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Zusammenfassung. Die Qualitat von Entscheidungen einer Gruppe mit heterogenen Zielen wird aus Sicht einer ge-
winnorientierten Instanz untersucht. Dazu erfolgt eine Modellierung des Gruppenentscheidungsprozesses einschliel3-
lich Interaktion und Abstimmung mit statistischen und spieltheoretischen Hilfsmitteln (Harsanyi/Selten). Mit einem
Simulationsmodell kdnnen die Bedeutung von persénlichen Interessen, Qualifikation, Gruppengrofie, strategischem
Verhalten, Risikoaversion und Konformitat quantifiziert werden. Trade offs von Gruppeneigenschaften wie
Qualifikation und Zielkonflikt und Implikationen fur die Entscheidungsdelegation werden diskutiert. Wichtige
Ergebnisse: Die mittlere Qualitat verbessert sich durch strategisches Verhalten der Mitglieder, und es lassen sich
situativ optimale GruppengréfRen ermitteln.

Abstract. This article develops a model flr calculating the quality of group decisions judged by a profit oriented
principal using a simulation approach. The model analyzes the average decision quality of a heterogeneous group
considering it's preferences, qualification, size, personal interest, riskaversion, and conformity of it's members. The
decision process contains interaction within the group and voting under strategic behaviour, using the
Harsanyi/Selten approach. The simulation calculates the chosen alternative and quantifies the impact of the
parameters on the average decision quality.
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1 Einleitung und Problemstellung

Die Qualitat von Gruppenentscheidungen ist von grofRem theoretischem und praktischem Interesse. In Unternehmen
wird oft durch Gruppen entschieden. Durch Einbeziehung von mehr Informationen und verschiedenen Standpunkten
soll der wachsenden Komplexitdt von Entscheidungen Rechnung getragen werden. Die Konsensbildung in der
Organisation erfordert darliber hinaus haufig die Einbeziehung Betroffener.

Die sozialpsychologische Kleingruppenforschung unterscheidet drei Erklarungsansatze fir die in
Gruppenentscheidungen gewdahlte Alternative [9]: Der Ansatz der Gruppenentscheidungsregeln erkldrt den
Aggregationsmechanismus zur gewdhlten Alternative ausschlieBlich auf Basis von Mitgliederpréferenzen vor
Interaktionsbeginn. Der Ansatz des normativen Einflusses fuhrt Praferenzverdanderungen auf Konformitat
auslosende Prozesse in der Gruppe zurlck, die durch den Austausch individueller Meinungen und Werturteile
ausgeldst werden. Der Ansatz des informationellen Einflusses schlieRlich erklart die Praferenzanpassungen mit einer
veranderten sachlichen Einschatzung durch den Austausch von Argumenten.

Die Okonomie betrachtet Gruppenentscheidungen aus verschiedenen Blickwinkeln. Die Social Choice-Theorie
untersucht Abstimmungsmechanismen hinsichtlich ihrer logischen Eigenschaften, da nach Arrows bekanntem
Unmdglichkeitstheorem kein Abstimmungsmechanismus existiert, der eine Reihe plausibler Anforderungen erfullt
und die Aggregation der individuellen Praferenzen auf gerechte Art vornehmen kénnte [1, 23]. Darlber hinaus
wurden EinfluBmdglichkeiten einzelner Mitglieder durch strategisches Abstimmungsverhalten untersucht.
Strategische Uberlegungen von Mitgliedern sind Antizipationen des Verhaltens anderer Mitglieder mit dem Ziel, das
Abstimmungsergebnis im eigenen Sinne zu beeinflussen. Nach Gibbard/Satterthwaite kann es fir rationale
Individuen bei jeder nichtdiktatorischen Abstimmungsregel fur bestimmte Préferenzkonstellationen ginstig sein,
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sich strategisch zu verhalten [4, 22]. Vielfalt und Komplexitat der Einzelfalle und Ph&nomene erschweren die
Analyse, so dal die meisten Untersuchungen grundsétzliche Eigenschaften einzelner Regeln analysieren [15, 18].

Betrachtet man Gruppenentscheidungen aus Sicht einer bergeordneten Instanz, so tritt die Frage auf, ob die
Instanz die Entscheidung selbst treffen oder an eine Entscheidungsgruppe delegieren sollte. Mit der Delegation an
eine Gruppe verbindet die Instanz die Hoffnung auf eine verbesserte Prognosequalitat durch eine hohe Qualifikation
der Gruppe fiir das fragliche Entscheidungsproblem. Andererseits verfolgt jedes Mitglied der Entscheidungsgruppe
seine eigenen Zielsetzungen, die mdglicherweise von der Zielsetzung der Instanz abweichen. Die abweichenden
Zielsetzungen der Mitglieder konnen allerdings durch geeignete Anreize in Form einer Beteiligung an der
Instanzzielsetzung zumindest teilweise kompensiert werden. Diese Kompensation durch ein geeignetes
Anreizsystem erzeugt Belohnungskosten fiir die Instanz, die ihren Gesamtnutzen aus der Entscheidung mindern.

Far die Instanz ergibt sich so folgendes Metaentscheidungsproblem: Sie  mufl  Anreize,
Gruppenzusammensetzung und Regeln der Gruppenentscheidung (z.B. Abstimmungsregel) unter Beachtung von
Qualifikation, Zielkonflikt und Belohnungskosten optimal im Hinblick auf ihre eigene Zielsetzung abstimmen. Mit
dem Delegationswertkonzept von Laux [10, 11] 4Rt sich das Metaentscheidungsproblem der Instanz prinzipiell
l6sen, sofern Urteile der Mitglieder im einzelnen berlicksichtigt werden kénnen.

Die Fragestellung erinnert an Multiagenten-Ansdtze der Agency-Theorie [7, 16, 17, 25], die sich
schwerpunktmaRig der Ableitung optimaler Anreizsysteme widmen. lhnen liegt jedoch eine andere Situation
zugrunde als das Metaentscheidungsproblem der Instanz im vorliegenden Modell. Multiagenten-Ansatze gehen in
der Regel davon aus, daf ein zufallsbeeinfluBter, funktionaler Zusammenhang zwischen einem mit Arbeitsleid
belegten Aktivitatsniveau der Agenten und einem mit Gewinn verbundenen Output existiert. Der Output hangt vom
gemeinsamen Aktivitatsniveau der Agenten und von stochastischen Faktoren ab. Diese zufalligen Einflisse sind fiir
den Prinzipal nicht oder nicht kostenlos beobachtbar, wodurch Verhaltensunsicherheit (moral hazard) entsteht. Fiir
gewdhnlich wird zwischen individuellen Zufallseinfliissen (idiosyncratic shock) unterschieden, die nur der einzelne
Agent beobachten kann, und gemeinsamen Zufallseinfliissen (common shocks), die fiir alle Agenten identisch sind.
Diesen Modellen liegt die Vorstellung zugrunde, daR die einzelnen Agenten durch ihre Aktivitdt zum Gesamtoutput
beitragen, mit dem sie sonst jedoch keine Interessen verbinden.

Das Modell dieses Beitrags bildet demgegentiber Wahlhandlungen einer Gruppe gleichberechtigter Entscheider
mit heterogenen Préferenzen und subjektiven Erwartungen ab. Alternativen werden auf der Basis zunachst
individuell erschlossener und dann kommunizierten Informationen bewertet. Eine Interpretation als
Managemententscheidung ist naheliegend. Die Qualitat der Entscheidungen wird jedoch nicht aus der Perspektive
der Mitglieder (des Managements) betrachtet, sondern aus Sicht einer risikoneutralen, nur am Gewinn orientierten
Instanz ohne personliche Interessen. Die Instanz reprasentiert in der Interpretation als Managemententscheidung
z.B. einen Kapitalgeber einer Aktiengesellschaft, dessen Kapital hinreichend diversifiziert ist, um die Annahme der
Risikoneutralitét zu rechtfertigen.

Nach Zusammenstellung der Gruppe und erfolgter Delegation entscheidet die Gruppe autonom ohne weitere
Eingriffe der Instanz. Die Mitglieder verhalten sich als rationale Nutzenmaximierer. Annahmegemaf verbinden sie
untereinander unabhéngige personliche Interessen mit den Alternativen, so dal} zwischen Instanz und Mitgliedern
ein Zielkonflikt und Verhaltensunsicherheit (moral hazard) dartiber besteht, ob Mitglieder eine Alternative wegen
hoher Gewinnerwartung oder personlicher Interessen befiirworten. Die personlichen Interessen weisen Ahnlichkeit
zum Arbeitsleid der Agency-Theorie auf. Anders als dort verbinden die Mitglieder im vorliegenden Modell jedoch
personliche Interessen mit den Alternativen selbst, z.B. in Form von Prestigegewinnen, der Hoffhung auf
Befdrderungen oder &hnlichem. Ein Aktivitatsniveau der Mitglieder wie in der Agency-Theorie wird nicht bendétigt.
An seine Stelle treten Verteilungsannahmen Uber die personlichen Interessen der Mitglieder.

Zur Kompensation des Zielkonfliktes aus personlichen Interessen werden die Mitglieder von der Instanz linear
am spéater erzielten, tatsachlichen Gewinn der gewdhlten Alternative beteiligt. Dieser Anreiz verursacht
Belohnungskosten und geht neben den persénlichen Interessen in die Nutzenfunktionen der Mitglieder ein.

2 Das Grundmodell

In einem Grundmodell werden zundchst Gruppen aus Mitgliedern untersucht, die lediglich finanzielle und
personliche Interessen haben. Spater werden zusétzlich Risikoaversion, Konformitatstendenz in der Gruppe sowie
andere Abstimmungsregeln betrachtet. Grundlegendere Uberlegungen zur hier vorgestellten Weiterentwicklung
finden sich in [14].
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Der EntscheidungsprozeR wird in drei Schritten modelliert: Die Mitglieder bilden sich zundchst subjektive Ur-
teile Uber die Gewinnverteilungen der Alternativen und ihre personlichen Interessen. Beim Schétzen der
Gewinnverteilungen machen sie normalverteilte, von ihren Qualifikationen abhangige Fehler. Dann teilen sich die
Mitglieder diese Urteile in einem Interaktionsprozell mit und verbessern so die durchschnittliche Qualitat ihrer
Schéatzungen. Schlielich stimmen sie auf Basis ihrer Gesamtpraferenzen an den Alternativen strategisch ab.
Strategisches Verhalten wird mit Hilfe der Gleichgewichtsauswahl nach Harsanyi und Selten modelliert. Im
Grundmodell stimmt die Gruppe geheim und gleichzeitig nach dem Single Vote-Kriterium ab: Jedes Mitglied
verfugt Uber eine Stimme, die es fir eine der N Alternativen abgeben kann. Die Alternative mit der hdchsten
Stimmenanzahl ist gewéhlt.

Eine analytische Losung des Modells erweist sich als kaum machbar. Einerseits muBten aus Verteilungsannah-
men Uber personliche Interessen und Schatzfehler vor und nach der Interaktion die gemeinsame Verteilung von Mit-
gliederpréaferenzen und Gewinnerwartungen der Alternativen abh&ngig vom Prdmiensatz ermittelt werden. Dies
ware spater um den EinfluR von Risikoaversion und Konformatititstendenz zu ergénzen. Die Verteilung der
Gewinnerwartungen miRte dann als diejenige Verteilung berechnet werden, die durch die Zufallsvariable
"Abstimmung nach dem Single-Vote-Kriterium" induziert wird. GroRe Schwierigkeiten macht aufRerdem die
Behandlung von strategischem Verhalten bei der Abstimmung mit der erforderlichen Auswahl zwischen in der
Regel mehreren Nash-Gleichgewichten.

Zur Umgehung dieser Schwierigkeiten erfolgt im vorliegenden Beitrag die Berechnung mit Hilfe eines
Simulationsmodells. Jeder der im folgenden vorgestellten Parameterkonstellationen liegt eine Monte
Carlo-Simulation mit 5000 Simulationsldufen (bei den Untersuchungen zu strategischem Verhalten 3000
Simulationslaufe) zugrunde. Bei den angegebenen Werten handelt es sich jeweils um Approximationen der
tatsachlichen, nicht explizit berechenbaren Werte. Konfidenzintervalle oder &hnliches kdnnen jedoch nicht an-
gegeben werden, da die exakte Verteilung der ZielgréRe Entscheidungsqualitat nicht bekannt ist. Simulationsverlauf
und Stichprobenumfange zeigen jedoch auf einen hohe Zuverléssigkeit der Approximationen mindestens im
Rahmen der getroffenen, qualitativen Aussagen.

2.1 Modellkonzeption, Entscheidungsproblem und Entscheidungsqualitat

Aus Griinden der analytischen Klarheit wird folgende, berschaubare Modellierung gewahlt: Die Instanz kennt die
entscheidungsrelevanten Gewinnerwartungswerte /(A,) nicht, sie hatte sonst kein Entscheidungsproblem. Darum
werden diese Gewinnerwartungswerte ihrerseits als zuféllig zwischen den Alternativen aufgefallt. Annahmegeman
kann sich die Instanz ein subjektives Bild von dem Intervall [a;b] machen, in dem die Gewinnerwartungen aller
Alternativen liegen. Darliber hinaus hat sie jedoch keine Informationen (ber die zugrunde liegende
Wahrscheinlichkeitsverteilung der Gewinnerwartungen.

Deshalb wird von einer Verteilung ausgegangen, die bei den Ubrigen Freiheitsgraden anschaulich gesprochen
maglichst zufallig, unsicher oder maximal unverbindlich ist. Als MaR hierflr ist in der Informationstheorie die
statistische Entropie gebrauchlich. Nach dem Prinzip der maximalen Entropie der Ausgangsverteilung stellt
diejenige Verteilung eine geeignete a priori Annahme zur Modellierung dar, welche unter gegebenen
Nebenbedingungen die statistische Entropie maximiert. Unter allen im Intervall [a;b] konzentrierten reellen
Verteilungen ist dies die Rechteckverteilung. Ihre Dichte nimmt im Intervall [a;b] den Wert I/(b-a) an, auBerhalb den
Wert 0 [3, 5, 8]. Die Instanz geht also in Ubereinstimmung mit dem Prinzip der maximalen Entropie der
Ausgangsverteilung davon aus, dal die Gewinnerwartungen der gegebenen Alternativen stochastisch unabhéngig
rechteckverteilt auf dem reellen Intervalls [a;b] sind, also einen mittleren Gewinnerwartungswert von
Ecew(/ Y= (a + b)/2 und eine Spannweite der Gewinnerwartungen von dge.(/ Y= b — a haben.

Die Instanz maximiert im Metaentscheidungsproblem den Gewinnerwartungswert abziiglich der Delegationsko-
sten. Der tatsdchlich realisierte  Alternativengewinn liegt zu diesem Zeitpunkt auBerhalb des
Beobachtungshorizontes. Der Nutzen der Instanz bei dieser Festlegung der Steuerungsvariablen ist der
Gewinnerwartungswert /(A,) derjenigen Alternativen, die bei diesen Steuerungsvariablen gewaéhlt wird. Der
Nutzenerwartungswert des zufallsbeeinflulten Auswahlprozesses (Metaentscheidungsproblem) ist der mittlere
Gewinnerwartungswert  der  gewahlten  Alternative  (urspriingliches  Entscheidungsproblem).  Die
Erwartungswertbildung erfolgt also zundchst tber den unsicheren Gewinn der einzelnen Alternativen, dann Gber den
zufallsbeeinflulten AuswahlprozeR.

Die Zahl Qualitat (A,~) bezeichnet den Nutzen fur die Instanz im Metaentscheidungsproblem bei Entscheidung
fur A, nach Belohnungskosten und geeigneter Umskalierung. Die Qualitat der Entscheidung fir A, wird als
Verbesserung des Gewinnerwartung /(A.) bei Entscheidung fir n* gegenlber der kleinsten mdglichen
Gewinnerwartung a = Egew(/ V- [deew(/¥2] definiert. Die Summe der Belohnungen fiir alle M Mitglieder B,,(Aq)

3
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werden noch von der Erwartungswertdifferenz abgezogen. Das Ergebnis wird dann ins Verhéltnis zur maximalen
moglichen Verbesserung gesetzt, also der Spannweite dge.(/Y der Verteilung. Die positive, affin-lineare
Transformationen der Nutzenfunktion beeinflult die Entscheidung nicht.

Qualitat(Ay)
Ave)- 30 Bnle) - Ecunlo) - 1P

. - deew(9) 2 21

Alternative Definitionen relativ zur tatsachlichen Spannweite zwischen maximaler und minimaler Gewinnerwartung
sind ungeeignet: Auch bei identischen Verteilungen werden unterschiedliche tatsachliche Spannweiten erzeugt.
Entscheidet eine Gruppe besser bei kleinen tatséchlichen Spannweiten, eine andere im wichtigeren Fall von grof3en,
so wiirde die Qualitat der erstgenannten Gruppe nach alternativen Definitionen tberschatzt.

Im Metaentscheidungsproblem wird jedoch von einzelnen Alternativen abstrahiert. Die Instanz kennt nur noch
Parameter des Metaentscheidungsproblems in Form eines Vektors von Steuerungsvariablen v und eines Vektors von
situativen Parametern p, von denen zufallige Einflisse auf die Entscheidung und somit auf die Qualitat ausgehen.

Die Realisation einer bestimmten Qualitat wird als Bild einer reellen Zufallsvariable aufgefal3t, die jeder verursa-
chenden Wirklichkeit abhangig von p und v die Entscheidung fir eine Alternative A~ und somit die resultierende
Qualitat zuordnet. Im Metaentscheidungsproblem interessieren Verteilung und Erwartungswert der Qualitét. Fiir ein
durch (v;p) charakterisiertes Problem hat die Verteilung der Entscheidungsqualitit eine unbekannte
Verteilungsfunktion  F(Qualitét|(v;p)). Fur die risikoneutrale Instanz ist es wie erldutert im
Metaentscheidungsproblem rational, durch Wahl der Steuerungsvariablen v bei vorgegebenen situativen Parametern
p die erwartete Entscheidungsqualitat (eEQ) zu maximieren. Die eEQ wird durch Monte Carlo-Simulationen
approximativ bestimmt, da ihre analytische Berechnung oder gar die der Verteilung F wie erwahnt auf groRe
Schwierigkeiten stoft.

2.2 Quantifizierung der Mitgliederziele in Nutzenfunktionen

Im Grundmodell verfolgen die Mitglieder zwei Zielsetzungen: Finanzielle und persénliche Interessen. Eine
Prémiendifferenzierung ist fir die Instanz auch in einer heterogenen Gruppe nicht vorteilhaft, wenn sie wie
angenommen keine Informationen iber Eigenschaften einzelner Mitglieder hat, sondern nur die Verteilung in der
Gruppe kennt. B, (A,) bezeichnet die finanzielle Belohnung von Mitglied m bei Wahl von Alternative n. Es wird von
einer linearen Belohnung B der Form B = f - G + F ausgegangen. G bezeichnet den mit der Realisation einer
Alternative verbundenen, tatséachlichen Gewinn und f € [0; 1] den Prdmiensatz. Fur spater ermittelte und diskutierte
optimale Pramiensatze ist die Optimalitat nur in dieser Klasse linearer Belohnungsfunktionen garantiert.

Das erfolgsunabhdngige Fixum F ist nicht entscheidungsrelevant, also oBdA F = 0. Bei Risikoneutralitat und
Abwesenheit personlicher Interessen ergibt sich bekanntlich eine lineare Nutzenfunktion U,, mit der erwarteten
Belohnung f - /{A,) als Sicherheitsaquivalent.

Der Nutzen personlicher Interessen I&Bt sich annahmegemaR durch eine sichere, dquivalente Zahlung von Geld-
einheiten ausdrucken. Die Hohe des Geldaquivalentes wird als unabhé&ngig von der Pramie f angenommen (multipli-
katives Modell) und fur Mitglied m bei Alternative n als Pl (A,) bezeichnet. Die Instanz geht wegen maximaler
Entropie bei Kenntnis des reellen Intervalls fur die Pl,(A,) wiederum von zwischen den Mitglieder stochastisch
unabhéngigen Rechteckverteilungen aus.

Die Mitglieder ersetzen die ihnen unbekannten, tatsachlichen /{A,) durch Schatzwerte /{(A,), wie im nachsten
Abschnitt beschrieben. Als Préferenzfunktion V,, fir Mitglied m ergibt sich bei linearer Nutzenfunktion U,

Vin(An) = - Lf(An) + Pln(An) . (2.2)
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2.3 Erster Schritt des Entscheidungsprozesses: Schatzen der Gewinnverteilungen

Zu Beginn des Prozesses bildet sich jedes Mitglied ein Urteil Gber die Gewinnverteilungen der Alternativen, um sich
rational gemaR seiner Préaferenzfunktion zu verhalten. Jedes Mitglied m bildet sich bei diesem im folgenden als
Schétzen bezeichneten Vorgang das subjektive Urteil /{(A,) Uber die Gewinnerwartungen. Bei diesen Schatzungen
treten Abweichungen von den tatsachlichen Werten auf, d.h. zusétzlich zu dem Zielkonflikt aus persénlichen
Interessen entsteht ein Prognosekonflikt. Die Gite einer Schatzung wird in der Schétzqualifikation oder
Prognosequalitét deutlich und Iait sich an Hand der Abweichung vom tatsachlichen Wert beurteilen.

Einzelne Abweichungen mussen sinnvoll als zufdllig modelliert werden. Gerechtfertigt durch den zentralen
Grenzwertsatz wird eine Normalverteilung als Schétzfehlerverteilung angenommen, da Schétz- und Mel¥fehler nach
einer héufig artikulierten Vorstellung aus vielen auditiven, unabhdngigen Storeinflussen entstehen. Durch
Abhéngigkeiten zwischen individuellen Schéatzungen kdnnen systematische Verfalschungen auftreten. Die Instanz
kann jedoch die Abhéangigkeiten und die Verfalschungen nicht operational antizipieren. Deswegen wird bei der
Modellierung optimistisch von stochastisch unabhéngigen, unverzerrten Schétzfehlern der Mitglieder
(Erwartungswert 0) ausgegangen. Die Mitglieder verfiigen im Modell Uber eine Schatzqualifikation, die als
Streuung der Fehlerverteilungen ssqnat, parametrisiert wird. Bei hoher Qualifikation ist die Schatzstreuung demnach

klein, umgekehrt grofB. Es gilt also /f(An) ~ N(/(A); SSZChatz ), stochastisch unabhangig fir ale m, n.

2.4 Zweiter Schritt des Entscheidungsprozesses: Interaktion zwischen den Mitgliedern

Nachdem sich die Mitglieder individuelle Urteile Gber die Alternativen gebildet haben, folgt eine Interaktion in der
Gruppe, bei der jedes Mitglied zielrational Informationen abgibt, aufnimmt und interpretiert. Die Mitglieder kennen
vor der Interaktion annahmegemdfR Nutzenfunktionen und personliche Interessen der anderen als common
knowledge, nicht jedoch die geschétzten Gewinnerwartungen. Jedes Mitglied verfolgt in der Interaktion zwei Ziele:
Die Beeinflussung der anderen Mitglieder im Sinne der eigenen Préferenzen und die Verbesserung der
Prognosequalitdt der Gruppe. Dazu konnen sie versuchen, die persdnlichen Interessen und die
Gewinnerwartungs-Schétzungen anderer Mitglieder zu verandern.

Der Interaktionsproze mul wegen seiner hohen Komplexitat im Modell vereinfacht werden. Annahmegemal
werden Informationen stets an alle Mitglieder gleichzeitig abgegeben. Rationale Mitglieder werden eine explizite
Beeinflussung ihrer personlichen Interessen als Manipulation durchschauen. Gleichwohl ist zu erwarten, dal3 sich
personliche Interessen in der Interaktion verdndern. Ihre systematischen Veranderungen koénnen jedoch ebenso
wenig operational vorhergesagt werden wie ihre urspriingliche Verteilung. Deswegen wird die Verteilung der
personlichen Interessen nach der Interaktion nicht veréndert, obwohl dies fiir das einzelne P1,(A,) nicht notwendig
gilt.

Neben den personlichen Interessen werden Informationen tber Schatzwerte /{(A,) ausgetauscht. Zur Komple-
xitatsreduktion wird davon ausgegangen, dafl Mitglieder ihre Schéatzungen nicht bewult verfalschen. Dieses
Vorgehen wird dadurch gerechtfertigt, dal zu groBe Verfalschungen die Glaubwirdigkeit eines Mitglieds aufs Spiel
setzen, wahrend kleine Verfalschungen keine dominierende Bedeutung haben.

Verschweigen von Schitzwerten kann dann flr ein Mitglied nicht rational sein: Obwohl das Mitglied um seine
beschrankte Qualifikation weil3, hat es keinen Anhaltspunkt, ob seine Schéatzung vergleichsweise hoch oder niedrig
ist, ob es also Schéatzungen anderer nach oben oder nach unten beeinflult. Es kann das Wissen um seine
Qualifikation nicht zur Verbesserung der eigenen Schétzung einsetzen. Andererseits steigert ein Mitglied durch die
Bekanntgabe seiner Schatzung die Prognosequalitdt der Gruppe und somit auf Basis seiner subjektiven
Informationsbasis c.p. den realisierbaren Préferenzwert. Im Modell teilt jedes Mitglied somit bei der Interaktion
seine /{(A,) wahrheitsgemal mit.

Wie konnen die Mitglieder die Schatzungen der anderen auf optimale Art nutzen? Es kann nur sinnvoll sein, die
Schatzfehlerverteilung in einem bestimmten Sinne zu minimieren, da die Schatzfehler selbst unbekannt sind. Hierfiir
missen die Verteilungen durch eine Verlustfunktion bewertet werden. Sinnvoll und tblich ist die Einschrankung auf
erwartungstreue Schatzer bei konvexer Verlustfunktion. Im vorliegenden Fall identischer Qualifikation aller
Mitglieder ist es optimal, das arithmetische Mittel aller Einzelschétzungen zu bilden, also alle Schéatzungen gleich
stark zu gewichten. Nach der Interaktion haben dann alle Mitglieder identische Schéatzungen fir die /{A,) [2], und
fir M Mitglieder ergibt sich fir alle n [12].
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2.5 Dritter Schritt des Entscheidungsprozesses: Abstimmung in der Gruppe

SchlieRlich folgt die Abstimmung nach dem Single Vote-Kriterium, bei der sich die Mitglieder ebenfalls rational
und strategisch verhalten, indem sie das Abstimmverhalten anderer antizipieren. Die Abstimmung kann
spieltheoretisch als Spiel mit M Spielern betrachtet werden, die durch Stimmabgaben versuchen, ihre Préaferenzen
mit den in der Interaktion angepafiten Gewinnerwartungs-Schatzungen zu maximieren. Die Strategiemenge eines
Mitglieds entspricht fur das Single Vote-Kriterium der Alternativenmenge {l, ..., N}. Es wird gleichzeitige, geheime
Wahl ohne Verhandlungen, Absprachen oder side payments vorausgesetzt, und die einzig erlaubten Spielziige sind
die Stimmabgaben. So ist die Abstimmung als unkooperatives Nichtnullsummenspiel modellierbar. Eine geheime
Abstimmung ist notwendig, damit die Mitglieder ihre Schatzungen in der Interaktion ohne Konsequenzen fiir ihr
spateres Abstimmungsverhalten bekanntgeben kénnen.

Normalerweise existieren in solchen Spielen zahlreiche Nash-Gleichgewichte, so dal} eine Auswahlmethode
benotigt wird [19, 20]. Die Auswahl erfolgt nach der Spurprozedur von Harsanyi und Selten [6]. Sie startet mit der
Grundidee, die bei gewohnlicher Unsicherheit zum Ziel fuhrt: Auf Basis der als common knowledge bekannten
Praferenzen der anderen bildet sich jedes Mitglied zu Beginn der Abstimmung ein a priori-Urteil Uber die
Wabhrscheinlichkeiten, mit denen andere Mitglieder fiir die Alternativen stimmen. In die Bildung dieses a priori
Wahrscheinlichkeitsurteils werden noch keine strategischen Uberlegungen einbezogen. Bei diesem Ansatz stimmt
jedes Mitglied optimalerweise fiir die Alternative, die seine erwartete Praferenz auf Basis der a priori Verteilung
Uber das Abstimmverhalten der anderen maximiert. Dieses Verhalten nennen Harsanyi und Selten naiv
bayesianisch.

Naiv bayesianisches Verhalten fiihrt i.A. nicht zu einem Nash-Gleichgewicht, wie es fiur spieltheoretische
Rationalitat nétig ware: Jede naiv bayesianische Strategie ist eine beste Antwort auf diejenige Kombination
gemischter Strategien, welche dem zugehorigen a priori Urteil des Mitglieds entspricht. Die Strategien sind jedoch
i.A. keine besten Antworten aufeinander. Die Eigenschaft, daR alle Spieler Strategien spielen, die beste Antworten
aufeinander sind, ist jedoch kennzeichnend fiir Nash-Gleichgewichte. Bei naiv bayesianischem Verhalten nutzen die
Mitglieder nur Informationen tber Préferenzen der anderen Mitglieder, nicht jedoch das Wissen um deren rationale
Antizipationsfahigkeit.

Das Harsanyi/Selten-Modell wahlt dasjenige Gleichgewicht aus, das auf bestimmte Art am konsistentesten mit
naiv bayesianischem Verhalten ist, oder am wenigsten weit davon entfernt. Technisch wird dies durch die
sogenannte Spurprozedur erreicht, welche die Information um die Rationalitat der anderen Spieler stlickweise in die
Erwartungen der Spieler integriert, bis ein Nash-Gleichgewicht erreicht ist. Die lineare Prozedur reicht zur
Berechnung des Erwartungswertes eEQ aus: Das Gleichgewicht ist fast immer eindeutig [6]. Sie wird mit einem
Parameter t simuliert, der in Schritten von 0.1 wéchst.

In groBen Gruppen fuhrt naiv bayesianisches Verhalten allerdings oft schon unmittelbar zum
Nash-Gleichgewicht: Eine Abstimmung, bei der kein Mitglied das Ergebnis durch verénderte Abstimmung allein
verandern kann, ist bereits ein Nash-Gleichgewicht. Strategische Uberlegungen, die iiber den bayesianischen Kalkiil
hinausgehen, sind demnach nur bei knappen Abstimmungen wesentlich. Es ist also zu erwarten, dafll naiv
bayesianisches Verhalten die eEQ bei strategischem Verhalten haufig gut approximiert.

Die Wahl der Abstimmstrategie hangt von den a priori Verteilungen einzelner Mitglieder flr das Verhalten der
anderen Mitglieder ab. Dabei existieren rationale und nicht rationale a priori Verteilungen, und auch rationale
Verteilungen weisen unterschiedliche Plausibilititen auf. Rationale a priori Verteilungen hangen nur von
Praferenzverhaltnissen ab, nicht von ihrer absoluten Hohe. OBdA kann die Untersuchung mit den auf das Intervall

[0;1] normierten Praferenzen V,; (A,) erfolgen, wobei fiir alle m, n definiert wird

Vin(Ay) = — =1 2.4)
Zk:l(vm(Ak) -, _nin Vi (A )})
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Kein rationales Mitglied wird beim Single Vote-Kriterium fiir seine am wenigsten préaferierte Alternative stimmen.
Jedes Mitglied ordnet also der Stimmabgabe anderer fiir deren schlechteste Alternative die Wahrscheinlichkeit 0 zu.
Zusatzlich ist zu erwarten, daf ein Mitglied eher fur eine Alternative mit hoherer Praferenz stimmt. Plausible a
priori Verteilungen sind deshalb monoton in den Praferenzen. Jede rationale a priori Verteilung fir die Abstimmung
nach dem Single Vote-Kriterium [&Rt sich mit einer geeigneten Funktion fsy : [0;1] — [0;1] und fsy (0) = 0 abhéngig

von den normalisierten Préferenzen Vr; wie in Formel (2.5) schreiben. Bei plausiblen Verteilungen ist fsy auBerdem
monoton wachsend.

fsv (V;(An ))
St b ()

a priori

Pm;single Vote (An ) =

(2.5)

2.6 Das Simulationsmodell zur Untersuchung der erwarteten Entscheidungsqualitét

Eine explizite Modellierung aller Variablen im nun vollstandig beschriebenen Grundmodell ist nicht erforderlich.
Die Entscheidung ist invariant gegen Skalierung der Gewinnerwartungen und auditive Verschiebungen der
Verteilung personlicher Interessen. Gewinnerwartungen und personliche Interessen werden nach dem Prinzip der
maximalen Entropie durch unabhdngige Rechteckverteilungen in einem gegebenen Intervall beschrieben. Die
mittlere Gewinnerwartung ist 100, die mittleren personlichen Interessen betragen 0. Durch Variation von N fir
N > 3 ergeben sich kaum Erkenntnisse, so dal} zur Vereinfachung von N = 5 Alternativen ausgegangen wird. Tabelle
1 enthdlt die Variablen des Grundmodells. Die angegebene Parameterauspragung wird im folgenden als
Referenzmodell verwendet. Man beachte die Skalierung der personlichen Interessen als Vielfaches der mittleren
Gewinnerwartung 100.

Abbildung 1 falit das Grundmodell Gberblickartig zusammen.

. Tabelie 1. Variable, Parameter und Referenzausprigungen im Grundmodell

Modellelement Symbol Erldnterung/Referenz-Modell
Entscheidungsproblem

Anzahl Alternativen N stets N =35

Gewinnerwartingswerte der Alternativen g(An) ~ Rechieck [100 £ daew{g)] GGewlg) = 50
Entscheidungsgruppe

Anzahl Gruppenmitglieder M M=5

Schitzqualifikation (Schitzstrenung Mitglieder) ) 5Schiiiz Sgchae = 10

Persgnl. Interessen Mitglieder an Alternativen Pro(AL)  ~ Rechteck [£100 « Plygx] Plmax = 0,001

Sirategisches Verhalien (naiv / naiv bayes. / strategisch)  vgiry
Préiimiensatz fir jedes Gruppenmitplied

Entscheidu roblem Entscheidungsgruppe
* Anz; i + Pramiensatz
= Gewinnerwarmungswerte Aliernativen + Strategisches Verbaiten Mitglieder
- Mittlerer Gewinnerwartungswert . » Anzahl Grupp.cmnitglieder
- Spannweite Gewinnerwarungswere » Schitzqualifikation Gruppe '+ Parstinliche Interessen
’ ! - Mittlere persinliche Interessen
- Spannweits perstinliche Interessen

4 Stmulationsverteilung ’!7
[ .

4 Simulationsverteilung ’;

| e

Schitzen der
Gewinnverteilungen

1
Zufallsauswahl Zufeltsauswah]
Gewinnerwarmngswerte Schitzung Gewinn- Persontiche Interessen
der Alternariven erwartung Mitglied 1 Mitglied 1
Alt.1 ... AlLN Alt1 ... AWLN Al 1 v, AlLN
Sehiitzung Gewinn- Persanliche Interessen
erwartung Mitplied M Mitglied 1
[ --- : l e [ Abb. i. Uberblick Grundmodell
Al ... AlLN Al ... AN
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3 Wirkungsweise und Bedeutung der Einflul3¢faktoren im Grundmodell

In diesem Abschnitt wird das Zusammenspiel der EinfluRfaktoren bei der Beeinflussung von optimalem
Pramiensatz und eEQ untersucht. Nach einer Analyse der Situation ohne Zielkonflikt werden - bei naiver
Abstimmung geméalR Erstpraferenzen - zunédchst der EinfluB von persénlichen Interessen und Qualifikation im
Zusammenspiel, dann der EinfluB der GruppengroRe diskutiert. Es folgt eine Untersuchung zum EinfluB von
strategischem Verhalten bei der Abstimmung. Dabei wird jeweils zundchst der optimale Pramiensatz erértert, und
dann der EinfluB auf die eEQ, der bei Wahl des optimalen Pramiensatzes entsteht.

3.1 Kein Zielkonflikt: Pramiensatz und eEQ bei Abwesenheit persdnlicher Interessen

Ohne personliche Interessen entscheiden nur Abstande der Gewinnerwartungen und Prognosequalitit der Gruppe
Uber die eEQ, also ihre Grolie und die Mitgliederqualifikation.

Der optimale Pramiensatz

Im theoretischen Fall der Abwesenheit von Zielkonflikten sollte der Pramiensatz mdglichst klein, aber positiv
gewahlt werden, um bei moglichst kleinen Belohnungskosten einen positiven Anreiz zu gewahrleisten. Ein optima-
ler Prdmiensatz existiert genaugenommen nicht. Im Modell steigt die eEQ mit fallendem Prémiensatz. Wird jedoch
keine Pramie gewahlt, so fllt die eEQ beim Ubergang zu f = 0 in einer Unstetigkeitsstelle ab, alle Alternativen
haben fur die Mitglieder den gleichen Nutzen. Bei einem sehr kleinen Prdmiensatz jedoch ergeben sich fast keine
Belohnungskosten. Die Mitglieder orientieren sich ohne Zielkonflikte nur am Belohnungséquivalent. Es entstehen
nur verschwindend kleine Belohnungskosten M - f.

Die erwartete Entscheidungsqualitat bei Wahl des optimalen Pramiensatzes

Ohne Zielkonflikte haben alle Mitglieder identische Praferenzen, da ihre Schatzwerte fir die Gewinnerwartungen
nach der Interaktion tbereinstimmen. Alle plausiblen Abstimmungsregeln fiihren unabhéngig von strategischem
Verhalten zum gleichen Ergebnis.

Mit steigender Gruppengréfe und Qualifikation nehmen Prognosequalitdat und eEQ monoton zu. Im Modell
konvergiert die erwartete Entscheidungsqualitat fir feste N und dgew(/)Ygegen die maximale eEQ bei stets optimaler
Entscheidung im Sinne der Instanz (fir N = 5 ist eEQns = 0,83). Die Schétzstreuung der Gruppe nach der
Interaktion betragt Ssehie/M°°. Unabhéngig von den einzelnen GroRen hangt die eEQ also nur von der
Gewinnerwartungs-Spannweite und dem Verhéltnis von Schétzstreuung zur Quadratwurzel der Gruppengréfle ab
(siehe Formel (2.3)). Abbildung 2 veranschaulicht diesen Zusammenhang.

|10,80-0,85
|£10,75-0,80
80,70-0.75
170,650,70
|80,60-0,65
| E0,550,60
|®0,50-0.55|
200

140

10 80  Spannweite Gew.

2 Erwartungen

30
50

Qualifikation 70 %
(Schi )
Abb. 2. EinfluB} Qualifikation und Spannweite Gewinnerwartungen auf die
eEQ (N =5; M =5; Plyiyz =0; dgew und sgcpyr, variieren, Single Vote,
naiv, stets fopt) .
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3.2 Das Zusammenspiel von personlichen Interessen und Qualifikation bei Zielkonflikten
Der optimale Pramiensatz

Haben die Mitglieder persénliche Interessen an den Alternativen, so stellt sich die Frage nach dem optimalen Pra-
miensatz . f sollte so gewahlt werden, daf einerseits der Zielkonflikt zwischen Instanz und Mitgliedern moglichst
weitgehend zugunsten der Instanz beeinfluBt wird. Andererseits sollte die Instanz nur einen begrenzten Teil der
Gewinnerwartungsdifferenz zwischen den Alternativen als Belohnung zahlen. Im Optimum sind der Nutzen der
Instanz durch Anreiz fur die Mitglieder und die Kosten durch die Zahlung der Belohnung balanciert: Der
anreizbedingte Grenznutzen und die belohnungsbedingten Grenzkosten stimmen uberein. Mit zunehmender
Bedeutung personlicher Interessen steigt foy zunéachst an, da ein héherer Anteil personlicher Interessen kompensiert
werden muB. Wachsen die personlichen Interessen weiter, so nimmt f,,;; wieder ab, da eine weitergehende
Kompensation zu teuer ware.

Die Bedeutung personlicher Interessen und die Auswirkungen der Belohnungskosten auf die eEQ stehen auch in
Relation zum Abstand der Gewinnerwartungen. Mit zunehmender Spannweite steigt der optimale Pramiensatz
zunéchst, da ein hoherer Anteil fiir Zahlungen aufgewendet werden kann. SchlieBlich fallt er wieder ab, weil sich die
Alternativen hinsichtlich ihres Belohnungsteilnutzens stérker differenzieren. Es ist dann nur noch ein kleinerer
Pramiensatz zur Kompensation der persénlichen Interessen erforderlich. Insgesamt ist die Kombination von
personlichen Interessen und Gewinnerwartungs-Spannweite entscheidend.

Sinkt die Qualifikation, so sinkt der Anreizeffekt eines gegebenen Pramiensatzes, da die Gewinnerwartungen
schlechter unterschieden werden. Anreiznutzen und Grenzkosten gleichen sich so bei kleinerer Pramie aus. Der opti-
male Prdmiensatz fallt mit steigender Qualifikation.

Die erwartete Entscheidungsqualitat bei Wahl des optimalen Pramiensatzes

Auch bei Wahl des optimalen Prdmiensatzes beeinflussen persénliche Interessen die eEQ negativ. Entscheidend fiir
die Geschwindigkeit der eEQ-Abnahme mit starkeren personlichen Interessen ist die Abstand der Gewinnerwartun-
gen. Mit wachsender Spannweite der Gewinnerwartungen deew(/Ykdnnen steigende Pl .« besser durch Pramienzah-
lungen ausgeglichen werden, und die eEQ fallt langsamer.

Entscheiden sich Mitglieder wegen personlicher Interessen nur teilweise nach ihrer Schéatzung der
Gewinnerwartung, so hat die Qualitdt dieser Einschdtzung nur noch geringeren EinfluB. VergroRert sich der
Zielkonflikt mit steigenden personlicher Interessen, so nimmt die Bedeutung der Qualifikation ab. Diesen
Zusammenhang veranschaulicht Abbildung 3: Bei kleinerem Pl variiert die eEQ mit der Qualifikation deutlich
starker als bei groRem.

(10,80-0,85
0,750,80
0,70.0,75
0,650,70
B 0,60-0,65
# 0,55-0,60
W 0,50:0,55

10

40

70
Qualifikati

0,006 100 (Schitzstreumyg)

Pers. Interessen 0,008 0,01
Abb. 3. Einflu8 perstnlicher Interessen und Qualifikation auf eEQ (N =35,
dgew = 50, M =5, sgephary und Plyg variieren, Single Vote, naiv, stets
Jopt)
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3.3 Der Einflul der GruppengroRe
Der optimale Pramiensatz

Fir die Instanz wird es in gréReren Gruppen teurer, personliche Interessen durch Pramien zu kompensieren. Die
Grenzkosten der Belohnung bei Erhéhung von f nehmen proportional mit M zu. Der Grenznutzen des Anreizes
steigt jedoch nicht.

Grenznutzen und Grenzkosten gleichen sich also auf niedrigerem Niveau aus, so daB der optimale Pramiensatz
mit steigendem M sinkt. Abbildung 4 verdeutlicht diesen Zusammenhang: Das partielle Maximum der Funktion
liegt mit wachsendem M bei kleinerem f. Mit wachsender GruppengréRe nimmt eEQ fir Pramiensatze f > fy
jenseits des Optimums dabei schneller ab, denn bei groBen Gruppen wirkt sich die Zahlung eines zu hohen
Préamiensatzes wegen des geschilderten Zusammenhanges stérker auf die eEQ aus.

eEQ

4

7 ’ Priimiensatz f
0,003

Mitglieder 19400
Abb. 4. Einfiup GruppengroBe und Prémiensatz auf (_1‘ie eEQ- (N = 5;
dgew = 50; sschitz = 105 Plvax = 0,001; M und f variieren, Single Vote,

naiv)

Die erwartete Entscheidungsqualitat bei Wahl des optimalen Pramiensatzes

Die Frage nach der optimalen GruppengréRe wird in der sozialpsychologischen Literatur oft unabhangig von spezi-
fischer Situation und Gruppe beantwortet [26]. Dabei wird jedoch folgender Zusammenhang (ibersehen: Einerseits
steigert bei niedriger Qualifikation der Mitglieder eine VergroRerung der Gruppe ihre Prognosequalitat stérker als
bei hoher Qualifikation. Andererseits besteht umgekehrt bei groler Bedeutung personlicher Interessen eine Tendenz
zu Kkleineren Gruppen, denn die Prdmienzahlungen werden teurer, und der EinfluR der Qualifikation nimmt ab. Bei
gleichzeitigem Vorliegen von Ziel- und Prognosekonflikten kann die Frage nach der optimalen GréRe demnach nur
situationsabhangig geklart werden.

Abbildung 5 veranschaulicht die Situationsabhdngigkeit der optimalen Gruppengrofie fur das Modell, indem fir
sechs unterschiedliche Parameterkonstellationen (a bis f) die eEQ als Funktion der GruppengréRe dargestellt wird.
Fur diese Parameterkombinationen ergeben sich Mitgliederzahlen von 1(a), 3(d), 5(b), 6(c und €) und 11(f) als
eEQ-optimal.

10
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Mitglieder

Abb. 5. Situativ optimale GruppengroBen (@ bis f: N = 5

dgew = 30, M variert; Single Vote, naiv, stets fopt. a bis f:

Phyax = 0, 001;0,002;0,002;0,003;0,003;0,001. a bis f: Sschitz =

10,20, 40, 20, 40, 100)

3.4 Der Einflul} von strategischem Verhalten bei der Abstimmung
Die erwartete Entscheidungsqualitat bei strategischem Verhalten

Verhalten sich die Mitglieder bei der Abstimmung strategisch, so beziehen sie Préaferenzen anderer mit in ihre
Uberlegungen ein. Ob dies bei einer konkreten Entscheidung zu Verbesserungen oder zu Verschlechterungen der
Entscheidungsqualitat aus Instanzsicht fuhlt, hdngt von den Praferenzen im Einzelfall ab. Bezieht ein Mitglied bei
der Abstimmung die Praferenzen der anderen ein, so wird es c.p. eher fir eine Alternative stimmen, die andere
Mitglieder im Mittel ebenfalls préferieren, da so die Chance steigt, daR diese Alternative gewahlt wird. Umgekehrt
wird es einer Alternative, die andere Mitglieder als schlecht beurteilen, seine Stimme seltener geben, da diese nur
geringe Wahlchancen besitzt. Durch strategisches Verhalten werden also im Mittel Konsensalternativen mit einem
vergleichsweise hohen Grad an Komplementaritét hinsichtlich der Mitgliederziele bevorzugt.

Die personlichen Interessen sind in der Gruppe unkorreliert, wéhrend das Prdmienziel in der Gruppe komple-
mentdr ist, d.h. die Mitglieder schatzen die Attraktivitat der Alternativen im Hinblick auf das Pramienziel gleich ein.
Durch strategisches Verhalten schlagt demnach das Pramienziel im Mittel starker durch. Entgegen der Intuition, daf3
strategisches Verhalten die Entscheidungsqualitat negativ beeinflult, steigt die Entscheidungsqualitit durch strate-
gisches Verhalten in dieser Konstellation im Mittel an, da die Pramienzahlung positiv mit dem Instanzziel
maximalen Gewinns verknipft ist [13, 15]. Gibt es ein gemeinsames Gruppenziel, dal negativ mit dem Instanzziel
korreliert ist, ist der entgegengesetzte Effekt zu erwarten. Ein ahnlicher Zusammenhang zeigt sich bei Tendenz zur
Konformitét in der Gruppe.

Der geschilderte, positive Effekt auf die eEQ in der Modellsituation hat jedoch nur geringen EinfluR. Tabelle 2
zeigt die approximative eEQ fur naives und strategisches Abstimmungsverhalten bei verschiedenen
Parameterkombinationen und Wahl der a priori-Verteilungen entsprechend der normalisierten Praferenzen der
Mitglieder. Obwohl die Abstande nur gering sind, weist die Durchgangigkeit der Ergebnisse bei allen
durchgefiihrten Simulationen trotz unklarer statistischer Signifikanz auf die Richtigkeit der Aussage hin.

Tabelle 2. EinfluB strategisches Verhalten auf die eEQ
(N =5; N =3 bei M variabel; dgey = 50; M = 5; sgcharz = 10; PIyax = 0,001, f = fopt, auBer wenn variabel)

Plmax f SSchitz dgew(9) M(N =3)
EEQ 001 004 010 002,005 008 0 40 100 50 100 200 3 3 7
Naiv 732 625 529 690 732 712 732 656 574 732 787 813 681 662 660
Sat  ,736 632,530 696 736 714 736 658 575 736 788 815 683 668 662

Approximation durch naiv bayesianisches Verhalten

Es zeigt sich, dal das Abstimmungsergebnis bei naiv bayesianischem WVerhalten oft identisch zum
Harsanyi/Selten-Gleichgewicht ist, dal die eEQ gut approximiert wird, und daR die eEQ bei naiv bayesianischem

11



H. Lindstadt: Qualitat von Gruppenentscheidungen

Verhalten zwischen der bei naivem und strategischem liegt. Tabelle 3 zeigt die Approximationsgite als
eEQ-Differenz und den Anteil naiv bayesianischer Nash-Gleichgewichte fir einige Parameterkombinationen.

Tabelle 3. Approximationsgiite der eEQ bei naiv bayesianischem Verhalten
fiir strategisches (N = 5; dgew = 50; M = 5; sgchar, = 10; f = fopt bei
Plyax variabel, f variabel)

Personliche Interessen Priamiensatz
Plmax f
eEQ-Differenz 0,001 0,004 0,010 0,002 0,005 0,008
|strat.-naiv] 0,004 0,007 0,001 0,006 0,005 0,002

|strat.-naivbayes.| 0,002 0,002 0,001 0,001 0,002 0,000
Anteil nb.-Glgew. 83% 67% 47% 63% 83% 92%

Verénderte a priori-Verteilungen fur strategisches Verhalten

Bis jetzt wurde strategisches Verhalten stets mit a priori Verteilungen der Mitglieder gemaR der normalisierten
Préaferenz der anderen untersucht. Sowohl die Steigerung der eEQ als auch die hohe Approximationsgiite sind
jedoch nicht nur fur diese a priori-Verteilung gultig. Die Ergebnisse scheinen vielmehr robust gegen Veranderungen
der a priori-Verteilung zu sein, zumindest, wenn sich die Betrachtung auf plausible a priori Verteilungen im Sinne
von Formel (2.5) beschrénkt.

Tabelle 4 zeigt die eEQ bei naivem, naiv bayesianischem und strategischem Verhalten bei Annahme zehn ver-
schiedener a priori Verteilungen. Fir fs,, aus Formel (2.5) werden folgende zehn Funktionen betrachtet: 1/(N — 1),
(%%, ()%, In(- + 1), Ident., & — 1, (-)% ()%, ()%, naive a priori-Verteilung (hochste Praferenz mit Wahrscheinlich-
keit 1). Insgesamt ist der EinfluR auf die eEQ zumindest bei plausiblen a priori-Verteilungen vernachlassigbar
gering.

Tabelle 4. EEQ im Referenzfall fiir verschiedene, plausible a priori Verteilungen
(N =5, dgew =50, M =5, sschiitz = 10; Phyiax = 0, 001; Single Vote, naiv, stets fopt)

fsv (N-11 (B (O In(-) Memt. e -1 (P () ' mnav
Naiv 732

Naiv-bayes. 733 J33 735 135 J34 735 135 135 736 736
Strat. 735 J35 736 736 g3 736 736 136 737 737
% nb.-Glgew 82% 83% 83% 83% 8% 8% 8% 8% 8% 8%

4 Erweiterungen des Grundmodells

Jetzt werden drei Erweiterungen des Grundmodells untersucht: Risikoaversion der Mitglieder, Konformitétstendenz
in der Gruppe und die Abstimmung nach anderen Regeln. Flr jede der Erweiterungen werden zunéchst die
Umsetzung im Modell erldutert, dann die Auswirkungen auf die Entscheidungsqualitat und die optimale Steuerung
durch die Instanz.

4.1 Risikoaversion der Gruppenmitglieder

Umsetzung im Modell

In diesem Abschnitt erfolgt eine Untersuchung des Einflusses der Risikoaversion von Mitgliedern auf
Entscheidungsqualitat und optimale Steuerung durch die Instanz. Es wird angenommen, dal die Mitglieder Uber
konstante absolute Risikoaversion verfligen. Bei anderen Formen der Risikoaversion mifte das Vermdgen der
Mitglieder in die Betrachtung einbezogen werden. Der Alternativengewinn -jetzt ist eine Verteilungsannahme
erforderlich- ist annahmegemaR normalverteilt mit Varianzen s*(A,), welche die Mitglieder analog zu den

Mittelwerten schatzen. Die Schétzfehler sind unabhéngig identisch normalverteilt mit Schatzstreuung Sschitz,

srzn(An)~N(sz(An);sszchétz). Die Parametrisierung erfolgt wiederum durch Mittelwert und Spannweite einer
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Rechteckverteilung, aus der die Varianzen unabhé&ngig gezogen werden. Bei Pramiensatz f und Wahl von A, hat die
Belohnung fiir ein Mitglied Erwartungswert f - /TA,) und Varianz f 2 - s%(A,). Mitglied m orientiert sich an seinen

subjektiven Einschatzungen f - /(A,) und 2. s2(A,). Aus konstanter absoluter Risikoaversion folgt das Vorliegen

einer exponentiellen Nutzenfunktion, deren Erwartungswert wegen der normalverteilten ZielgréRe nur noch linear
von Erwartung und Varianz der ZielgrélRenverteilung abhéngt. Mit persénlichen Interessen ergibt sich (4.1) fur die
Préaferenz V,(A,) von Mitglied m fur A, [21, 24]. Die rechte Seite ist das Sicherheitsaquivalent. Im folgenden sei
dann @™ := 0,5r,.

Vm(An): f 'gm(An)_OrS' fa 2 Sr%](An)
+Pln(Ay). (4.1)

Auswirkungen auf erwartete Entscheidungsqualitét und optimale Steuerung

Der Zielkonflikt zwischen Instanz und Mitgliedern dehnt sich bei Risikoaversion partiell auf den Belohnungsteilnut-
zen aus, und der Anreiznutzen eines gegebenen Prémiensatzes wird geringer. Mit zunehmender Risikoaversion sinkt
der optimale Pramiensatz. Gleichzeitig nimmt der negative EinfluR personlicher Interessen auf die eEQ zu: Die
Instanz kann personliche Interessen der risikoaversen Mitglieder weniger effektiv finanziell kompensieren.

Der durch wachsende Risikoaversion vergroRerte Zielkonflikt verursacht eine abnehmende Bedeutung der
Qualifikation, d.h. die eEQ hangt bei steigender Risikoaversion weniger empfindlich von der Qualifikation ab. Aus
diesem verminderten Einflul der Qualifikation folgt eine Verkleinerung der optimalen Gruppengrofle mit
wachsender Risikoaversion: Die optimale Gruppengrolie ist wie gesehen durch einen Ausgleich positiver Effekte
der GruppenvergrofRerung durch Verbesserung der Prognosequalitdt und negativer Effekte durch wachsenden
Zielkonflikt mit der Instanz wegen Verteuerung der Prdmienanreize determiniert. Bei wachsender Risikoaversion
verbessert eine VergrélRerung der Gruppe die Prognosequalitidt mit jedem zusétzlichen Mitglied in gleichem MaRe
wie bei Risikoneutralitat. Gleichzeitig nimmt durch Anreizverteuerung der negative Einfluf persénlicher Interessen
wie gezeigt zu. Positive und negative Effekte fur die eEQ gleichen sich so bereits bei kleineren Gruppen aus.

4.2 Konformitétstendenz in der Gruppe

Die Sozialpsychologie betont den EinfluR von Konformitét auf Gruppenentscheidungen. Alternativen mit hoher
Préferenz vieler Mitglieder sind aus Sicht der Konformitét attraktiv.

Umsetzung im Modell

Zur Abbildung von Konformitat wird eine Komponente in die Nutzenfunktionen aufgenommen. Sie wird als
Teilziel aufgefalit, das Mitglieder in Abstimmung mit ihren Ubrigen Zielen beriicksichtigen. Annahmegeman
existiert wiederum ein Geldaquivalent, mit dem die Konformitat eines Mitglieds fiir eine Alternative bei gegebenem
Nutzen der anderen quantifiziert werden kann. Konformitat wird als ein Teil der personlichen Interessen modelliert,
welcher von dem Sicherheitsiquivalent der tbrigen Mitglieder fiir diese Alternative abhangt. a“°™ mit 0 < a*"" < 1
bezeichnet den Konformitatsanteil personlicher Interessen in der Gruppe, (1 — a“®™) entsprechend die eigenstandigen
personlichen Interessen, im folgenden mit PI%(A,) bezeichnet. Bei zwei Mitgliedern gilt folgende

Bestimmungsgleichung fur PI,(A,):

Ply(A)) = fL— 2k ) . pIO(A) + ko (42)
{f - glay) - a2 s2(a)] + Piy(ay)

Bei mehr als zwei Mitgliedern ist unklar, auf welche Mitglieder sich die Konformitatstendenz eines Mitglieds be-
zieht. Die Konformitat kénnte sich z.B. nach Sympathie, Hierarchie oder &hnlich verteilen. AnnahmegemaR verteilt
sich die Konformitatstendenz eines Mitgliedes im Modell gleichmé&Big auf alle anderen Mitglieder. Das Sicherheits-
aquivalent jedes Mitglieds beeinfluBt also die personlichen Interessen anderer Mitglieder mit dem Gewicht
a“"/(M - 1). Fiir M > 1 ergibt sich die Bestimmungsgleichung vm=1,..., M
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konf

Pln(Ay) = - ") - P1d(a) + 2— (43)
[t o) o™ 12 5%(a)+ P1(a,)

Annahmegemal wissen die Mitglieder um die Konformitétstendenz der anderen. Fiir eine konsistente Festlegung
der personlichen Interessen missen rationale Erwartungen fir die Konformitat in der Gruppe gebildet werden:
Mitglied a mul? die Konformitat von Mitglied b antizipieren, die b im Gegenzug mit a verbindet. Zur Berechnung
der personlichen Interessen eines Mitglieds ist also die Kenntnis der Sicherheitsaquivalente aller Ubrigen
erforderlich. Diese Sicherheitsaquivalente hangen jedoch ihrerseits von den persdnlichen Interessen des
erstgenannten Mitglieds ab. Aus Formel (4.3) ergeben sich fiir jedes A, die konsistenten Sicherheitsdquivalente unter
KonformitétseinfluR durch Ldsung des folgenden linearen Gleichungssystem in Pl,(A,) mit M Zeilen, das fir
a“"" < 1 stets eindeutig losbar ist. Man beachte, daR die rechte Seite hinter dem Summenzeichen unabhéngig vom

Index | ist Vm:

akonf M
SRS (e
=
I#m
ﬁ konf) 0 akon M( risk ¢ 2.2 )
a“" Jpi (An)+M_1§f«g a"*f%s?(A)
I#m

Auswirkungen auf erwartete Entscheidungsqualitit und optimale Steuerung

Durch Konformitat nimmt der Zielkonflikt in der Gruppe ab. Fir den Fall, da gemeinsames Teilziel der Mitglieder
und Instanzziel konkurrieren, wird sich bei mit wachsender Konformitét der Zielkonflikt zwischen Gruppe und
Instanz vergroéRern. Hangt jedoch wie im Modell die Belohnung als gemeinsames Teilziel positiv mit dem
Instanzziel zusammen, so wird mit steigender Konformitat der Zielkonflikt zwischen Instanz und Gruppe gemindert,
die eEQ steigt. Diesen Zusammenhang verdeutlicht Abbildung 6. In dieser Situation nimmt der negative EinfluR
personlicher Interessen auf die eEQ mit wachsender Konformitétstendenz ab, wie Abbildung 7 illustriert.

Im folgenden wird weiterhin davon ausgegangen, dal’ Instanzziel und gemeinsames Teilziel der Gruppe wie im
Modell durch Anreize positiv zusammenhéngen. Ist die Konformitét einer gegebenen Gruppe unabhéngig von ihrer
Grolie, so steigt die optimale GréRe mit der Konformitét: Da die Bedeutung persénlicher Interessen sinkt, wird die
Verbesserung der Prognosequalitdt durch VergroBerung erst spater durch wachsenden Zielkonflikt kompensiert.
Umgekehrt hat in gréReren Gruppen die Konformitat starkere Auswirkungen auf die eEQ. Diesen Zusammenhang
verdeutlicht Abbildung 8. Empirische und sozialpsychologische Untersuchungen deuten jedoch auf abnehmende
Konformitat mit wachsender GroRe hin, wodurch die obigen Ergebnisse relativiert werden.

Sowohl Konformitétstendenz als auch strategisches Verhalten vermindern wie diskutiert die Auswirkungen des
Konfliktes innerhalb der Gruppe. Mit wachsender Konformitat wird so der positive Effekt strategischen Verhaltens
vermindert. Abbildung 9 verdeutlicht diesen Zusammenhang, wobei die statistische Signifikanz wegen des geringen
eEQ-Differenzen offen bleiben muR.

0,85
o
0,65 | 1 il I ! 1 i3 ) |

¥ i T 1 T T T T T 1

0 02 04 06 08

Konformitidtstendenz

Abb. 6. Einflu8 Konformitit auf .die EEQ (N =5; dgew = 50; M = 5;
Schitz = 103 Plyax = 0,001; o™k = 0; g*°" variiert, Single Vote, naiv,
stets fopt)
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Abb. 7. EinfluB personliche Interessen und Konformitiit auf eEQ (N = 5;
dgew = 50; M = 5; sgcpaz = 10; a™F = 0; PIvay und o variieren;
Single Vote, naiv, stets fopt)
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Abb. 8. EinfluB Gruppengrofie und Konformitidt auf die eEQ (N = 5;
dgew = 50; 85chiitz = 10; PIvax = 0,001; @™ = 0; M und a*°™ variieren;
Single Vote, naiv, stets fopt)
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Abb. 9. Konformitt, EinfluB strateg. Verhalten (N = 5; dgew = 50; M = 5;
SSchitz = 10; Plviax = 0,001; o™k = 0; a*°™f variiert; Single Vote, naiv,
stets fopt)

4.3 Einflu der Abstimmungsregel

Im folgenden wird untersucht, wie eine Abstimmung nach Borda-Kriterium oder Hare-Regel die eEQ beeinflufit.
Beim Borda-Kriterium vergibt jedes Mitglied N — 1 Punkte an eine der Alternativen, N — 2 Punkte an eine andere
usw.; eine Alternative erhélt keinen Punkt. Als gewahlt gilt die Alternative mit der hdchsten Punktsumme.

Bei der Hare-Regel gibt jedes Mitglied eine Liste mit einer Alternativenrangfolge ab. Erzielt eine Alternative die
absolute Mehrheit der Erstpréferenzen (> 0.5 - N), so ist sie gewéhlt. Andernfalls wird die Alternative mit den
wenigsten Erstpraferenzen aus den Praferenzordnungen gestrichen, und die restlichen Alternativen riicken auf die
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frei gewordenen Platze nach. Der Vorgang wird so lange wiederholt, bis in den verdnderten Praferenzen eine der
Alternativen die absolute Mehrheit erzielt. Bei allen Regeln wird wenn erforderlich geeignet randomisiert.

Informationsgehalt der Abstimmungsregel, Auswirkungen auf eEQ und optimale Steuerung

Entscheidend fur die eEQ, die sich c.p. bei Verwendung einer Abstimmungsregel ergibt, ist der Informationsgehalt
Uber die Mitgliederpréaferenzen, den eine Abstimmungsregel beriicksichtigt. Je hdher dieser Informationsgehalt,
desto groRer die mittlere Qualitat der Entscheidung. Sowohl Hare-Regel als auch Borda-Kriterium fiihren zu einer
héheren eEQ als das Single Vote-Kritenum, da beide mehr Informationen uber die Praferenzordnungen einzelner
enthalten. Den hdchsten Informationsgehalt tber die Préferenzen unter den drei betrachteten Abstimmungsregeln
hat das Borda-Kriterium, da hier die gesamte Préferenzordnung in die Abstimmung eingeht. Die Hare-Regel enthélt
einen mittleren Informationsgrad.

Die Auswirkungen des Informationsgrades der Abstimmungsregel sind am starksten, wenn keine Interaktion
Uber die individuellen Gewinnerwartungsschatzungen der Mitglieder stattfindet. Nach einer Interaktion haben die
Mitglieder identische Schéatzungen Uber die Gewinnverteilungen, so dal sich erst durch personliche Interessen eine
Abweichung zwischen den Préferenzordnungen ergibt. Alle Abstimmungsregeln flihren ohne Interaktion zum
gleichen Ergebnis.

Die Auswirkungen des mit den Abstimmungsregeln verbundenen Informationsgrades verdeutlicht Abbildung 10
am Beispiel ohne Zielkonflikt und ohne Interaktion. Entsprechend dem Informationsgrad der Regeln ergibt sich
beim Borda-Kriterium die beste eEQ, gefolgt von Hare-Regel und Single Vote-Kriterium. Eine noch bessere
Beriicksichtigung der individuellen Schatzungen I&Rt sich durch die Interaktion in der Gruppe erzielen.

083
Mit Interaktion Hare
081 1
o Single Vote
3
079 1
0,77!!!!%‘;=‘t!!i!i‘;4%
2 4 6 8 10 12 ‘14 16 18 2

Mitglieder
Abb. 10, EinfluB GruppengroBe, Abstimmungsregeln anfSkeEQ ohxl::nflnter-
aktion (N = 5; dgew = 50; Sschiatz = 105 PIvax = 0; atk = 0; a*™ =0;
fopr=e>0 M variiert; naiv; keine Interaktion)

Interessanterweise ist die Hare-Regel fiir kleine, gerade Gruppengréfien weniger gut geeignet als fiir ungerade
oder groRRere Mitgliederzahlen, weil bei Gleichstand zwischen den betreffenden Alternativen eine Zufallsauswahl
stattfinden muR. Die absolute Mehrheit an Erstpréferenzen, welche die Hare-Regel verlangt, ist besonders fir kleine,
gerade GruppengroBen restriktiv und flhrt zu hdufiger Randomisierung mit Verschlechterung der eEQ. Die
Verbesserung der Prognosequalitit beim Ubergang von drei auf vier oder finf auf sechs Mitglieder wird bei der
Hare-Regel kaum in eine eEQ-Verbesserung umgesetzt.

Liegt ein Zielkonflikt zwischen den Mitgliedern vor, so unterscheiden sich auch nach erfolgter Interaktion die
Mitgliederpraferenzen  wegen unterschiedlicher  personlicher  Interessen. Der Informationsgrad  der
Abstimmungsregel entscheidet in diesem Fall dariiber, wie gut die Kompensation der personlichen Interessen durch
die Prédmie umgesetzt wird.

Es ergibt sich ebenfalls eine Rangfolge entsprechend dem Informationsgrad: Héchste eEQ bei Borda-Kriterium,
gefolgt von Hare-Regel und Single Vote-Kriterium.

Nahern sich personliche Interessen und somit die Praferenzen der Mitglieder durch zunehmende Konformitat, so

gleichen sich auch die eEQ der Abstimmungsregeln an, da dann der Informationsgrad der Regel geringere
Auswirkungen auf die eEQ hat. Abbildung 11 veranschaulicht diesen Zusammenhang.
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Abb. 11. Konformitit, Abstimmu_ngsregel, eEQ(N =5; d(-;ew =50, M =5;
8Schiitz = 10; Plyiax = 0, 0015 ak = 0; ak°f variiert; naiv, stets fopt)

Es zeigt sich, daB die Ergebnisse fir strategisches Verhalten beim Single Vote-Kriterium fiir Borda-Kriterium
und Hare-Regel in ahnlicher Form gelten [13], wobei wiederum auf die Schwierigkeiten statistischer Signifikanz
hingewiesen werden muf3. Es besteht nur eine geringe Abhdngigkeit zwischen mittlerer Entscheidungsqualitit und a
priori Verteilung, die eEQ bei strategischem Verhalten steigt leicht gegenuber naiver Abstimmung, und die eEQ bei
naiv bayesianischem Verhalten ist eine gute Approximation fur diejenige bei strategischem Verhalten. Die
eEQ-Verbesserung ist bei Borda-Kriterium und Hare-Regel etwas geringer als beim Single Vote-Kriterium.

Der EinfluR der Abstimmungsregel auf die eEQ nimmt also bei strategischem Verhalten gegeniber naiver
Abstimmung ab. Die Rangfolge nach dem Informationsgrad bleibt jedoch bestehen, so dal? das Borda-Kriterium die
eEQ unter den betrachteten Abstimmungsregeln stets maximiert.

5 Ergebnis

Die Qualitat von Gruppenentscheidungen ist von zahlreichen EinfluRfaktoren abhé&ngig, deren Bedeutung und
Wirkungsweise im Einzelnen untersucht wurden. Die Wirkung der Einfluifaktoren auf die Entscheidungsqualitét
1413t sich entlang der drei eingangs erwéhnten Hauptdeterminanten Qualifikation (Prognosequalitat), Zielkonflikt und
Belohnungskosten beschreiben. Eine steigende Qualifikation erhéht die Qualitdt der Entscheidung, wéhrend
wachsender Zielkonflikt und steigende Belohnungskosten sich negativ auswirken. Die EinfluRfaktoren wirken tber
diese Hauptdeterminanten unterschiedlich auf die erwartete Entscheidungsqualitdt. Die Wirkungsmechanismen
zwischen EinfluRfaktoren, Hauptdeterminanten und Entscheidungsqualitat sind in Abbildung 12 Uberblickartig
zusammengefalt. Bei konkreten Entscheidungen kann die situativ optimale Festlegung der Steuerungsparameter
durch Approximation der eEQ flr die moglichen Gruppen erfolgen [14].

Das vorgestellte Modell kdnnte in mehrerlei Hinsicht realistischer gestaltet werden, um reale Zusammenhénge
wirklichkeitsnaher abzubilden. Ansatzpunkte hierflr sind die Einflihrung einer risikoaversen Instanz und die Unter-
suchung anderer Verteilungsannahmen fiir Modellparameter. Es zeigt sich allerdings, daB die Untersuchung einer
auch hinsichtlich Qualifikation, Risikoaversion und Konformitatstendenz heterogenen Gruppe mit rechteckverteilten
Parametern kaum zu neuen Ergebnissen fihrt [14].

Daruber hinaus sollten drei Kritikpunkte an der Modellierung beachtet werden: Die Annahme im Mittel
richtiger, stochastisch unabhéngiger Schéatzungen der Gewinnverteilung von Mitgliedern ist optimistisch. Sie
bewirkt, daB die Gruppe mit steigender GroRe beliebig gute Prognosequalitat erreicht.

Der InteraktionsprozeR konnte nur stark vereinfacht abgebildet werden. Eine realitatsnahere Modellierung z.B.
im Zeitverlauf unter Berlicksichtigung empirischer Phanomene schlieflich kdnnte weitere Mechanismen enthdillen.

Die Unabhangigkeitsannahme zwischen personlichen Interessen und Instanzzielen bewirkt, da im Modell ein
abnehmender Zielkonflikt in der Gruppe stets zur Verbesserung der mittleren Entscheidungsqualitat fihrt. In der
Realitat kann sich jedoch die Abnahme des Zielkonfliktes durch verstérkte Konformitatstendenz in der Gruppe oder
durch strategisches Verhalten negativ auf die erwartete Entscheidungsqualitat aus Instanzsicht auswirken, wenn
nadmlich Instanzziel und gemeinsames Ziel der Gruppe konkurrierend sind. Die Konformitat wirkt immer nur
zielkonfliktmindernd in der Gruppe. Die Zielsetzung der Instanz ist nur indirekt betroffen.
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