statistik -0,678 -3,075 -3,753 -1,612 -2,399 -1,816
Asympt. Signifikanz 0,498 0,002 < 0,001 0,107 0,016 0,069
Exakte Signifikanz 0,512 0,002 < 0,001 0,108 0,016 0,072

Dynamische Betrachtung: Anteil Zustand HHX

Tabelle A.8: Paarweise Vergleiche Anteil Zustand HHX - dynamische Betrachtung (eigene Darstellung)

Dyn. Betrachtung: Zweiseitiger Wilcoxon-Vorzeichen-Test - paarweise Vergleiche Anteil Zustand HHX

Treatments SoK1 & SoK2 RoK1 & RoK2 SmK1 & SmK2RmK1 & RmK2
Z-Statistik -0,908 0,000 -2,208 -2,927
Asympt. Signifikanz 0,364 1,000 0,027 0,003

Dyn. Betrachtung: Zweiseitiger Mann-Whitney-U-Test - paarweise Vergleiche Anteil Zustand HHX

Treatments SoK1 & RoK1 SoK1 & SmK1 SoK1 & RmK1 RoK1 & SmK1 RoK1 & RmK1 SmK1 & RmK1
U-Statistik 146,00 61,00 73,50 112,50 125,50 134,50
Z-Statistik -1,472 -3,825 -3,133 -2,406 -1,603 -1,356
Asympt. Signifikanz 0,141 < 0,001 0,002 0,016 0,109 0,175
Exakte Signifikanz 0,149 <0,001 0,001 0,017 0,112 0,186
Treatments SoK2 & RoK2 SoK2 & SmK2 SoK2 & RmK2 RoK2 & SmK2 RoK2 & RmK2 SmK2 & RmK2
U-Statistik 124,50 41,50 23,00 65,50 44,50 167,50
Z-Statistik -2,050 -4,477 -4,823 -3,817 -4,191 -0,513
Asympt. Signifikanz 0,040 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,608
Exakte Signifikanz 0,040 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,718

Tabelle A.9: Paarweise Vergleiche Differenz Anteil Zustand HHX zwischen zweiter und erster Hdlfte des Spiels -

dynamische Betrachtung (eigene Darstellung)

Zweiseitiger Mann-Whitney-U-Test - paarweise Vergleiche Diff. Anteil Zustand HHX zw. 2. und 1. Hilfte

Treatments SoK & RoK  SoK & SmK  SoK & RmK RoK & SmK RoK & RmK SmK & RmK
U-Statistik 181,50 114,50 70,00 151,00 109,50 126,50
Z-Statistik -0,505 -2,377 -3,257 -1,333 -2,065 -1,580
Asympt. Signifikanz 0,614 0,017 0,001 0,183 0,039 0,114
Exakte Signifikanz 0,620 0,020 < 0,001 0,192 0,038 0,119
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Dynamische Betrachtung: Anteil Zustand HHH

Tabelle A.10: Paarweise Vergleiche Anteil Zustand HHH - dynamische Betrachtung (eigene Darstellung)

Dyn. Betrachtung: Zweiseitiger Wilcoxon-Vorzeichen-Test - paarweise Vergleiche Anteil Zustand HHH

Treatments SoK1 & SoK2 RoK1 & RoK2 SmK1 & SmK2RmK1 & RmK2
Z-Statistik -0,272 -0,284 -2,624 -3,157
Asympt. Signifikanz 0,785 0,776 0,009 0,002

Dyn. Betrachtung: Zweiseitiger Mann-Whitney-U-Test - paarweise Vergleiche Anteil Zustand HHH

Treatments SoK1 & RoK1 SoK1 & SmK1 SoK1l & RmK1 RoK1 & SmK1 RoK1 & RmK1 SmK1 & RmK1
U-Statistik 74,00 56,50 38,50 125,00 106,00 163,50
Z-Statistik -3,529 -4,056 -4,274 -2,040 -2,170 -0,485
Asympt. Signifikanz < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,041 0,030 0,628
Exakte Signifikanz < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,043 0,030 0,633
Treatments SoK2 & RoK2 SoK2 & SmK2 SoK2 & RmK2 RoK2 & SmK2 RoK2 & RmK2 SmK2 & RmK2
U-Statistik 113,00 35,50 14,00 87,00 44,00 148,00
Z-Statistik -2,579 -4,710 -5,181 -3,174 -4,181 -1,168
Asympt. Signifikanz 0,010 < 0,001 < 0,001 0,002 < 0,001 0,243
Exakte Signifikanz 0,018 < 0,001 < 0,001 0,002 < 0,001 0,361

Tabelle A.11: Paarweise Vergleiche Differenz Anteil Zustand HHH zwischen zweiter und erster Hdlfte des Spiels -

dynamische Betrachtung (eigene Darstellung)

Zweiseitiger Mann-Whitney-U-Test - paarweise Vergleiche Diff. Anteil Zustand HHH zw. 2. und 1. Hélfte

Treatments SoK & RoK  SoK & SmK  SoK & RmK  RoK & SmK RoK & RmK SmK & RmK
U-Statistik 183,50 99,50 63,00 122,00 91,00 119,00
Z-Statistik -0,468 -2,864 -3,586 -2,121 -2,607 -1,791
Asympt. Signifikanz 0,640 0,004 < 0,001 0,034 0,009 0,073
Exakte Signifikanz 0,659 0,006 < 0,001 0,035 0,009 0,077
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Dynamische Betrachtung: Zug-Veranderungen

Tabelle A.12: Paarweise Vergleiche Zug-Verdnderungen - dynamische Betrachtung (eigene Darstellung)

Dyn. Betrachtung: Zweiseitiger Wilcoxon-Vorzeichen-Test - paarweise Vergleiche Zug-Verdnderungen

Treatments SoK1 & SoK2 RoK1 & RoK2 SmK1 & SmK2RmK1 & RmK2
Z-Statistik -2,893 -0,832 -2,602 -2,763
Asympt. Signifikanz 0,004 0,405 0,009 0,006

Dyn. Betrachtung: Zweiseitiger Mann-Whitney-U-Test - paarweise Vergleiche Zug-Verdnderungen

Treatments SoK1 & RoK1 SoK1 & SmK1 SoK1 & RmK1 RoK1 & SmK1 RoK1 & RmK1 SmK1 & RmK1
U-Statistik 95,00 86,00 99,00 176,50 161,00 146,00
Z-Statistik -2,860 -3,102 -2,390 -0,643 -0,564 -1,007
Asympt. Signifikanz 0,004 0,002 0,017 0,520 0,572 0,314
Exakte Signifikanz 0,004 0,002 0,017 0,529 0,593 0,331
Treatments SoK2 & RoK2 SoK2 & SmK2 SoK2 & RmK2 RoK2 & SmK2 RoK2 & RmK2 SmK2 & RmK2
U-Statistik 172,00 104,00 58,00 124,50 71,00 144,50
Z-Statistik -0,763 -2,652 -3,691 -2,093 -3,319 -1,201
Asympt. Signifikanz 0,445 0,008 < 0,001 0,036 < 0,001 0,230
Exakte Signifikanz 0,461 0,009 < 0,001 0,040 0,001 0,303

Tabelle A.13: Paarweise Vergleiche Differenz Zug-Verdnderungen zwischen zweiter und erster Hdlfte des Spiels -

dynamische Betrachtung (eigene Darstellung)

Zweiseitiger Mann-Whitney-U-Test - paarweise Vergleiche Diff. Zug-Verdanderungen zw. 2. und 1. Hilfte

Treatments SoK & RoK  SoK & SmK  SoK & RmK  RoK & SmK RoK & RmK SmK & RmK
U-Statistik 115,50 189,00 121,00 126,50 77,50 114,50
Z-Statistik -2,303 -0,303 -1,746 -2,008 -3,025 -1,950
Asympt. Signifikanz 0,021 0,762 0,081 0,045 0,002 0,051
Exakte Signifikanz 0,021 0,779 0,087 0,046 0,002 0,055
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