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Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit bietet aus zwei unterschiedlichen Perspektiven einen differential-
psychologisch gepragten Zugang zu Phédnomenen, die sich aus dem Zusammenspiel von
Mensch und Maschine ergeben.

Zunéchst erfolgt eine Betrachtung moglicher Zusammenhénge spezifischer Personlich-
keitseigenschaften mit Modellen der Technikbereitschaft und Technologieakzeptanz — u. a.
Technology Acceptance Model (TAM). In einer studentischen Stichprobe wurde untersucht,
in welcher Weise sich die individuelle Akzeptanz einer statistischen Anwendungssoftware
unterschied und inwieweit sich die genannten Ansétze zur Vorhersage einer entsprechenden
Nutzungsintention bzw. des Nutzungsverhaltens eigneten. Die Beziehungen der jeweiligen
Modellannahmen zu Personlichkeitseigenschaften wurden erstmals auch auf Facettenebene
der Big Five spezifisch ermittelt und hinsichtlich einer etwaigen Modellerweiterung iiber-
priift. Unter den beriicksichtigten Modellen wies ausschliellich das TAM eine adédquate
Modellpassung und einen relevanten Erklarungswert fiir die berichtete Handlungsabsicht,
nicht jedoch fiir das erfasste Nutzungsverhalten auf. Ein auf Basis der meta-analytisch ag-
gregierten Vorbefunde vermuteter Zusammenhang zwischen der Personlichkeitsdimension
Offenheit und der Nutzungsintention konnte aufgezeigt werden, fithrte allerdings nicht zu
einer Modelloptimierung. Die Bedeutung von Personlichkeitseigenschaften und die Verwen-
dung etablierter Ansétze zur Erkldrung und Vorhersage des Nutzungsverhaltens werden fiir
die betrachtete Technologie dementsprechend kritisch diskutiert.

Des Weiteren wird mithilfe computerintensiver Methoden des maschinellen Lernens im
eignungsdiagnostischen Kontext der Auswahl von Bewerberinnen und Bewerbern eine mog-
lichst prézise Vorhersage des Absentismus wiahrend der Berufsausbildung angestrebt. Die
entsprechende Analyse erfolgte anhand der in einem Ausbildungs- und Personaldienstleis-
tungsunternehmen erhobenen spezifischen kognitiven Fahigkeiten und differenzierten Per-
sonlichkeitseigenschaften von Auszubildenden. Eine verschachtelte Resampling-Strategie
erlaubte den Vergleich unterschiedlicher Modellierungsansétze in Hinblick auf die Genau-
igkeit der erzielten Vorhersagen. Es gelang nicht, Absentismus in befriedigender Weise vor-
herzusagen, allerdings deuteten sich bei der beispielhaften Modellierung weiterer Leistungs-
indikatoren vorteilhafte Eigenschaften der im Fokus stehenden Regularisierungsmethoden
an (Ridge Regression, Lasso und FElastic Net). Es wird eine Einordnung dieser Befunde
vor dem Hintergrund der méglichen Uberanpassung und mangelnden Generalisierbarkeit
gangiger Modellierungsprinzipien in der psychologischen Diagnostik und Forschung vorge-
nomimen.



Einfiihrung

Die Entwicklung von Informations- und Kommunikationstechnologien schreitet in den letz-
ten Jahrzehnten in einer beachtlichen und scheinbar unaufhaltsamen Geschwindigkeit vor-
an. Die in diesem Kontext konstruierten elektronischen Gerite (Hardware), die zu ihrer
Steuerung entwickelten, datenverarbeitenden Programme (Software) und die aus diesen
Komponenten gebildeten, weltumspannenden Netzwerke nehmen vermehrt Raum in der
Lebenswirklichkeit aller Menschen ein. Sie beeinflussen nicht nur in zunehmenden Mafle
die menschliche Wahrnehmung der Umwelt und die Interaktion mit anderen Personen, son-
dern sind als von Menschen geschaffene Maschinen und Technologien selbst Objekte der
Aufmerksamkeit und Ziele gerichteten Handelns. Ein derartiger, fiir das menschliche Erle-
ben und Verhalten zunehmend zentraler Themenkomplex legt eine Auseinandersetzung im
Rahmen psychologischer Forschung nahe.

Die im Folgenden berichteten Untersuchungen befassen sich mit differentialpsychologi-
schen Aspekten an der Schnittstelle des Zusammenspiels von Mensch und Maschine. Der
in Teilen englischsprachige Titel der Arbeit wurde hierbei bewusst gewéhlt, um die unter-
schiedlichen Perspektiven zu verdeutlichen, die dazu eingenommen werden. Diese werden
insbesondere im Begriff Computing deutlich, dem keine einzelne deutsche Ubersetzung
umfassend gerecht wird. Er beschreibt einerseits ganz allgemein die elektronische Daten-
verarbeitung und das Benutzen eines Computers, gleichzeitig steht er aber auch fir die
konkrete Durchfithrung von Berechnungen, heutzutage i.d. R. ebenfalls unter Zuhilfenah-
me eines Computers.

Im Folgenden werden zwei Studien berichtet, die sich mit diesen beiden Komponenten
des Computing aus personlichkeitspsychologischer Perspektive auseinandersetzen. Im Ka-
pitel » Zusammenhdnge zwischen Personlichkeit, Technologieakzeptanz und -nutzung« wird
eine Untersuchung beschrieben, in der Computing die Rolle der ersten dieser Bedeutungen
annimmt. Es wird eine Anndherung an die Beantwortung der Frage vorgenommen, welche
interindividuellen Faktoren in Form spezifischer, zeitlich weitgehend stabiler Personlich-
keitseigenschaften mit der unterschiedlichen Akzeptanz und Nutzungsbereitschaft neuer
technologischer Entwicklungen in Zusammenhang stehen und diese ggf. beeinflussen.

Im zweiten Teil der vorliegenden Arbeit wird unter der Uberschrift » Computerintensive
Methoden, Persionlichkeit und Absentismus wdhrend der Berufsausbildung« im Sinne des
Computing als Durchfithrung von Berechnungen eine neuartige, rechenintensive Perspek-
tive auf die Tradition der Pradiktion von ausbildungs- bzw. berufsrelevanten Kriterien im
Rahmen der berufsbezogenen Eignungsdiagnostik eingenommen und vorgestellt.



Kapitel 1

Zusammenhange zwischen
Personlichkeit, Technologieakzeptanz
und -nutzung

Die nachfolgend dargestellte Untersuchung widmet sich den interindividuellen Faktoren
unterschiedlicher Technologieakzeptanz und -nutzung. Sie versucht durch einen detaillier-
ten, differentialpsychologischen Zugang zum Aufbau eines besseren Verstiandnisses dieses
Themenkomplexes beizutragen.

1.1 Einleitung

Hinsichtlich der Art und des Umfangs der Nutzung zeigen unterschiedliche Personen eine
teils deutliche Variabilitdt im Umgang mit der sie umgebenden Hard- und Software. Im
Weiteren erfolgt deshalb eine Auseinandersetzung mit grundlegenden Aspekten derartiger
Technologienutzung. Zentral wird hierbei die Frage sein, welche wesentlichen Faktoren die
Akzeptanz und Nutzungsbereitschaft neuer technologischer Entwicklungen beeinflussen.
Erstaunlicherweise finden diese Fragestellungen in der Personlichkeitspsychologie bisher
vergleichsweise wenig Beachtung. Im unternehmerischen Kontext und dem wissenschaftli-
chen Diskurs von Management-Informationssystemen, bzw. der Wirtschaftsinformatik —
engl. Management Information Systems (MIS) — werden entsprechende Inhalte aber be-
reits seit mehreren Jahrzehnten diskutiert (z. B. Swanson, 1974). In der vorliegenden Arbeit
werden diese Erkenntnisse aufgegriffen und um eine differentialpsychologische Perspektive
erweitert. Als Ausgangspunkte der folgenden Untersuchung kénnen dementsprechend die
folgenden Fragen angesehen werden:

In welcher Weise unterscheidet sich die personliche Bereitschaft, sich mit neuen Techno-
logien auseinanderzusetzen und welche interindividuellen Faktoren fiihren zur Akzeptanz
(oder Ablehnung) neuer technologischer Entwicklungen?

Ein besonderes Augenmerk soll hierbei auf die Bedeutung grundlegender, zeitlich weit-
gehend stabiler Personlichkeitseigenschaften in Ergénzung zu moglicherweise situations-
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bzw. technikspezifisch verédnderlichen Einstellungen und Einschétzungen gerichtet werden.
Es erfolgt eine konkrete Betrachtung diesbeziiglicher Phénomene im Rahmen der psycholo-
gischen Methodenlehre des universitaren Psychologiestudiums. Der eingangs kurz skizzierte
technologische Fortschritt hat dazu gefiithrt, dass in diesem Kontext das schriftliche Losen
mathematischer Gleichungen oder das Herleiten statistischer Formeln weitgehend in den
Hintergrund gertickt ist und zunehmend durch die Schulung in statistischer Analysesoft-
ware ersetzt wird (Tishkovskaya & Lancaster, 2012). Inwieweit derartige Programmpakete
aber von Studierenden akzeptiert werden, bzw. welchen Anteil differentialpsychologische
— iiberwiegend als invariant erachtete — Personlichkeitsmerkmale an der Beschreibung
und Erkldarung der Bereitschaft zur Nutzung dieser Software einnehmen, wurde bislang
nicht systematisch untersucht. Dementsprechend soll der mégliche Einfluss solcher inter-
individueller Faktoren auf das Nutzungsverhalten den Kern der nachfolgend vorgestellten
Untersuchung ausmachen.

Einzelne Vorbefunde zur gemeinsamen Betrachtung der angesprochenen, nachfolgend
in Abschnitt 1.1.1 vertieften Modelle der Technologicakzeptanz und grundlegender Per-
sonlichkeitseigenschaften (vgl. Kapitel 1.1.2) werden in Abschnitt 1.1.3 behandelt, bevor
in Kapitel 1.1.4 ein alternatives, in der weiteren Untersuchung ebenfalls beriicksichtigtes,
integratives Modell der Technikbereitschaft vorgestellt wird. Diese Untersuchungsergebnis-
se bilden schlieflich die gemeinsame Grundlage fiir die in Abschnitt 1.1.5 konkretisierten
Forschungsfragen und untersuchungsleitenden Annahmen der vorliegenden Studie.

1.1.1 Technologieakzeptanz und -nutzung

Das prominenteste Modell, das in der Wirtschaftsinformatik bzw. den MIS zur Beant-
wortung der initialen, oben wiedergegebenen Fragestellung entwickelt wurde, ist das sog.
Technology Acceptance Model (TAM) (Davis, 1989, 1993; Davis & Venkatesh, 1996). Ab-
geleitet aus der urspriinglich in der sozialpsychologischen Forschung entwickelten und in
den Wirtschaftswissenschaften adaptierten Theorie des iiberlegten Handelns (engl. Theo-
ry of Reasoned Action) (Ajzen & Fishbein, 1980; Fishbein & Ajzen, 1975) fihrt es die
individuelle Auspriagung der Nutzung neuer Technologien auf eine vorausgehende Hand-
lungsabsicht, bzw. Nutzungsintention zuriick — engl. Behavioral Intention (to Use) (BI).
Fir diese Handlungsabsicht werden wiederum die Einschétzungen der empfundenen Niitz-
lichkeit — engl. Perceived Usefulness (PU)— und der empfundenen Leichtigkeit der Nut-
zung im Sinne des Bedienkomforts bzw. der Benutzerfreundlichkeit — engl. Perceived Fase
of Use (PEOU) — als ausschlaggebend angesehen. Diese Einstellungen und Erwartungen
werden in spezifischen Situationen jeweils in Hinblick auf eine konkret benannte Techno-
logie erfasst. In ihrem Zusammenwirken sind diese drei Faktoren schliefllich als Mafle der
Technologieakzeptanz interpretierbar. Eine Darstellung dieses Modells ist Abbildung 1.1
zu entnehmen.

In mehreren Weiterentwicklungen wurde dieses urspriingliche TAM um verschiedene
Antezedenzien der empfundenen Niitzlichkeit (PU) und Leichtigkeit der Nutzung (PEOU)
sowie moderierende Einflussfaktoren erginzt. Basierend auf theoretischen Uberlegungen
und initial an vier unterschiedlichen Stichproben (jeweils N < 51) in langsschnittlichen
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Perceived
Usefulness
(PU)
Behavioral
Intention > Actual Use
(BI)
Perceived
Ease of Use
(PEOU)

Abbildung 1.1: Das Technology Acceptance Model (TAM) nach Davis (1993).

Erhebungen empirisch gepriift, stellten Venkatesh und Davis (2000) das sog. TAM2 vor.
Es enthalt in Ergianzung zum Ausgangsmodell des TAM mit Einschétzungen zur sub-
jektiven Wahrnehmung existierender Normen und zum Image der genutzten Technologie
zwei zusatzliche soziale Einflussfaktoren. Mit Beurteilungen der Relevanz fiir die ausgetibte
Tatigkeit, der Qualitat des Arbeitsergebnisses und der Nachweisbarkeit von Ergebnissen
wurden auflerdem kognitive, instrumentale Prozesse in das Modell mit aufgenommen, die
sich jeweils primér auf die empfundene Niitzlichkeit der betrachteten Technologien aus-
wirken sollen. Fiir die subjektive Normwahrnehmung wird zusatzlich sowohl ein direkter
Einfluss auf das Image der Technologie, wie auch auf die nachgeordnete Handlungsabsicht
angenommen. Letzterer wird geméafl Modell durch die Freiwilligkeit bei der Nutzung und
die Erfahrung im Umgang mit der Technologie moderiert (diese beeinflusst nach den Mo-
dellannahmen auch den angenommenen Zusammenhang zwischen der subjektiven Norm-
wahrnehmung und der empfundenen Niitzlichkeit der Technologie).

In einer weiteren Uberarbeitung griffen Venkatesh und Bala (2008) zusitzliche, voraus-
gegangene Uberlegungen zu den EinflussgroBen des Bedienkomforts (PEOU) auf (Venka-
tesh, 2000) und vereinten diese zu einem nochmals umfangreicheren, dann als TAM3 be-
zeichneten Modell. In diesem Zuge wurden einerseits die Computer-Selbstwirksamkeit, die
Computerangst, eine Neigung zum spielerischen Umgang mit Computern und eine Wahr-
nehmung der externalen Kontrolle als generelle Einstellungen identifiziert (engl. anchors),
die insbesondere die anfangliche Beurteilung der Leichtigkeit der Nutzung als relevante
Faktoren beeinflussen sollen. Als sog. Merkmale der Anpassung (engl. adjustments), die
ihren Einfluss nach einem vergleichsweise lingeren Zeitraum der Auseinandersetzung mit
der neuartigen Technologie entfalten — und dadurch die vorherigen, generellen Uberzeu-
gungen zunehmend in den Hintergrund treten lassen — wurden der empfundene Spafl im
Umgang mit der Technologie sowie die objektive Benutzerfreundlichkeit der selbigen pos-
tuliert. Diese zusatzlichen Einflussfaktoren wurden schliefilich im TAM3 in Kombination
mit allen vorausgegangenen TAM-Konstrukten empirisch tiberprift (Venkatesh & Bala,
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2008). Es wird deutlich, dass es sich hierbei zwar schon um einzelne, teils womoglich auch
wenig verdnderbare, aber doméanenspezifische Personlichkeitsmerkmale handelt, um die das
ursprungliche TAM ergéinzt wurde.

Parallel zu diesen Weiterentwicklungen des urspriinglichen TAM wurde — teilweise von
den gleichen Autoren — der Bedarf einer Vereinheitlichung der unterschiedlichen Ansétze
erkannt, welche bis dato zur Erklarung von Akzeptanz und Nutzung neuartiger Informa-
tionstechnologien herangezogen wurden (Venkatesh, Morris, Davis & Davis, 2003). Nach
einer umfangreichen Durchsicht der bestehenden Literatur identifizierten und analysier-
ten sie deshalb acht entsprechende Modelle, unterzogen diese einer empirischen Priifung
und schlugen schliellich ein weiteres Modell vor, das auf Basis dieser Betrachtungen und
theoretischen Uberlegungen einzelne Bestandteile der vorausgegangenen Annahmen zu-
sammenfithrte. Anhand weiterer empirischer Uberpriifungen wurde die Uberlegenheit in
der Vorhersage der Nutzungsintention dieses als Unified Theory of Acceptance and Use of
Technology (UTAUT) bezeichneten Modells aufgezeigt, welches Abbildung 1.2 entnommen
werden kann.

Performance
Expectancy
(PE)

Effort Behavioral
Expectancy P Intention ——® Use Behavior
(EE) (8I)

Social
Influence

(Sh

Facilitating
Conditions
(FC)

Abbildung 1.2: Das Modell der Unified Theory of Acceptance and Use of Technology
(UTAUT) nach Venkatesh, Morris, Davis und Davis (2003).

Als Einflussfaktoren auf die Nutzungsintention bzw. das Nutzungsverhalten stellten die
Erwartungen an die Leistung der Technologie (engl. Performance Expectancy (PE); kon-
zeptuell vergleichbar mit PU aus dem TAM), bzw. den Aufwand der Nutzung (engl. Effort
Ezpectancy (EE); konzeptuell vergleichbar mit PEOU aus dem TAM), soziale Einfliisse
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(engl. Social Influence (SI); alle mit angenommenen Einfluss auf die Nutzungsintention)
und forderliche Umgebungsbedingungen wie die organisatorische und technische Infrastruk-
tur (engl. Facilitating Conditions (FC) mit direktem Einfluss auf das Nutzungsverhalten)
die zentralen Komponenten dieses Modells dar. Geschlecht, Alter, Erfahrung und Freiwillig-
keit der Nutzung wurden als mogliche moderierende Einflussgréfien identifiziert (Venkatesh
et al., 2003).

Auch dieses Modell wurde einige Jahre spéter mit einem besonderen Blick auf die Ak-
zeptanz und Nutzung neuartiger Technologien im Konsumentenbereich erweitert. Waren
die vorausgegangenen Modelle vornehmlich im Unternehmenskontext entwickelt und an
Angestellten validiert worden, entstand ein zunehmender Bedarf, die erarbeiteten Erkla-
rungsansétze auch auf ein breiteres Anwendungsfeld zu tibertragen (Venkatesh, Thong &
Xu, 2012). Zu diesem Zwecke wurde das urspriingliche UTAUT um weitere Determinaten
der postulierten Handlungsabsicht (und des Nutzungsverhaltens) erginzt und als Unified
Theory of Acceptance and Use of Technology 2 (UTAUT2) prasentiert. Fir die forderlichen
Umgebungsbedingungen des UTAUT wurde nun auch ein direkter Einfluss auf die Nut-
zungsintention postuliert. Weiterhin wurde das Preis-Leistungs-Verhaltnis der Technologie
— engl. Price Value (PV)— als zusatzlicher Pradiktor der Handlungsabsicht identifiziert.
Schliefllich wurde das Modell um zwei weitere Einflussfaktoren erganzt, die von besonderem
psychologischen Interesse sein kénnten: der hedonistischen Motivation (engl. Hedonic Mo-
tivation (HM), im Sinne eines bei der Nutzung erwarteten Vergniigens) wurde ein Einfluss
auf die Nutzungsintention zugesprochen, ebenso der selbst eingeschitzten Gewohnheit im
Umgang mit der neuen Technologie — engl. Habit (HT). Fiir letztere wurde zusétzlich ein
direkter Einfluss auf das Nutzungsverhalten angenommen (Venkatesh et al., 2012). Das
entsprechend ergénzte Modell ist in Abbildung 1.3 dargestellt.

Da die Auseinandersetzung mit diesen Inhalten vornehmlich in den Fachbereichen Wirt-
schaftsinformatik bzw. MIS erfolgte, ist es vermutlich wenig verwunderlich, dass interindi-
viduelle Unterschiede grundlegender, zeitlich weitgehend als stabil angenommener Person-
lichkeitsmerkmale in den zuvor besprochenen, urspriinglichen Betrachtungen keine direkte
Beachtung erfahren haben. Obgleich diese Modelle — wie dargestellt — unmittelbar an
einer prominenten, sozialpsychologischen Annahme tiber das Zusammenwirken von Einstel-
lungen und Verhaltensweisen ankniipfen. Erst in jiingster Vergangenheit wurde in einzel-
nen, weitgehend als explorativ zu beurteilenden Arbeiten die Erginzung dieser Modelle um
gewisse Personlichkeitseigenschaften in Erwagung gezogen. Die hier vorliegende Arbeit soll
an diese Veroffentlichungen ankniipfen und sie durch eine detaillierte Betrachtungsweise er-
weitern. Hierzu wird im nachsten Abschnitt zundchst das verwendete Personlichkeitsmodell
vorgestellt, das sich u. a. durch eine entsprechend differenzierte Beschreibung der menschli-
chen Personlichkeit auszeichnet. Die im Hinblick auf eine gemeinsame Betrachtung von der-
artigen Personlichkeitseigenschaften und den vorgestellten Technologieakzeptanz-Modellen
verfligharen Vorbefunde werden dann im darauf folgenden Abschnitt thematisiert.
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Abbildung 1.3: Das Modell der erweiterten Unified Theory of Acceptance and Use of Tech-
nology (UTAUT2) im Konsumentenbereich nach Venkatesh, Thong und Xu (2012).

1.1.2 Personlichkeitseigenschaften

Ankniipfend an die lexikographische Forschungstradition (u.a. Allport & Odbert, 1936;
Cattell, 1946) und auf Basis ausfiihrlicher faktorenanalytischer Untersuchungen zur Struk-
tur von Personlichkeitsfragebogen (u. a. Tupes & Christal, 1961, 1992) wurde in der zweiten
Halfte des vergangenen Jahrhunderts ein umfassender und einheitlicher Beschreibungsrah-
men der menschlichen Personlichkeit entwickelt, das sog. Fiinf-Faktoren-Modell der Per-
sonlichkeit (FFM). Gemafl diesem Modell lasst sich die Gesamtheit der menschlichen Per-
sonlichkeit anhand von fiinf Personlichkeitsdimensionen erfassen und beschreiben, die als
relativ unabhéngig voneinander angenommen werden: Neurotizimus (bzw. bei der Definiti-
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on tiber die positive Polung erfolgt eine Benennung als Emotionale Stabilitit), Extraversion,
Offenheit (fir Erfahrungen), Gewissenhaftigkeit und Vertraglichkeit (Digman, 1990; Mc-
Crae & Costa, 1985, 1987). Dieses Modell wird daher auch als das Big Five Modell der
Personlichkeit (Big Five) bezeichnet (Goldberg, 1981). In der Konzeption umfangreicher
psychologischer Personlichkeitsfragebogen wird es oftmals als hierarchisches Personlich-
keitssystem spezifischer Eigenschaften weiter ausgebaut. Das NEO-Personlichkeitsinventar
nach Costa und McCrae, rev. Fassung (NEO-PI-R) ist ein solches, im deutschen Sprach-
raum etabliertes Verfahren (Ostendorf & Angleitner, 2004). Es differenziert die fiinf Di-
mensionen in einer Unterebene in spezifische Personlichkeitseigenschaften, die sog. Facet-
tenebene der Persénlichkeit aus. Eine Ubersicht und Zuordnung dieser Facetten zu den
fiinf genannten Personlichkeitsdimensionen des FFM kann Tabelle 1.1 entnommen werden.
Dieser sind auch die teilweise abweichenden Bezeichnungen fiir diese spezifischen Person-
lichkeitskonstrukte aus dem Big-Five Struktur Inventar (BFSI) zu entnehmen, einem alter-

nativen, strukturell vergleichbaren Verfahren zur Erfassung des FFM (Arendasy, Sommer
& Feldhammer, 2009).

1.1.3 Personlichkeit und Technologieakzeptanz

In einem wenig beachteten Konferenzbeitrag stellten Sharma und Citurs (2004) erstmals
einen Zusammenhang zwischen den zuvor beschriebenen Technologieakzeptanzmodellen
und Personlichkeitseigenschaften in Form der Big Five her. Sie entwarfen ein Modell, das
die fiinf Dimensionen der Personlichkeit als Vermittler unterschiedlicher Zusammenhénge
im zu diesem Zeitpunkt neu vorgestellten UTAUT vorsah und skizzierten ein Forschungs-
vorhaben, um dieses zu tiberpriifen.

Eine gemeinsame Diskussion der TAM- und Personlichkeitskonstrukte, die mehr Be-
achtung erhielt, erfolgte durch McElroy, Hendrickson, Townsend und DeMarie (2007). In
ihrer Arbeit konnte ein direkter Zusammenhang zwischen einzelnen Faktoren des NEO-
PI-R und der selbst eingeschitzten, allgemeinen Internetnutzung, bzw. der Durchfithrung
von Online-Verkaufen aufgezeigt werden. Die Autoren leiteten daraus eine weiterreichende
Bedeutsamkeit der Personlichkeitseigenschaften ab und rieten eine Kombination mit den
etablierten Modellen der Technologieakzeptanz an. Sie mutmafiten weiterhin, dass die Be-
achtung spezifischerer Personlichkeitseigenschaften, etwa wie sie in Form der Facetten des
NEO-PI-R erfasst werden, zusétzliche Erkenntnisse zur Rolle der Personlichkeit bei der
Akzeptanz und Nutzung technologischer Entwicklungen bieten konnten (McElroy et al.,
2007).

Die erste Erhebung, in der diese Uberlegungen tatsichlich umgesetzt wurden, wurde
nahezu parallel von Devaraj, Easley und Crant (2008) durchgefiihrt. Die Autoren vermerk-
ten, dass das FFM in der bestehenden Literatur zur Technologieakzeptanz und -nutzung
bisher so gut wie nicht behandelt worden war. Aufgrund des konzeptuellen Ursprungs
dieser Modelle in der Theorie des iiberlegten Handelns (Ajzen & Fishbein, 1980), in de-
ren Rahmen Personlichkeitseigenschaften aber explizit als sog. externale Faktoren disku-
tiert wurden, die Einfluss auf die Herausbildung von individuellen Uberzeugungen haben
(und damit den Einstellungen und einer moglichen Handlungsintention vorausgehen), nah-
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Tabelle 1.1: Personlichkeitsdimensionen und -facetten des revidierten NEO-
Personlichkeitsinventars (NEO-PI-R) und Big-Five Struktur Inventars (BFSI).

Dimension Facette

N1:
N2:
N3:
N4:
Nb5:
NG6:

N: Neurotizismus
[Emotionale Stabilitét]
(neuroticism)

Angstlichkeit [Unbekiimmertheit] (anxiety)

Reizbarkeit [Gelassenheit] (angry hostility)

Depression [Positive Grundstimmung] (depression)
Soziale Befangenheit[/Selbstsicherheit] (self-conciousness)
Impulsivitat [Selbstbeherrschung] (impulsiveness)
Verletzlichkeit [Emotionale Robustheit] (vulnerability)

El:
E2:
E: Extraversion E3:
(extraversion) E4:
E5:
E6:

Herzlichkeit [Freundlichkeit] (warmth)

Geselligkeit (gregariousness)
Durchsetzungsfiahigkeit (assertiveness)

Aktivitat [Tatendrang] (activity)

Erlebnishunger [Abenteuerlust] (excitement-seeking)
Frohsinn [Frohlichkeit] (positive emotions)

O1:
02:
03:
O4:
O5:
0O6:

O: Offenheit fir Erfahrungen
[Offenheit]
(openness to experience)

Offenheit fir Fantasie (fantasy)

Offenheit fiir Asthetik (aesthetics)

Offenheit fir Gefiihle (feelings)

Offenheit fir Handlungen (actions)

Offenheit fiir Ideen (ideas)

Offenheit des Werte- und Normensystems (values)

Al:
A2:
A: Vertraglichkeit A3:
(agreeableness) A4:
Ab:
A6:

Vertrauen[sbereitschaft] (trust)

Freimitigkeit [Aufrichtigkeit] (straightforwardness)
Altruismus [Hilfsbereitschaft] (altruism)
Entgegenkommen (compliance)

Bescheidenheit (modesty)
Gutherzigkeit[-miitigkeit] (tender-mindedness)

Cl:
C2:
C: Gewissenhaftigkeit C3:
(conscientiousness) C4:
C5:
Cé6:

Kompetenz (competence)

Ordnungsliebe (order)

Pflichtbewusstsein (dutifulness)

Leistungsstreben [Ehrgeiz] (achievement striving)
Selbstdisziplin [Disziplin] (self-discipline)
Besonnenheit [Bedachtsamkeit] (deliberation)

Anmerkung. Vom NEO-PI-R abweichende Bezeichnungen des BFSI sind in eckigen, die des amerikanischen
Originals in runden Klammern angegeben.

men sie an, dass ein vergleichbarer Einfluss auch im Rahmen von TAM-Betrachtungen
zu erwarten sei. Sie postulierten dementsprechend primér direkte Einfliisse der Big Five-
Personlichkeitsmerkmale auf die empfundene Niitzlichkeit der betrachteten Technologie
(PU) sowie einen weiteren direkten Einfluss von Neurotizismus auf das ergénzend mitein-
bezogene Konstrukt subjektiver Normen. Weiterhin wurden moderierende Einfliisse ein-
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zelner Personlichkeitseigenschaften auf die Zusammenhédnge zwischen der empfundenen
Niitzlichkeit, bzw. den subjektiven Normen und der Handlungsabsicht vermutet. Das Nut-
zungsverhalten sollte dementsprechend auf unterschiedliche Weise indirekt durch stabile
Personlichkeitsmerkmale beeinflusst werden. Diese Annahmen wurden an einer Stichprobe
von N = 180, vornehmlich ménnlicher (83%) MBA-Studenten (Alter: M = 30 Jahre) iiber-
priift, die wihrend des Verlaufs eines Semesters die Moglichkeit hatten, veranstaltungsbe-
gleitende, teils gruppenorientierte Arbeitsauftrage mithilfe einer kollaborativen, projektba-
sierten Online-Plattform zu bearbeiten. Zur Erfassung der TAM-Konstrukte wurde auf eine
Selbstauskunft analog zu Davis (1989) zurtickgegriffen, das Big Five-Personlichkeitsmodell
wurde mit dem NEO-Fiinf-Faktoren-Inventar (NEO-FFI) nach Costa und McCrae (1992)
erhoben. Das Nutzungsverhalten wurde tiber die Logfiles der Online-Plattform objektiv
erfasst (alle Nutzeraktionen aulerhalb der Kernkurse, alle Nutzeraktionen in zugewiesenen
Gruppenprojekten und Groe des Kontaktnetzwerkes) und anschlieBend in aggregierter
Form analysiert. Mit Ausnahme des angenommenen Zusammenhangs zwischen Offenheit
und der empfundenen Niitzlichkeit der Online-Plattform wurden bedeutsame Zusammen-
hénge in der postulierten (und zuvor knapp wiedergegebenen) Form beobachtet. Die Au-
toren berichteten auch von einem bedeutsamen, positiven Zusammenhang zwischen der
erhobenen Handlungsabsicht und dem tatsédchlichen Nutzungsverhalten. Da entgegen der
entsprechenden Annahme kein Zusammenhang zwischen Offenheit und der empfundenen
Niitzlichkeit aufgezeigt werden konnte, priiften die Autoren die Rolle dieser Personlich-
keitseigenschaft mithilfe eines weiteren, explorativen Modells. In diesem wurde ein direkter
Einfluss von Offenheit auf die Nutzungsintention zugelassen, der sich auch als bedeutsam
erwies. Die Autoren schlossen daraus, dass einzelne Personlichkeitsmerkmale womdoglich
auch einen direkten, nicht notwendigerweise durch die anderen TAM-Konstrukte vermit-
telten Zusammenhang mit der Handlungsabsicht aufweisen konnten, welche wiederum der
Technologienutzung vorausgeht (Devaraj et al., 2008).

In einer Studie zur Akzeptanz eines sozialen Online-Netzwerkes schlugen Rosen und
Kluemper (2008) eine dhnliche Erweiterung des TAM um die Big Five-Personlichkeits-
eigenschaften vor. Sie adaptierten die Erfassung der empfundenen Niitzlichkeit, um dem
Einsatzzweck der genannten Technologie abseits einer unternehmerischen Umgebung ge-
recht zu werden. Weiterhin wurden mit Flow und Netzwerkgrofle — neben Vertréglichkeit,
Offenheit und Extraversion — zwei weitere Determinanten der solcherart eingeschétzten
Niitzlichkeit postuliert. Fiir Extraversion wurde auflerdem ein Einfluss auf den wahrge-
nommenen Bedienkomfort angenommen, ebenso von Neurotizismus und Gewissenhaftig-
keit. Zur Uberpriifung dieser Annahmen wurden einer studentischen Stichprobe (N = 522,
32% mannlich, Alter: M = 21 Jahre) eine nicht explizit bezeichnete, aus fiinfzig Items be-
stehende Fassung des International Personality Item Pool (IPIP) (Goldberg et al., 2006)
vorgelegt.! Die Erfassung der TAM-Konstrukte erfolgte (mit Ausnahme der empfunde-
nen Niitzlichkeit, s.0.) mithilfe der von Davis (1989) vorgeschlagenen Skalen ebenfalls per
Selbstauskunft. Eine Einschatzung des tatsachlichen Nutzungsverhaltens wurde weder sub-

! Aufgrund des erwiihnten Umfangs und einer gewissen Popularitiit konnte es sich um die 50-Item
Variante der Goldberg (1992) Marker fiir die Big Five-Faktorstruktur gehandelt haben.



1.1 Einleitung 11

jektiv noch objektiv vorgenommen. Die zahlreich formulierten Annahmen wurden allesamt
auf Basis der bivariaten Korrelationen zwischen den erwédhnten Konstrukten gepriift.

Punnoose (2012) analysierte in &hnlicher Absicht die Zusammenhénge der Big Five-Per-
sonlichkeitseigenschaften mit den TAM-Konstrukten im Kontext der studentischen Nut-
zung eines universitdren E-Learning-Angebots. Sein, an vorausgehende Untersuchungen
angelehntes Modell enthielt neben den aufgefithrten Konstrukten zuséatzlich Mafle der com-
puterbezogenen Selbstwirksamkeit, subjektiver Normen und des empfundenen Vergniigens
bei der Nutzung dieser Technologie. Er vermutete diverse Einfliisse verschiedener Big Five-
Personlichkeitseigenschaften auf das empfundene Vergniigen, die Niitzlichkeit dieser spe-
zifischen Technologie und die subjektive Normwahrnehmung, welche ihrerseits wiederum
die nachgeordnete Handlungsabsicht beeinflussen sollten. Auf der Basis von Selbstaus-
kiinften einer multinationalen, studentischen Stichprobe an einer thailéndischen Univer-
sitdt (N = 249, 45% maénnlich, keine Altersangabe) wurden alle moglichen Modelle mit
diesen Variablen angepasst und anhand der Minimierung des genormten y?-Wertes ein
(ausschlieBlich an den vorhandenen Daten optimiertes) Modell ausgewéhlt. Die genannten
Konstrukte wurden mithilfe verschiedener Kurzfragebogen erfasst, die in vorausgegangenen
Untersuchungen bereits Verwendung gefunden hatten und in Anlehnung an etablierte Ska-
len entwickelt oder von solchen abgeleitet wurden. Im Falle der empfundenen Niitzlichkeit
der Technologie erfolgte eine Entfernung einzelner Items, die mit zu hohen Nebenladungen
begriindet wurde. Die berichteten Befunde wurden von Punnoose (2012) in weitgehender
Unterstiitzung seiner Vorannahmen interpretiert.

Die in der Folgezeit von Svendsen, Johnsen, Alméas-Sgrensen und Vittersg (2013) verof-
fentlichte Arbeit erlaubte es, eine zusatzliche Abschiatzung der Zusammenhénge von Per-
sonlichkeitseigenschaften und den etablierten Einflussgrofien der Technologieakzeptanz und
-nutzung vorzunehmen. Aus ihrer Aufarbeitung der Vorbefunde zu interindividuellen Un-
terschieden (ohne Berticksichtigung des FEM) im erweiterten Kontext der TAM-Forschung
schlussfolgerten die Autoren, dass die Annahme einer vollstindigen Vermittlung oder Me-
diation entsprechender Personlichkeitsmerkmale durch die etablierten TAM-Konstrukte
(im Sinne externaler Faktoren der Theorie des tiberlegten Handelns) vermutlich nicht
aufrechtzuerhalten sei. Stattdessen legten sie nahe, zwischen unterschiedlichen Szenarien
der Technologienutzung zu unterscheiden, in denen von unterschiedlichen Ausgangserwar-
tungen an die betrachteten Personlichkeitseigenschaften auszugehen sei. Sie schlugen vor,
dass im sog. Standard-Fall (engl. standard case), von dem in TAM-Studien tiblicherweise
ausgegangen wird, die Nutzer sowohl mit der zu bewertenden Technologie, als auch mit
ihren eigenen Interessen und Fahigkeiten weitgehend vertraut sind. Die Bewertung der
Technologie erfolge dann vor dem Hintergrund interindividueller Unterschiede in Person-
lichkeitsmerkmalen und fiihrt zu unterschiedlichen Neigungen im Umgang mit der unter-
suchten Technologie — welche sich geméafl TAM in variierenden Handlungsabsichten und
einem entsprechenden Nutzungsverhalten niederschlagt. Nur in diesem Fall sollte ein mog-
licher Einfluss stabiler, interindividuell unterschiedlicher Personlichkeitseigenschaften auf
die Technologienutzung vollstandig durch die TAM-Konstrukte der empfundenen Niitz-
lichkeit und Benutzerfreundlichkeit vermittelt werden. Die Autoren hielten fest, dass diese
Annahme nahelegt, dass sich die resultierenden Zusammenhénge zwischen verschiedenen
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Studien in Abhéngigkeit der betrachteten Technologie teils deutlich unterscheiden sollten.
Eine andere Erwartung bestiinde im Falle einer schlechten Justierung (engl. misalignment
case): dient die Technologienutzung einem sekundéiren Zweck (z.B. einer Emotionsregu-
lierung), der unabhéngig von der jeweils betrachteten Technologie wirksam und durch die
TAM-Konstrukte nicht erfasst werden kann, sollten diese die etwaigen Einfliisse zeitstabiler
Personlichkeitsmerkmale auch nicht vermitteln. In diesem Fall wiirde nach Svendsen et al.
(2013) ein direkter Zusammenhang der Personlichkeitsfaktoren mit der erfassten Hand-
lungsabsicht sichtbar werden. Schliefilich wurde argumentiert, dass im sog. Beurteilungs-
Fall (engl. rating case) und insbesondere dann, wenn keine oder nur eine geringe Ver-
trautheit mit der zu bewertenden Technologie besteht, unterschiedliche Auspragungen in
verschiedenen Personlichkeitseigenschaften generell zu unterschiedlichen Bewertungen der
priméren TAM-Konstrukte fithren kénnten, ohne dass ein weiterfiihrender Zusammenhang
mit der Handlungsabsicht anzunehmen sei. Basierend auf diesen Uberlegungen stellten die
Autoren mehrere Annahmen auf, die verschiedene Zusammenhéange zwischen vier der funf
Dimensionen des FFM (Vertraglichkeit wurde aufgrund einer niedrigen Reliabilitat der
Messung nicht in die Analysen aufgenommen) und den erweiterten Konstrukten des TAM
(wahrgenommene Niitzlichkeit, Bedienkomfort und die subjektiv empfundene Norm) betra-
fen. Eine Uberpriifung dieser Annahmen erfolgte anhand einer umfangreichen Befragung
von N = 1004 Panel-Mitgliedern eines norwegischen Statistik-Instituts (50% maéannlich,
Alter: M = 45 Jahre). Die Erhebung wurde webbasiert durchgefithrt und schloss eine
Beschreibung der fraglichen Technologie mit ein. Eine Erhebung tatsdchlichen Nutzungs-
verhaltens erfolgte nicht. Die TAM-Konstrukte wurden mithilfe etablierter Mafle erfasst
(vgl. Ajzen & Fishbein, 1980; Davis, 1989; Venkatesh et al., 2003), wobei die Beurteilung
der Nitzlichkeit auf den Kontext der privaten Technologienutzung angepasst wurde. Zur
Messung der Big Five wurde auf eine 20-Item Skala des IPIP (Goldberg, 1999) zuriickge-
griffen, die Svendsen et al. (2013, Anhang 2) entnommen werden kann.

Ein kiirzlich veroffentlichter Konferenzbeitrag von Ozbek, Almacik, Koc, Akkilic und
Kag (2014) bot ergianzende Hinweise auf die Zusammenhéinge der benannten Konstruk-
te. Die Autoren erweiterten ein Modell der beiden zentralen TAM-Konstrukte, d.h. der
Beurteilung des Bedienkomforts und der empfundenen Nitzlichkeit (als Determinanten
der Handlungsabsicht in Bezug auf die Nutzung von Smartphones) um die Dimensionen
des FFM. Hierbei wurden zunéchst uneingeschrénkt Einfliisse aller fiinf Personlichkeits-
eigenschaften auf diese beiden TAM-Variablen zugelassen, die sich jedoch nicht allesamt
als bedeutsam erwiesen. Das Modell wurde ebenfalls an einer studentischen Stichprobe
(N = 401, keine Angaben zum Geschlechterverhéltnis und dem Durchschnittsalter) tiber-
prift. Hierzu kamen, teils auf Basis faktoranalytischer Betrachtungen erneut modifizierte,
zuvor bereits sprachlich adaptierte und inhaltlich vereinfachte IPIP-Items sowie auf Davis
(1989) zuriickfiihrbare Fragen zum TAM zum Einsatz. Weder fir Extraversion noch fiir
Gewissenhaftigkeit zeigten sich die erwarteten Zusammenhénge. Vertréaglichkeit und Of-
fenheit nahmen ausschliellich Einfluss auf die Wahrnehmung der Benutzerfreundlichkeit,
Neurotizismus auf die Einschitzung der empfundenen Niitzlichkeit (Ozbek et al., 2014).

Eine weitere Betrachtung des Zusammenwirkens der Big Five-Personlichkeitseigenschaf-
ten und Konstrukte des UTAUT wurde schliefllich von Barnett, Pearson, Pearson und Kel-
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lermanns (2015) vorgenommen. Eine interaktionale Perspektive einnehmend, vermuteten
diese Autoren ebenfalls eine Bedeutsamkeit der Personlichkeitseigenschaften (als dispositio-
nale Faktoren), die sich nicht nur in einer durch die tibrigen TAM- und UTAUT-Konstrukte
(als vornehmlich situative Einflussgrofien) vermittelten Form &uflern, sondern auch in di-
rekten Zusammenhéangen sowohl mit der Handlungsabsicht, als auch dem Nutzungsverhal-
ten sichtbar werden sollte. Sie priiften dementsprechend ein erweitertes UTAUT-Modell,
das um diese Einfliisse der Big Five ergénzt wurde. Anhand einer studentischen Stichpro-
be (N = 382, 58% maénnlich, Alter: M = 22 Jahre) wurden diese Annahmen wiederum
am Nutzungsverhalten einer kursbegleitend eingesetzten Online-Plattform tiberpriift. Die
Erfassung der TAM-Gréflen erfolgte mit etablierten Maflen (vgl. Venkatesh et al., 2003).
Das FFM wurde urspriinglich mit 50 IPIP-Items erhoben, dann aber mithilfe faktoren-
analytischer Verfahren auf insgesamt 30 Items reduziert. Fiir die Ermittlung des Nut-
zungsverhalten wurde sowohl auf eine Selbstauskunft, als auch auf objektive Mafle aus den
Logfiles der Online-Plattform zurtickgegriffen (Haufigkeit der Zugriffe, E-Mail-Postfacher
und Notenverzeichnisse). Zusammengefasst zeigte sich zunéchst, dass die Grundannahmen
des UTAUT weitgehend aufrechterhalten werden konnten. Lediglich die férderlichen Um-
gebungsbedingungen wiesen keinen direkten Zusammenhang mit dem Nutzungsverhalten
auf. Fir Neurotizismus und Gewissenhaftigkeit konnte erwartungsgeméafl jeweils ein be-
deutsamer, direkter Zusammenhang mit dem Nutzungsverhalten aufgezeigt werden, der
jedoch nicht iiber die Handlungsabsicht vermittelt wurde. Offenheit wies keine Zusammen-
hange mit dem Nutzungsverhalten auf. Im Falle der Extraversion entsprach die Richtung
des beobachteten, bedeutsamen Zusammenhangs mit dem Nutzungsverhalten nicht den
Erwartungen. Schliellich zeigte sich, dass Vertriaglichkeit gemafi den Erwartungen keinen
Einfluss auf das Nutzungsverhalten aufwies. Fiir keine der Personlichkeitseigenschaften
wurde ein bedeutsamer Einfluss mit der Nutzungsintention sichtbar. Die diesbeziiglichen
Annahmen einer moglichen, ggf. auch nur partiellen Mediation des Zusammenhangs mit
dem Nutzungsverhalten musste dementsprechend verworfen werden (Barnett et al., 2015).

Um die offensichtliche Variabilitiat der Befunde aus diesen unterschiedlichen Betrach-
tungen mit teils deutlich variierenden und modifizierten Modellannahmen erstmals einer
systematischen Uberpriifung zu unterziehen und dadurch ggf. verallgemeinernde Aussagen
iber die zeitliche und situative Stabilitat der in diesen Studien berichteten Zusammenhén-
ge zwischen den Big Five-Personlichkeitseigenschaften und zentralen TAM-Konstrukten zu
ermoglichen, wurden die bivariaten Korrelationskoeffizienten aus den vorliegenden Arbeiten
extrahiert — sofern enthalten, siche Barnett et al. (2015), Devaraj et al. (2008), Punnoo-
se (2012), Rosen und Kluemper (2008), Svendsen et al. (2013) — und meta-analytisch
aggregiert. Gemafl der zuvor geschilderten konzeptuellen Vergleichbarkeit zwischen den
Konstrukten PEOU und PU aus dem TAM sowie EE und PE aus dem UTAUT wurden
diese gemeinsam analysiert. Vor dem Hintergrund der Annahme, dass auch methodische
und stichprobenbedingte Einfliisse zur beobachteten Variation zwischen den vorliegenden
Koefhizienten beigetragen haben und eine verallgemeinernde Abschitzung der wahren Zu-
sammenhénge iiber die gegebenen Studien hinaus moglich sein soll, wurden random-effects
Modelle zur Schitzung der wahren Effektstirken verwendet (vgl. Viechtbauer, 2010). Die
Forest-Plots in Abbildung 1.4 enthalten die kombinierten, Fisher-z-transformierten Korre-
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lationskoeffizienten der berichteten Studien und die meta-analytischen Schatzer der wahren
Effekte fiir die spezifizierten Zusammenhéange, sowie die jeweiligen 95%-Konfidenzintervalle.

Fir den Grofiteil der geschatzten random-effects Modelle schlieBen die ermittelten
95%-Konfidenzintervalle um den berichteten Punktschitzwert des Effekts den Wert Null
nicht ein. Dies suggeriert, dass es sich bei den meisten dieser Effekte zwar um relativ klei-
ne, aber substantielle Zusammenhange handeln konnte. Die Zusammenhange zwischen den
Personlichkeitseigenschaften des Big Five und der empfundenen Leichtigkeit der Nutzung
(PEOU) erweisen sich in dieser Interpretation allesamt als bedeutsam. In inhaltlich plau-
sibler Weise scheint der wahre Korrelationskoeffizient fiir Neurotizismus negativ, fiir die
anderen Personlichkeitseigenschaften positiv auszufallen. Die jeweiligen Zusammenhénge
von Neurotizismus und Offenheit mit der wahrgenommenen Niitzlichkeit der Technologie
(PU) erweisen sich nicht als bedeutsam, die drei verbleibenden Personlichkeitsdimensionen
scheinen jeweils positive Zusammenhange mit PU aufzuweisen. Fiir Neurotizismus wurde
ein bedeutsamer, negativer Zusammenhang mit der Nutzungsintention (BI) ermittelt, fir
Extraversion, Offenheit und Vertraglichkeit jeweils positive. Einzig zwischen Gewissenhaf-
tigkeit und BI scheint zeit- und situationsiibergreifend kein ausgeprigter Zusammenhang
zu bestehen.

Einschrénkend muss allerdings beachtet werden, dass beim Grofiteil der geschitzten
Modelle von einer betrdchtlichen Heterogenitit der zugrundeliegenden, wahren Effekte
ausgegangen werden muss, d. h. dass offenbar eine hohe Variabilitat zwischen den wahren
Zusammenhéngen vorliegt, die in den individuellen Studien ermittelt wurden: die inferenz-
statistische Uberpriifung der Annahme, dass in allen Studien der selbe Effekt Betrach-
tung fand, wurde mithilfe des @-Tests auf Heterogenitét vorgenommen (Higgins, Thomp-
son, Deeks & Altman, 2003). Die Priifgréfie dieses Verfahrens (Cochran’s ()) ergibt sich
aus der Summe der gewichteten Abweichungen der studienspezifischen Effektschétzer vom
meta-analytischen Gesamtschitzwert und folgt einer y?-Verteilung. Ein signifikantes Tes-
tergebnis spricht gegen die Annahme der erwidhnten Nullhypothese. Einzig bei den Zu-
sammenhédngen von Neurotizismus und Benutzerfreundlichkeit, Neurotizismus und Niitz-
lichkeit, Extraversion und Handlungsabsicht sowie Offenheit und Handlungsabsicht spricht
die Uberschreitungswahrscheinlichkeit der Priifgro8e fiir die Annahme von vergleichswei-
se homogenen Effekten. Allerdings ist auch in diesen Féllen das 95%-Konfidenzintervall
des I*-Kennwertes (prozentualer Anteil der Gesamtvariabilitit zwischen den berticksich-
tigten Zusammenhéngen, der auf Unterschiede zwischen den geschétzten wahren Effekten
zurtickgeht, vgl. Higgins & Thompson, 2002) sehr breit und die obere Grenze liegt meist
bei einem Wert von etwa 95%. Die einzige Ausnahme stellt hierbei der Zusammenhang
zwischen Offenheit und der Handlungsabsicht BI dar: der Punktschétzwert fiir I betragt
fiir diesen Effekt 0% und das obere Limit des 95%-Konfidenzintervalls liegt knapp unter
85%. Folglich kann wohl nur fiir diesen Zusammenhang angenommen werden, dass es sich
um einen zwar kleinen, aber relativ homogenen, direkt iiber die Studien vergleichbaren und
bedeutsamen Effekt handelt.

Es ist jedoch festzuhalten, dass weder das Vorliegen einer derartigen Heterogenitat zwi-
schen den Effekten, noch Intervallschatzer der Effekte in Form von Konfidenzintervallen,
die den Wert Null einschlieflen, einer weiterfiihrenden, spezifischen Betrachtung auf Ebene
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der Personlichkeitsfacetten entgegen sprechen. Ganz im Gegenteil konnte die Einnahme ei-
ner entsprechend differenzierten Perspektive zusétzliche Aufschliisse iiber die grundlegende
Natur der hier beschriebenen Zusammenhéange liefern.
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Forest-Plots der meta-analytisch aggregierten Zusammenhénge zwischen den Personlichkeitsbereichen des
zentralen Konstrukten des TAM. Abgebildet sind die Fisher-z-transformierten Korrelationskoeffizienten
der berichteten Studien und meta-analytische Schétzer der random-effects Modelle sowie die jeweiligen
95%-Konfidenzintervalle.
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1.1.4 Technikbereitschaft

Einen eigenstiandigen Ansatz, das primér einstellungsorientierte TAM um eine personlich-
keitspsychologische Perspektive zu erweitern, stellten Neyer, Felber und Gebhardt (2012)
vor. Sie postulierten, auch unter Verweis auf neuere Entwicklungen der Theorie des geplan-
ten Handelns (Ajzen, 1991), dass — neben den im TAM berticksichtigten Einstellungen,
d.h. den Faktoren der Technikakzeptanz — fiir einen erfolgreichen, persénlich gewinn-
bringenden Umgang mit technischen Entwicklungen zusétzliche Uberzeugungen des kom-
petenten Umgangs und der Kontrolle ausschlaggebend sein sollten. Vor dem Hintergrund
dieser Uberlegungen entwickelten sie ein integratives Modell der Technikbereitschaft. Ge-
maf diesen Modellannahmen wird Technikbereitschaft sowohl durch Technikakzeptanz,
als auch durch Technikkompetenz- und Technikkontrolliiberzeugungen definiert. In Anleh-
nung an Davis (1989) wurde Technikakzeptanz hierbei als Einstellungsmerkmal betrachtet,
das die subjektive Bewertung des technologischen Fortschritts explizit repréisentiert. Als
solches sollte es sich primar im personlichen Bezug zu modernen Technologien und dem
individuellen Interesse an technischen Innovationen manifestieren (in Abgrenzung zu einer
Bewertung der Technik in Hinblick auf ihre gesamtgesellschaftliche Bedeutung). Daneben
wurden Technikkompetenziiberzeugungen mit Bezug auf Krampen (1991) als die subjek-
tive Einschatzung der eigenen Handlungsmoglichkeiten in technikrelevanten Situationen
verstanden. Sie sollten das auf Basis kumulierter Erfahrungen im Umgang mit bekannten
Technologien sowie der angenommenen Anpassungsfahigkeit an technologische Innovatio-
nen gebildete Selbstkonzept diesbeziiglicher Fahigkeiten abbilden. Als individuelle Konti-
genzerwartungen hinsichtlich der Resultate technikrelevanten Handelns wurden schliellich
Technikkontrolliiberzeugungen definiert. Diese sollten das Ausmafl der wahrgenommenen
Einflusserwartungen tiber technische Prozesse und ihre direkten Folgen in der individuellen
Umgebung zum Ausdruck bringen (Neyer et al., 2012).

Es wurde weiterhin das Ziel verfolgt, eine in Forschung und Praxis nutzbare Kurzskala
zur Erfassung dieser Konstrukte zu entwickeln. Hierzu wurde eine umfassende Literaturre-
cherche vorgenommen und auf etablierte Verfahren zur allgemeinen Erhebung von Einstel-
lungen, Selbstwirksamkeits- und Kontrolliiberzeugungen sowie spezifischere Instrumente
zuriickgegriffen, die den Zugang zu und Umgang mit modernen Technologien erfassen sol-
len. Auf dieser Basis wurde ein Fragenpool mit 80 Items gebildet, welche als Indikatoren der
beschriebenen Konstrukte angesehen wurden. Eine Itemanalyse an den Daten einer um-
fangreichen Online-Erhebung (N = 639, Alter: M = 36 Jahre) fithrte zu einer Vorauswahl
von 29 Items, die nachfolgend einer Stichprobe im hoheren Erwachsenenalter vorgelegt
wurden (N = 134, Alter: M = 68 Jahre). Reliabilitdtsschétzungen und insbesondere ei-
ne explorative Faktorenanalyse (an der Gesamtstichprobe) fiihrten zu einer endgiiltigen
Auswahl von jeweils vier Items mit den hochsten Faktorladungen auf den beschriebenen
Facetten der Technikbereitschaft. Inhaltlich wurden diese Konstrukte als spezifische Per-
sonlichkeitsmerkmale angesehen und sollten u.a. substanzielle Zusammenhange mit den
grundlegenden Personlichkeitseigenschaften des FFM aufweisen.

In drei weiterfiihrenden Untersuchungen wurde deshalb eine erste Validierung dieses
neuen Verfahrens vorgenommen. Hierzu wurden eine Gruppe junger (N; = 513, 52% ménn-
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lich, Alter: M = 25 Jahre) und zwei weitere Stichproben alterer Erwachsener (Ny = 150,
35% mannlich, Alter: M = 67 Jahre; N3 = 162, 65% mannlich, Alter: M = 65 Jah-
re) rekrutiert. In diesen Erhebungen wurden auflerdem auch Annahmen iiber mégliche
Zusammenhédnge zwischen den Konstrukten der Technikbereitschaft und dem tatsachli-
chen Nutzungsverhalten technologischer Entwicklungen iiberpriift. Letzteres wurde jeweils
iiber eine einmalige Selbstauskunft zum Nutzungsverhalten unterschiedlicher, vorgegebener
technischer Geréte iiber einen mehrwochigen Zeitraum erfasst. Fiir die Technikbereitschaft
zeigten sich mittlere Zusammenhénge mit dem berichteten Nutzungsverhalten (r; = .31,
ro = .40). Hieraus wurde abgeleitet, mithilfe von Technikbereitschaft einen erfolgreichen
Umgang mit neuen Technologien vorhersagen zu koénnen, insbesondere im hoheren Le-
bensalter. Neurotizismus und Offenheit wurden in Anlehnung an Devaraj et al. (2008)
auBerdem als relevante Personlichkeitseigenschaften der Big Five identifiziert, die Zusam-
menhénge mit den Konstrukten der Technikbereitschaft aufweisen sollten. Diese Dimen-
sionen der Personlichkeit wurden mit einer (in Studie 1 gekiirzten) Fassung der deutschen
Version des Big Five Inventory (BFI) von F. R. Lang, Liidtke und Asendorpf (2001) erfasst.
Neurotizismus wies erwartungsgeméaf in beiden Studien einen negativen Zusammenhang
mit Technikbereitschaft auf (r; = —.21, ro = —.23), bei Offenheit zeigte sich ein positiver
Zusammenhang, der allerdings nur in der ersten Untersuchung signifikant von Null abwich
(r1 = .29, 7y = .11). Diese, wie auch die zuvor berichteten Befunde fithrten zur Ableitung
der nachfolgend berichteten Fragestellungen.

1.1.5 Forschungsfragen und Annahmen

Vor dem Hintergrund der hier wiedergegebenen Vorbefunde lasst sich festhalten, dass die
systematische Betrachtung spezifischer, stabiler Personlichkeitseigenschaften und ihrer Rol-
le im Zusammenspiel mit etablierten Konstrukten der Technologieakzeptanz und -nutzung
in mindestens zweierlei Hinsicht aussichtsreich erscheint. Einerseits sollte die differenzier-
te Betrachtung der Personlichkeit auf Facettenebene erstmals eine prazisierende Auskunft
iiber die Relevanz spezifischer Personlichkeitseigenschaften geben. Gleichzeitig gibt die in
den Vorbefunden zu beobachtende Variabilitdt der Zusammenhénge Hinweise auf das ver-
mutliche Wirken zeit-, situations- und technikspezifischer Einflussfaktoren. Die hier be-
richtete Untersuchung néhert sich der Thematik im Rahmen des eingangs beschriebenen
Kontextes deshalb teils tiber einen explorativen Zugang, um auch diesen zusétzlichen Ein-
flussgroflen angemessen gerecht zu werden. Dadurch soll ein Beitrag zur verbesserten Ein-
ordnung dieser Faktoren im Zusammenspiel mit weitgehend invarianten Einfliissen geleistet
werden. Es sollen dazu folgende Forschungsfragen und Annahmen gepriift werden:

Forschungsfrage 1
Eignen sich die etablierten Modelle der Technologieakzeptanz zur Vorhersage der
Nutzungsintention bzw. des Nutzungsverhaltens von statistischer Anwendungssoft-
ware bei Studierenden der Psychologie bzw. Schulpsychologie? Da der Einsatz techno-
logischer Entwicklungen im universitdren Umfeld weder strengen unternehmerischen
Vorgaben folgt, noch vollstindig mit der im Verbrauchermarkt gegebenen Entschei-
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dungsfreiheit vergleichbar ist, wird eine Gegeniiberstellung zwischen dem etablierten
TAM sowie dem UTAUT in seiner urspriinglichen wie auch iiberarbeiteten und spe-
ziell fir den Konsumentenbereich erganzten Form (UTAUT2) vorgenommen.

Weiterhin soll ein moglicher Einfluss grundlegender, zeitlich weitgehend unveranderli-
cher Personlichkeitsmerkmale untersucht werden.

Annahme 1a
Es konnen Zusammenhénge zwischen grundlegenden, spezifischen Personlichkeits-
merkmalen und den zentralen TAM- bzw. UTAUT-Konstrukten identifiziert werden.
Diese werden insbesondere zwischen der Personlichkeitsdimension Offenheit bzw. ih-
ren Facetten und der Nutzungsintention (BI) erwartet.

Annahme 1b
Unterschiede in der Nutzungsintention und dem Nutzungsverhalten lassen sich in
Teilen durch die ermittelten Zusammenhdnge mit Personlichkeitseigenschaften er-
klaren, so dass eine entsprechende Erweiterung der betrachteten Modelle zu einer
bedeutsamen Verbesserung in der Vorhersage der Nutzungsintention, bzw. des Nut-
zungsverhaltens fiihrt.

In einer zusatzlichen Betrachtung soll das integrative Modell der Technikbereitschaft
(Neyer et al., 2012) Beachtung finden:

Forschungsfrage 2
Stellt dieses kiirzlich vorgestellte Erklarungsmodell im vorliegenden Kontext eine
valide Alternative zur Vorhersage des Nutzungsverhaltens dar?

Annahme 2
Es konnen Zusammenhénge zwischen grundlegenden, spezifischen Personlichkeits-
merkmalen und der Technikbereitschaft bzw. ihren Facetten Technikakzeptanz, Tech-
nikkompetenz- und Technikkontrolliiberzeugungen identifiziert werden. Diese werden
vornehmlich fiir die Dimensionen Offenheit (positiv) und Neurotizismus (negativ,
bzw. fiir die Emotionale Stabilitdt des BFSI ebenfalls positiv) sowie deren jeweilige
Personlichkeitsfacetten erwartet.

Im Bestreben einer initialen Beantwortung dieser Fragestellungen und der Uberpriifung
dieser Annahmen wurde eine umfangreiche Erhebung an den Besuchern einer Statistik-
Vorlesung im ersten Studiensemester durchgefiihrt. Inhaltlicher Bestandteil dieser Veran-
staltung bzw. ihrer Begleitseminare war u.a. die Vermittlung einer statistischen Anwen-
dungssoftware, die den Studierenden in den ersten Vorlesungswochen einfithrend vorge-
stellt wurde. Einige Wochen nach Vorlesungsbeginn wurden mit den Teilnehmenden der
Studie in kontrollierter Laborumgebung sowohl Verfahren zur Personlichkeitsdiagnostik,
als auch Befragungen (Fragebogen zur Erfassung der eingangs vorgestellten Aspekte der
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Technologieakzeptanz und Technikbereitschaft) durchgefiihrt.? Im Anschluss an diesen Er-
hebungstermin wurde das individuelle Nutzungsverhalten der Statistiksoftware iiber den
Verlauf von 20 Tagen mithilfe einer taglich online abzugebenden Selbstauskunft erfasst.
Eine detaillierte Beschreibung dieses Vorgehens folgt auf den néchsten Seiten.

2Neben den hier angefiihrten und nachfolgend detaillierter beschriebenen Verfahren kamen weiterhin
ein Instrument zur Intelligenzdiagnostik, Fragebdgen zur Computernutzung, der Einstellung zu und Ver-
trautheit mit Computern sowie der allgemeinen Techniknutzung zum Einsatz (s. Abschnitt 1.2.3). Die
derart erhobenen Mafle finden in der vorliegenden Arbeit jedoch keine weitere Berticksichtigung.
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1.2 Methode

Die nachfolgenden Kapitel enthalten zunéichst eine Beschreibung des Ablaufs der vorlie-
genden Untersuchung (1.2.1), der erhobenen Stichprobe (1.2.2) und eine Vorstellung der
verwendeten Messinstrumente (1.2.3). Schliefllich erfolgt in Abschnitt 1.2.4 die Schilderung
des Vorgehens bei der vorgenommenen Datenauswertung.

1.2.1 Erhebungsablauf

Die hier beschriebene Erhebung erfolgte an den Teilnehmerinnen und Teilnehmern der
Vorlesung Statistik I im ersten Fachsemester des Bachelorstudiengangs Psychologie und
des Studiengangs Schulpsychologie (im Rahmen eines Lehramtsstudiums) an der Ludwig-
Maximilians-Universitdat Miinchen im Wintersemester 2013/14. Zu Semesterbeginn war ein
wesentlicher Inhalt dieser Veranstaltung bzw. der parallel stattfindenden Begleitseminare
die Vorstellung und Einfithrung der statistischen Anwendungssoftware IBM SPSS Statistics
fiir deskriptiv- und inferenzstatistische Analysen. Die Studierenden waren mit diesem Pro-
grammpaket zuvor nicht vertraut, es bot fiir sie dementsprechend eine neuartige Erfahrung
mit einer bis dato unbekannten technologischen Entwicklung. Nach dem Besuch der ein-
fithrenden Sitzungen wurde die hier beschriebene Untersuchung ausschlieSlich im Rahmen
der genannten Vorlesung als Studie zu interindividuellen Unterschieden im Kontext der
Mensch-Computer-Interaktion beworben. In einem Kurzvortrag wurden den prospektiven
Studienteilnehmenden dazu die beiden Phasen der Erhebung vorgestellt. Alle Probandin-
nen und Probanden nahmen demnach zunéchst an einem einmaligen Erhebungstermin in
einem Laborraum der Universitat teil. In diesen etwa zweistiindigen Sitzungen wurden die
nachfolgend beschriebenen Verfahren in Kleingruppen von maximal 7 Personen an individu-
ellen Arbeitsplitzen computergestiitzt durchgefiihrt. Diese Untersuchungstermine fanden
an Werktagen im Zeitraum von 10.00 Uhr bis ca. 18.00 Uhr statt. Im Anschluss an eine
miindliche Begrifiung und Einfithrung unterzeichneten die Teilnehmenden eine schriftliche
Einverstandniserklarung. Die Erhebung erfolgte softwaregestiitzt mithilfe des Wiener Test-
systems (SCHUHFRIED GmbH, 2011) sowie der Online-Plattform SoSci Survey (Leiner,
2013; https://www.soscisurvey.de/). Letztere wurde ebenfalls fiir die zweite, fir alle Be-
teiligten direkt an diesen Erhebungstermin anschliefende Erhebungsphase genutzt. Uber
einen Zeitraum von 20 Tagen sollten die Untersuchungsteilnehmenden demnach téglich ihr
individuelles Nutzungsverhalten von Statistiksoftware {ibermitteln.

Die ersten Probandinnen und Probanden begannen ihren Erhebungszeitraum (mit der
Teilnahme an der anfinglichen Erhebung unter kontrollierten Bedingungen) Mitte Okto-
ber — etwa einen Monat nach Semesterbeginn und dem entsprechenden Erstkontakt mit
der relevanten Anwendungssoftware. Die Moglichkeit zur Untersuchungsteilnahme wurde
iiber mehrere Wochen aufrechterhalten, der letzte Erhebungstermin in den Laborraumen
der Universitiat fand Anfang Dezember statt. Die Datenerfassung des Nutzungsverhaltens
aller Teilnehmenden war dementsprechend nach 20-tagiger Erhebungsperiode auch fiir die
letzten Teilnehmerinnen und Teilnehmer bis zum Ende des Jahres 2013 abgeschlossen.
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1.2.2 Stichprobenzusammensetzung

Insgesamt nahmen N = 102 Studentinnen und Studenten an der ersten Untersuchungspha-
se, d. h. dem einmaligen Erhebungstermin in einem Laborraum der Universitét teil. N = 96
Teilnehmende der Untersuchung schlossen auch den daran anschliefenden, 20-tagigen Er-
hebungszeitraum vollsténdig ab (Drop-out-Rate < 6%).

Es handelte sich um n = 81 Frauen (entspricht ca. 84%) und n = 15 Méanner (ca.
16%) mit einem durchschnittlichen Alter von M = 22.03 Jahren (SD = 6.70). Etwas
mehr als die Hélfte dieser Teilnehmerinnen und Teilnehmer waren im Bachelorstudiengang
Psychologie eingeschrieben (n = 57), alle verbleibenden in einem Studiengang der Psy-
chologie mit schulpsychologischem Schwerpunkt (vereinzelt als Erweiterungsfach). Knapp
94% waren Studierende im ersten Fachsemester. Die vorausgegangene, (teils angeleitete,
teils eigenstandige) aktive Nutzung der statistischen Anwendungssoftware SPSS betrug
zum Zeitpunkt der initialen Erhebung laut Selbstauskunft im Mittel M = 4.95 Wochen
(SD = 2.27). Drei Personen gaben zu diesem Erhebungszeitpunkt an, noch kein IBM SPSS
Statistics zu nutzen. Der langste, selbst berichtete Nutzungszeitraum betrug 12 Wochen.

Als Anreiz fiir die Teilnahme an der Erhebung wurden den Studierenden nach voll-
standiger Bearbeitung Versuchspersonenstunden (als anteilige Studienleistung) in Aussicht
gestellt und gutgeschrieben. Optional wurde auflerdem die Moglichkeit angeboten, Riick-
meldung zu den bearbeiteten Personlichkeits- und Leistungstests zu erhalten sowie an einer
Verlosung von insgesamt drei Einkaufsgutscheinen teilzunehmen.

1.2.3 Verwendete Instrumente

Die nachfolgend beschriebenen Verfahren wurden beim initialen Erhebungstermin in ei-
nem Laborraum der Universitdt in der hier angegebenen Reihenfolge computergestiitzt
vorgegeben.

Personlichkeit

Nach der Bearbeitung eines Testverfahrens zur Erfassung der allgemeinen, fluiden Intel-
ligenz (tiber die Subtests numerisch-induktives, figural-induktives und verbal-deduktives
Denken der Intelligenz-Struktur-Batterie (INSBAT); Arendasy et al., 2010), das in der
vorliegenden Arbeit keine weitere Berticksichtigung findet und nach einer anschliefenden,
ca. zweiminiitigen Pause wurden die Auspridgungen der Untersuchungsteilnehmenden in
den Personlichkeitseigenschaften des Big Five-Modells erhoben.

Hierzu kam das BFSI (Arendasy et al., 2009) zum Einsatz. Es handelt sich um ein
etabliertes, computergestiitztes Testverfahren, das bei vergleichsweise geringer Durchfiih-
rungsdauer die Erfassung der fiinf grundlegenden Personlichkeitsdimensionen sowie jeweils
sechs untergeordnete -facetten bei hoher psychometrischer Qualitét iiber Personenparame-
ter nach dem Partial Credit Modell (Masters, 1982) erlaubt (vgl. Tabelle 1.1). Dadurch soll
auch eine eng umgrenzte Beschreibung grundlegender, spezifischer Personlichkeitsaspekte
ermoglicht werden. Bei der Durchfithrung dieses Verfahrens hatten die Probandinnen und
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Probanden insgesamt 300 Adjektive bzw. Kurzaussagen auf einer vierstufigen Likert-Skala
wie folgt zu bewerten: ,untypisch fiir mich“, ,eher untypisch fiir mich, ,eher typisch fiir
mich“ oder . typisch fiir mich“ Die gesamte Bearbeitungszeit dieser im Wiener Testsystem
durchgefithrten Testbatterie betrug etwa M = 78 Minuten (Min = 40; Max = 176), wo-
bei die Erhebung der Personlichkeitseigenschaften durchschnittlich etwa M = 15 Minuten
beanspruchte (Min = 8; Max = 30).

Technikbereitschaft

Nach einer erneuten kurzen Pause erfolgte die Vorgabe aller weiteren Erhebungsinstru-
mente tiber die zuvor bereits erwédhnte Online-Plattform SoSci Survey. Einfiihrend wurden
zunéchst erneut die Modalitdten der Untersuchungsteilnahme und das Prozedere der noch
bevorstehenden, wiederholten Erhebungen in der zweiten Erhebungsphase prasentiert. Da-
nach erfolgte eine Abfrage demographischer Daten. Fiir die im Weiteren erfassten Inhalte
wurde geméf gingiger Praxis nach Moglichkeit auf bereits verdffentlichte, etablierte Ver-
fahren zuriickgegriffen. Dies beinhaltete eine Erfassung des allgemeinen Techniknutzungs-
verhaltens, der Computernutzung im Speziellen (Computer Usage Questionaire (CUQ);
Schroeders & Wilhelm, 2011) sowie den Einstellungen zu und der Vertrautheit mit Com-
putern (Computer Aversion, Attitudes, and Familiarity Index (CAAFI); Schulenberg &
Melton, 2008), welche allesamt in der vorliegenden Arbeit jedoch ebenfalls keine Bertick-
sichtigung finden. Daran anschliefend erfolgte schliefllich die Abfrage der Technikbereit-
schaft mithilfe der von Neyer et al. (2012) verdffentlichen Kurzskala. Die einzelnen Aus-
sagen des Verfahrens wurden von den Teilnehmenden auf jeweils 5-stufigen Likert-Skalen
(,stimmt gar nicht“,  stimmt wenig®, ,stimmt teilweise“, ,stimmt ziemlich“ und ,stimmt
vollig*) hinsichtlich ihres Zutreffens bewertet. Die Vorgabe der einzelnen Fragen erfolgte
fiir dieses, wie alle weiteren berichteten Verfahren, in randomisierter Abfolge.

Technologieakzeptanz

Die Technologieakzeptanz wurde in zweierlei Auspriagungen erfasst: zundchst wurde auf die
von Venkatesh et al. (2012) im Rahmen der Postulierung des UTAUT2 verwendete Skala
zuriickgegriffen. Hierdurch wurde eine umfassende Betrachtung sowohl des urspriinglichen
UTAUT-Modells sowie der Erweiterungen des UTAUT2 ermoglicht. Die entsprechenden
Items wurden im vorliegenden Kontext fiir das Nutzungsverhalten von IBM SPSS Statistics
adapiert und waren von den Teilnehmerinnen und Teilnehmern auf 7-stufigen Likert-Skalen
(von ,trifft gar nicht zu“ tber ,trifft teils-teils zu* bis ,trifft vollig zu“) zu bewerten. Bei
diesem und allen anderen im Original auf Englisch verfiigbaren Instrumenten tibersetzte der
Autor der vorliegenden Arbeit das Ausgangsmaterial zunédchst ins Deutsche, bevor es von
einer staatlich gepriiften Ubersetzerin ohne Kenntnis der urspriinglichen Vorlagen wieder
ins Englische zurtick tibersetzt wurde. Im Grofteil der Falle stimmten diese Riickiiber-
setzungen mit den Originalversionen der entsprechenden Aussagen iiberein. Bei einzelnen
Abweichungen erfolgte in Absprache der beiden Beteiligten eine klarende Anpassung der
deutschen Ubersetzung.
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Zusatzlich wurde eine Erhebung der TAM-Kernkonstrukte PEOU, PU und BI mithilfe
der von Venkatesh und Bala (2008) publizierten, auf Davis (1989) zuriickgehenden Skalen
vorgenommen. Die entsprechenden Aussagen waren auf den gleichen T7-stufigen Likert-
Skalen wie die UTAUT-Aussagen zu bewerten.

Nutzungsverhalten

Die Probandinnen und Probanden wurden abschlieBend dazu aufgefordert, ihr Nutzungs-
verhalten der Statistiksoftware iiber die anschlieBenden 20 Tage regelméflig und gegen
Ende des jeweiligen Tages zu berichten (eine Bearbeitung war jedoch auch nachtréglich
moglich, was kein Ausschlusskriterium darstellte). Zu diesem Zweck nutzten die Teilneh-
menden ihre individuell eindeutigen, aber anonymen Zugangsdaten, mit denen sie sich wei-
terhin auf der Online-Plattform anmelden konnten, um tagesaktuell jeweils maximal zwei
Fragen zu beantworten. Primar wurde erfasst, ob im Laufe des vergangenen Tages eine
statistische Anwendungssoftware genutzt wurde. Die entsprechende Fragestellung lautete:
,Welche Statistik-Software haben Sie heute verwendet?* mit den Mehrfachwahlmoglichkei-
ten ,SPSS*, | R*, ,andere Statistik-Software“ und ,keine* (wurde die Nutzung mindestens
einer Statistik-Software vermerkt, erfolgte in einem zweiten Schritt die Abfrage des je-
weiligen Nutzungsumfangs: ,Wie viel Zeit haben Sie heute mit ... verbracht? (Angabe in
Stunden)“, wobei die Frage je nach vorausgegangener Angabe wiederholt und der entspre-
chende Programmname eingefiigt wurde; das Eingabeformat erlaubte zwei Dezimalstellen).
Die nachfolgenden Analysen beruhen auf der berichteten Haufigkeit der Nutzung von IBM
SPSS Statistics wihrend des 20-tdgigen Erhebungszeitraums.

1.2.4 Auswertungsprozess und technische Umsetzung

Die im Folgenden beschriebenen Schritte der Datenaufbereitung und -analyse wurden mit
der statistischen Programmiersprache GNU R (R Core Team, 2016) realisiert. Zunéchst
erfolgte eine deskriptiv-statistische Betrachtung zentraler Variablen der berichteten Erhe-
bung sowie die psychometrische Uberpriifung der verwendeten, adaptierten Befragungs-
instrumente mithilfe von Item- und Reliabilitatsanalysen. Hierzu fanden — neben der
R-Basisinstallation — die Pakete psych (Revelle, 2016) und car (Fox & Weisberg, 2016)
Verwendung. Anschliefend wurden die zuvor diskutierten Modelle der Technologieakzep-
tanz und Technikbereitschaft mithilfe von Strukturgleichungsmodellen auf ihre Passung im
bestehenden Kontext tiberpriift (vgl. Forschungsfragen 1 und 2). Die Schétzung der Mo-
dellparameter erfolgte nach Ausschluss vereinzelter Félle mit fehlenden Werten mithilfe der
Maximum-Likelihood-Methode (mit robuster Schiatzung der Standardfehler; MLMR). Hier-
zu, bzw. fir die grafische Darstellung dieser Modelle wurden die Pakete lavaan (Rosseel,
2015) und semPlot (Epskamp, 2014) verwendet. Weiterhin wurden in einer erstmaligen
Betrachtung die Analyse moglicher Zusammenhénge grundlegender und zeitlich stabiler,
spezifischer Personlichkeitseigenschaften mit den zentralen Konstrukten des TAM, UTAUT
(vgl. Annahme 1a) und der Technikbereitschaft (vgl. Annahme 2) vorgenommen. Die dies-
beziiglich erfolgte und bereits berichtete meta-analytische Aggregation erfolgte mithilfe des
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Paketes metafor (Viechtbauer, 2015). AuBerdem wurden gemafl Annahme 1b die Moglich-
keiten angemessener Erweiterungen der zuvor berichteten und empirisch gepriiften Model-
le um differenzierte Personlichkeitseigenschaften evaluiert. Alle Tabellen und zusétzlichen
Grafiken wurden mit den Paketen Hnisc (Harrell, 2016), xtable (Dahl, 2016) und ggplot2
(Wickham & Chang, 2016) erstellt.
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1.3 Ergebnisse

Nachfolgend erfolgt in Abschnitt 1.3.1 zunéchst die Présentation der Resultate deskriptiv-
statistischer Vorbetrachtungen. Daran anschlieBend werden die besprochenen Modelle in
ihrer Passung sowie in Hinblick auf etwaige, in beobachteten Zusammenhangen mit Per-
sonlichkeitseigenschaften begriindeten Erweiterungen, iiberpriift — TAM, UTAUT und
UTAUT?2 in den Kapiteln 1.3.2, 1.3.3 und 1.3.4, Technikbereitschaft in Abschnitt 1.3.5.

1.3.1 Initiale Analysen

In Tabelle 1.2 sind Mittelwert, Standardabweichung, Minimum, Maximum, Schiefe und
Kurtosis aller Personlichkeitsdimensionen und -facetten sowie der erfassten Nutzungshéau-
figkeit enthalten (letztere wird in allen nachfolgenden Tabellen und Abbildungen mit U
(von engl. use) abgekiirzt).?

Eine Zusammenfassung deskriptiv-statistischer sowie itemanalytischer Kennwerte fiir
alle von den Teilnehmenden beurteilten Aussagen der betrachteten Technologieakzeptanz-
Modelle und der Technikbereitschaft finden sich in den Tabellen 1.3 (TAM), 1.4 (UTAUT,
UTAUT?2) und 1.5 (Technikbereitschaft).

3Ein relativ geringer Mittelwert und ein positiver Wert der Schiefe sind Indikatoren einer tendenziell
linkssteilen Verteilung der von den Untersuchungsteilnehmerinnen und -teilnehmern berichteten Nutzungs-
héufigkeit. Um etwaige, durch Abweichungen von der Normalverteilung bedingte Verzerrungen bei der
Interpretation der nachfolgend berichteten Analysen ausschlieen zu kénnen, wurden die entsprechenden
Betrachtungen zusétzlich jeweils mit einer transformierten Variante dieser Variable durchgefithrt und iiber-
prift (fir eine detaillierte Erlauterung des diesbeziiglichen Vorgehens s. » Yeo-Johnson- Transformation«
in Abschnitt 2.2.3). Diese Transformation fiihrte allerdings zu keinen wesentlichen Verdnderungen in den
Interpretationen der resultierenden Ergebnisse.
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Tabelle 1.2: Deskriptiv-statistische Kennwerte der Nutzungshéaufigkeit und

Personlichkeitseigenschaften.

Variable M SD  Min. Maz. Schiefe Kurtosis
U: Nutzungshaufigkeit 3.14  3.01 0.00 14.00 1.43 1.89
N: Emotionale Stabilitét -0.22 0.71 -=-3.27 1.74 —0.76 2.94
E: Extraversion 0.04 075 —1.84 2.11 0.21 0.24
O: Offenheit 0.14 0.77 —1.50 2.24 0.60 0.25
A: Vertriglichkeit —0.01 0.83 —-1.79 2.28 0.18 —0.24
C: Gewissenhaftigkeit —-0.08 0.77 —-1.73  2.29 0.29 0.31
N1: Unbekiimmertheit —-0.33 1.20 -3.70 3.24 —0.25 0.30
N2: Gelassenheit 0.35 1.03 —2.61 2.85 —0.11 0.38
N3: Positive Grundstimmung 0.85 143 —-5.78 439 —-1.00 3.39
N4: Soziale Selbstsicherheit 0.56 1.25 —3.12 5.06 0.20 1.49
N5: Selbstbeherrschung 0.66 1.18 -3.10 3.36 —0.21 0.74
N6: Emotionale Robustheit 0.06 1.49 —5.62 4.32 —-0.53 1.64
E1: Freundlichkeit 1.57 1.27 —-2.13 5.41 —0.08 0.46
E2: Geselligkeit 1.77 195 -3.02 5.64 0.18 —0.33
E3: Durchsetzungsfahigkeit 0.40 1.52 —-295 5.61 0.50 0.82
E4: Tatendrang 1.23 1.55 —2.61 5.94 0.41 1.05
E5: Abenteuerlust 0.30 1.43 —-3.25 5.27 0.43 1.22
E6: Frohlichkeit 1.97 1.78 —-2.90 6.09 0.09 0.12
O1: Fantasie 1.47 147 -2.90 5.33 0.50 0.70
02: Asthetik 1.04 129 -2.05 4.61 0.48 0.44
03: Gefiihle 3.03 2.09 -1.71 6.04 —0.23 —-0.73
0O4: Handlungen 148 1.41 —2.18 5.42 0.37 0.49
O5: Ideen 1.76 145 —0.85 5.51 0.70 0.05
06: Werte- und Normensystem 1.06 0.93 -—-0.78  3.68 0.54 0.05
A1l: Vertrauensbereitschaft 0.25 1.48 —3.53 5.42 0.14 1.02
A2: Aufrichtigkeit 1.06 099 —-1.20 3.58 0.34 —0.45
A3: Hilfsbereitschaft 1.82 160 -1.39 6.04 0.41 —0.18
A4: Entgegenkommen 1.19 149 —-2.63 5.55 0.35 0.07
Ab5: Bescheidenheit 0.72 1.04 —1.47 3.91 0.38 0.31
A6: Gutmiitigkeit 223 1.86 —2.06 6.40 0.14 —0.22
C1: Kompetenz 0.56 1.14 —-2.10 5.67 0.98 2.89
C2: Ordnungsliebe 0.97 157 =252 442 —-0.04 —0.40
C3: Pflichtbewusstsein 2.12 146 -1.21 5.50 0.43 0.01
C4: Ehrgeiz 202 1.79 -—-2.13 5.86 0.22 —0.01
C5: Disziplin 146 143 -1.35 5.75 0.19 —0.39
C6: Bedachtsamkeit 1.55 141 —1.55 5.75 0.67 0.82
Anmerkung. Héaufigkeit der Nutzung von IBM SPSS Statistics wéahrend des 20-tdgigen Erhebungs-

zeitraums gemaf Selbstauskunft sowie mit dem BFSI auf Basis des Partial Credit Modells ermittelte
Personenparameter der Big Five Personlichkeitsbereiche und -facetten.



Tabelle 1.3: Deskriptiv-statistische und itemanalytische Kennwerte der TAM-Variablen.

Konstrukt Item M SD Tit « w
PU1: Die Verwendung von SPSS verbessert meine Leistung bei meiner Tatigkeit. 4.21 1.63 0.77

PU PU2: Die Verwendung von SPSS bei meiner Tétigkeit erhoht meine Produktivitét. 4.06 1.74 0.85 091 0.92
PU3: Die Verwendung von SPSS verbessert meine Effektivitit bei meiner Tatigkeit. 442 155 0.87 '
PU4: Ich finde SPSS niitzlich fiir meine Tétigkeit. 4.61 1.53 0.73
PEOU1: Meine Interaktion mit SPSS ist klar und verstédndlich. 340 1.64 0.69

PEOU PEOU2: Die Interaktion mit SPSS erfordert keine grofie mentale Anstrengung. 3.94 1.59 0.61 083 083
PEOUS3: Ich halte SPSS fiir einfach in der Anwendung. 3.94 1.65 0.71 ' '
PEOU4: Meiner Ansicht nach léasst sich SPSS leicht dazu bringen, das zu tun, was ich méchte.  3.96  1.61  0.63
BI1: Vorausgesetzt ich habe weiter Zugang zu SPSS, habe ich vor es zu nutzen. 498 192 0.75

BI BI2: Da ich Zugang zu SPSS hatte, nehme ich an, dass ich es auch nutzen werde. 5.16 1.63 0.75 0.86 0.86
BI3: Ich plane, SPSS in den néchsten Monaten zu nutzen. 591 1.44 0.72

Anmerkungen. PU = Empfundene Niitzlichkeit; PEOU = Empfundener Bedienkomfort; BI = Nutzungsintention; r;; = ,,part-whole“-korrigierte Trennschéarfe; o = Cron-

bachs a; w = McDonalds w.
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Tabelle 1.4: Deskriptiv-statistische und itemanalytische Kennwerte der UTAUT- und UTAUT2-Variablen.

Konstrukt

Item

M SD Tt o w

PE1: Ich finde SPSS niitzlich fiir meine Tétigkeit. 4.61 1.53 0.65

PE PES3: Die Verwendung von SPSS hilft mir, Aufgaben schneller zu erledigen. 425 1.67 073 0.82 0.83
PE4: Die Verwendung von SPSS erhoht meine Produktivitét. 3.30 1.77 0.65
EE1: Das Erlernen von SPSS f&llt mir leicht. 3.92 1.62 0.1

EE EE2: Meine Interaktion mit SPSS ist klar und verstandlich. 340 1.64 0.75 089 0.89
EE3: Ich halte SPSS fiir einfach in der Anwendung. 394 165 0.73 '
EE4: Es fillt mir leicht, den Umgang mit SPSS zu meistern. 3.70 1.57 0.77
SI1: Leute die mir wichtig sind denken, ich soll SPSS verwenden. 2.63 1.77 0.73

SI SI2: Leute, die mein Verhalten beeinflussen, denken, ich soll SPSS verwenden. 3.01 1.95 0.72 0.85 0.85
SI3: Leute, deren Meinungen ich schétze, ziehen vor, dass ich SPSS verwende. 2.85 1.71 0.72
FC1: Ich habe die notwendigen Ressourcen, um SPSS zu nutzen. 4.82 1.80 0.48

FC FC2: Ich habe das notwendige Wissen, um SPSS zu nutzen. 3.33 1.55 0.32 056 058
FC3: SPSS ist kompatibel mit anderen Technologien, die ich nutze. 3.58 1.77 0.22 ' )
FC4: Ich kann Hilfe von anderen bekommen, wenn ich Schwierigkeiten habe, SPSS zu nutzen. 5.04 1.79 0.35
HM1: Die Verwendung von SPSS macht Spa8. 3.06 1.62 0.88

HM HM2: Die Verwendung von SPSS macht Freude. 2.86 1.53 084 092 0.92
HM3: Die Verwendung von SPSS ist sehr unterhaltsam. 251 143 0.76
PV1: Der Preis von SPSS ist angemessen. 2.86 1.43 0.74

PV PV2: SPSS bietet ein gutes Preis-Leistungs-Verhéltnis. 3.06 147 079 0.89 0.89
PV3: Zum derzeitigen Preis bietet SPSS eine gute Leistung. 3.18 1.32 0.79
HT1: Die Verwendung von SPSS ist zur Gewohnheit fiir mich geworden. 2.24 147 0.04

HT HT2: Ich bin von der Verwendung von SPSS abhingig. 3.43 2.08 0.23 0.30 0.43
HT3: Ich muss SPSS verwenden. 6.08 1.43 0.28
BI1: Ich habe vor, SPSS in Zukunft weiter zu verwenden. 4.66 1.80 0.70

BI BI2: Ich werde immer versuchen, SPSS in meiner Tétigkeit zu nutzen. 3.12 1.63 0.49 0.80 0.83
BI3: Ich plane, SPSS auch weiterhin haufig zu nutzen. 4.07 177 081

9ssIuqa3ar €1

Anmerkungen. PE = Erwartete Leistung; EE = Erwarteter Aufwand; SI = Sozialer Einfluss; FC = Forderliche Umgebungsbedingungen; HM = Hedonistische Motivation;
PV = Preis-Leistungs-Verhéaltnis; HT = Gewohnheit; BI = Nutzungsintention; r;; = ,part-whole“-korrigierte Trennschérfe; a = Cronbachs «; w = McDonalds w.
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Tabelle 1.5: Deskriptiv-statistische und itemanalytische Kennwerte der TB-Variablen.

Konstrukt Item M SD Tit « w
1. Hinsichtlich technischer Neuentwicklungen bin ich sehr neugierig. 290 1.22 0.74
2. Ich finde schnell Gefallen an technischen Neuentwicklungen. 3.22 1.09 0.73

TB-Akz 3. Ich bin stets daran interessiert, die neuesten technischen Geréte zu verwenden. 246 1.17 0.69 0.86 0.86

4. Wenn ich Gelegenheit dazu hitte, wiirde ich noch viel hdufiger technische Produkte nut- 2.26 1.30 0.66
zen, als ich das gegenwértig tue.

5. Im Umgang mit moderner Technik habe ich oft Angst zu versagen. 1.95 1.04 0.59
6. Fiir mich stellt der Umgang mit technischen Neuerungen zumeist eine Uberforderung dar. 2.17 1.02 0.74
TB-Komp 7. Ich habe Angst, technische Neuentwicklungen eher kaputt zu machen, als dass ich sie 1.76 0.94 0.72 0.86 0.86
richtig benutze.
8. Den Umgang mit neuer Technik finde ich schwierig — ich kann das meistens einfach nicht. 2.13 1.02 0.74

9. Ob ich erfolgreich in der Anwendung moderner Technik bin, hdngt im Wesentlichen von 3.83 0.79 0.50

mir ab.

10. Es liegt in meiner Hand, ob mir die Nutzung technischer Neuentwicklungen gelingt — 3.73 0.94 0.49
TB-Kont mit Zufall oder Gliick hat das wenig zu tun.

11. Wenn ich im Umgang mit Technik Schwierigkeiten habe, hangt es schlussendlich allein 2.92 1.08 0.39

von mir ab, dass ich sie l6se.

12. Das, was passiert, wenn ich mich mit technischen Neuentwicklungen beschéftige, obliegt 3.61 0.86 0.50

letztlich meiner Kontrolle.

0.69 0.69

Anmerkungen. TB-Akz = Technikakzeptanz; TB-Komp = Technikkompetenziiberzeugungen; TB-Kont = Technikkontrolliiberzeugungen; r;; = ,part-whole“-korrigierte
Trennschérfe; o = Cronbachs a; w = McDonalds w.
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Die aufgefithrten Trennschérfe- und Reliabilitatskoeffizienten deuten insgesamt auf ei-
ne vertretbare Passung der verwendeten Instrumente hin. Lediglich das Konstrukt FC des
UTAUT?2 weist grenzwertige, die Skala HT deutlich zu niedrige Trennschérfen und Relia-
bilitatsschatzungen auf. Dieser Umstand wird im Weiteren berticksichtigt und an spaterer
Stelle diskutiert (s. Abschnitt 1.4.1).

1.3.2 Modellpriifung TAM, UTAUT und UTAUT2

Um eine Beantwortung der ersten Forschungsfrage vorzunehmen, wurde die Passung der
TAM-, UTAUT- und UTAUT2-Modelle im gegebenen Kontext mithilfe von Strukturglei-
chungsmodellen vergleichend tiberpriift. Besondere Beachtung erhielt hierbei auch die je-
weilige Vorhersagegiite der Modelle in Hinblick auf die, von den Untersuchungsteilnehmen-
den berichtete Nutzungshaufigkeit der statistischen Anwendungssoftware.

Das TAM wies mit x?(51) = 55.19, p = .32, RMSEA = .03 (KIgp: .00-.08), SRMR = .07
und CFI = .99 (n = 83) eine hervorragende Passung auf (vgl. Hu & Bentler, 1999). Uber
die TAM-Konstrukte hinweg erwiesen sich erwartungsgeméaf nahezu alle geschéatzten Pfade
(mit Ausnahme des Einflusses von PEOU auf BI) als bedeutsam. Der an der Nutzungsin-
tention BI erklirte Varianzanteil lag bei R? = .41, jener der Nutzungshiufigkeit allerdings
nur bei R? = .01. Eine grafische Darstellung des Modells ist Abbilung 1.5 zu entnehmen,
bei den dort angegebenen Parametern handelt es sich um die vollstandig standardisierten
Schatzungen (dies gilt auch fiir alle weiteren Modelldarstellungen).

Die Passung des UTAUT konnte nicht als gegeben angenommen werden (n = 87):
x2(131) = 293.38, p < .01, RMSEA = .12 (Klgy: .10-.14), SRMR = .18 und CFI = .76 (zu-
satzlich wurde die offenbar sehr geringe Fehlervarianz des Items BI3 in dieser Betrachtung
sogar minimal negativ geschatzt). Die Ladungen aller Items von FC zeigten keine bedeutsa-
me Abweichung von Null, was zusammen mit den zuvor berichteten geringen Trennschérfen
und der niedrigen Reliabilitit auf eine misslungene Erfassung dieses Konstrukts hinweist.
In Ubereinstimmung mit der entsprechenden Beobachtung im TAM erwies sich auch der
Einfluss von EE auf BI als nicht bedeutsam. Auch der Koeffizient des Einflusses von SI
auf BI tiberschritt die konventionelle Schwelle statistischer Bedeutsamkeit (p = .06). Die
Varianzaufklirung der Nutzungsintention BI betrug R? = .44, die der Nutzungshaufigkeit
sechs Prozent (R?* = .06). Abbildung 1.6 veranschaulicht dieses Modell. Im Rahmen einer
explorativen Betrachtung erfolgte zusitzlich die Schétzung eines Modells, das der unzu-
reichenden Giite der Skala FC Rechnung tragen sollte und diese, ohne weitere inhaltliche
Legitimation, nicht mitberiicksichtigte. Das resultierende Modell wies mit x*(74) = 133.21,
p < .01, RMSEA = .10 (Klgp: .07-.12), SRMR = .13 und CFI = .90 (n = 88) allerdings
auch keine adédquate Passung auf.

Die Modellschatzung des UTAUT2 erwies sich ebenfalls als unpassend. Bei n = 81 er-
gaben sich fiir die betrachteten Kennwerte folgende Resultate: x?(315) = 654.78, p < .01,
RMSEA = 12 (Klgp: .10-.13), SRMR = .19 und CFI = .70. Wie bei der vorausgegangenen
Schétzung des UTAUT wiesen keine Ladungen der FC-Items eine bedeutsame Abweichung
von Null auf, ebensowenig die Ladungen aller Items des Konstrukts HT — dies ebenfalls in
Einklang mit den zuvor berichteten, geringen Trennschéirfen und der niedrigen Reliabilitat
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Abbildung 1.5: Strukturgleichungsmodell des Technology Acceptance Model (TAM). Dar-
gestellt sind die vollstandig standardisierten, robusten Maximum-Likelihood Parameter-
Schatzungen (MLMR). PU = Empfundene Niitzlichkeit; PEOU = Empfundener Bedien-
komfort; BI = Nutzungsintention; U = Nutzungshaufigkeit.

auch dieser Skala. Als bedeutsame Einflussfaktoren auf BI zeichneten sich auflerdem nur
PE und EE ab. Der aufgeklirte Varianzanteil von BI betrug R? = .68. Mit R? = .49 fiel die
vermeintliche Varianzaufkldrung der Nutzungshéufigkeit vergleichsweise hoch aus. Wie aus
Abbilung 1.7 hervorgeht, war dies mafigeblich auf einen von HT ausgehenden Einfluss zu-
riickzufithren (eine inhaltliche Einordnung dieser Beobachtung erfolgt in Abschnitt 1.4.1).
Auch fiir dieses Modell erfolgte eine weitere explorative Adaption durch die Entfernung
der messtheoretisch fragwiirdigen Skalen FC und HT. Allerdings fithrte diese — unabhén-
gig vom inhaltlichen Erklarungswert — ebenfalls nicht zu einer akzeptablen Passung des
derart modifizierten Modells: x?(165) = 282.02, p < .01, RMSEA = .09 (Klgy: .08-.11),
SRMR = .17 und CFI = .86 (n = 81).
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Abbildung 1.6: Strukturgleichungsmodell der Unified Theory of Acceptance and Use
of Technology (UTAUT). Dargestellt sind die vollstdndig standardisierten, robus-
ten Maximum-Likelihood Parameter-Schiatzungen (MLMR). PE = Erwartete Leistung;
EE = Erwarteter Aufwand; SI = Sozialer Einfluss; FC = Foérderliche Umgebungsbedin-
gungen; Bl = Nutzungsintention; U = Nutzungshaufigkeit.

1.3.3 Zusammenhinge der Personlichkeit mit TAM-Konstrukten

Anknitipfend an diese Befunde unterschiedlicher Modellpassung — sowohl UTAUT als auch
UTAUT?2 erwiesen sich als unpassend — wurde in Hinblick auf die untersuchungsleitende
Annahme 1la bei der Uberpriifung moglicher Zusammenhinge zwischen spezifischen Per-
sonlichkeitsmerkmalen und zentralen Konstrukten der Technologieakzeptanz der weitere
Fokus ausschliellich auf das TAM gerichtet. In Tabelle 1.6 sind entsprechend die bivaria-
ten Zusammenhéange der Nutzungshiufikgeit und TAM-Konstrukte mit den differenzierten
Personlichkeitseigenschaften des FFM in Form der Dimensionen und Facetten des BFSI
abgetragen. Unter den Personlichkeitsdimensionen wies Offenheit bedeutsame, mittlere po-
sitive Zusammenhénge mit allen drei TAM-Konstrukten auf, Gewissenhaftigkeit ebenfalls
mittlere positive Zusammenhéange mit PU und BI (die konventionelle Schwelle statistischer
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Abbildung 1.7: Strukturgleichungsmodell der erweiterten Unified Theory of Acceptance
and Use of Technology (UTAUTZ2) im Konsumentenbereich. Dargestellt sind die vollstan-
dig standardisierten, robusten Maximum-Likelihood Parameter-Schatzungen (MLMR).
PE = Erwartete Leistung; EE = Erwarteter Aufwand; SI = Sozialer Einfluss; FC = For-
derliche Umgebungsbedingungen; HM = Hedonisitische Motivation; PV = Preis-Leistungs-
Verhéltnis; HT = Gewohnheit; BI = Nutzungsintention; U = Nutzungshaufigkeit.

Signifikanz mit einem kritischen a-Niveau von 5% koinzidierte bei der vorliegenden Stich-
probengrofle mit einem Korrelationskoeffizienten von mind. .20, was nach J. Cohen (1992)
einer tendenziell mittleren Effektstiarke entspricht und deshalb hier und nachfolgend als
bedeutsamer Zusammenhang erachtet wird).*

4Im Sinne einer explorativen Anniherung wird hier und im Weiteren die potentielle Problematik der
a-Fehler-Inflation und gehéufter Fehlentscheidungen zugunsten der Alternativhypothese nur nachrangig
diskutiert. Ein Zugang unter strengerer statistischer Kontrolle wiirde angesichts der implizierten Globalan-
nahme, dass (eigentlich beliebige) Zusammenhénge zwischen Personlichkeitsmerkmalen und den Konstruk-
ten des TAM auftreten konnen z.B. eine Bonferroni-Korrektur zur inferenzstatistischen Beurteilung der
moglichen Zusammenhénge nahelegen. Bei einer Analyse auf Ebene der Personlichkeitsdimensionen kénnte
dann etwa fiir ein korrigiertes kritisches a-Niveau von .05/20 = .0025 (bei fiinf Personlichkeitsbereichen und
vier TAM-Konstrukten) argumentiert werden. In diesem Falle wiirde einzig der Zusammenhang zwischen
Offenheit und BI statistische Signifikanz aufweisen (p < .001). Auf Facettenebene wére wohl eine noch
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Tabelle 1.6: Korrelationen der TAM-Konstrukte mit den Person-
lichkeitsdimensionen und -facetten des BFSI.

Personlichkeitsmerkmal PU PEOU BI U
N: Emotionale Stabilitat 0.10 0.12 —0.05 0.05
E: Extraversion 0.13 —0.04 0.00 —-0.14
O: Offenheit 0.28%* 0.20%* 0.36***  —0.07
A: Vertraglichkeit —0.01 0.16 0.08 0.07
C: Gewissenhaftigkeit 0.26* 0.13 0.25% 0.07
N1: Unbekimmertheit 0.04 0.02 —0.10 0.08
N2: Gelassenheit 0.00 0.09 0.04 0.08
N3: Positive Grundstimmung 0.08 0.06 —0.04 —0.12
N4: Soziale Selbstsicherheit 0.08 0.08 —0.13 —0.02
N5: Selbstbeherrschung 0.17 0.27%* 0.23* 0.21%*
N6: Emotionale Robustheit 0.11 0.08 —0.11 0.05
E1: Freundlichkeit 0.10 0.02 0.06 —0.07
E2: Geselligkeit —0.04 —0.05 —0.04 —0.12
E3: Durchsetzungsfahigkeit 0.15 —0.06 —0.02 —0.18
E4: Tatendrang 0.19 —-0.01 —0.03 —0.15
E5: Abenteuerlust 0.29**  —0.01 0.11 —0.08
E6: Frohlichkeit 0.03 —0.07 —0.02 —0.04
O1: Fantasie 0.17 0.19 0.34***  —0.16
02: Asthetik 0.19 0.07 0.29%* —0.11
03: Gefiihle 0.15 0.04 0.19 0.03
04: Handlungen 0.28%* 0.18 0.23* 0.03
O5: Ideen 0.26* 0.13 0.29%* —0.04
06: Werte- und Normensystem 0.16 0.26%* 0.26* —0.07
A1l: Vertrauensbereitschaft —0.03 —0.02 —-0.11 -0.13
A2: Aufrichtigkeit —0.05 0.16 —0.02 0.08
A3: Hilfsbereitschaft —0.01 0.23* 0.09 0.08
A4: Entgegenkommen 0.00 0.05 0.10 0.06
Ab5: Bescheidenheit -0.03 0.17 0.11 0.26*
A6: Gutmiitigkeit 0.03 0.09 0.10 —0.01
C1: Kompetenz 0.27%* 0.00 0.13 0.00
C2: Ordnungsliebe 0.21%* 0.04 0.21%* 0.04
C3: Pflichtbewusstsein 0.22* 0.15 0.24* 0.06
C4: Ehrgeiz 0.27%* 0.08 0.18 0.00
C5: Disziplin 0.20* 0.10 0.21%* 0.14
C6: Bedachtsamkeit 0.13 0.22* 0.25* 0.08

Anmerkungen. PU = Empfundene Niitzlichkeit; PEOU = Empfundener Bedienkomfort;
BI = Nutzungsintention; U = Nutzungshéufigkeit.
*p < .05; **p < .01; ***p < .001.

Fiir die Pesonlichkeitsfacetten der Dimension Offenheit lielen sich (mit Ausnahme der
Facette O3: Offenheit fiir Gefiihle) durchweg ebenfalls mittlere positive Zusammenhénge
mit der Nutzungsintention BI beobachten. Offenheit fir Handlungen (O4) und Offenheit fiir

strengere Korrektur vorzunehmen, welche dazu fithren wiirde, dass keine der beobachteten Korrelationen
als statistisch von Null abweichend zu beurteilen wére.
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Ideen (O5) wiesen auflerdem mittlere positive Zusammenhénge mit PU auf, die Offenheit
des Werte- und Normensystems (O6) mit PEOU.

Mit Ausnahme der Bedachtsamkeit (C6) ergaben sich fur alle Gewissenhaftigkeits-
Facetten mittlere positive Zusammenhange mit PU. Bedachtsamkeit wies hingegen als ein-
zige dieser Facetten einen ebenfalls positiven Zusammenhang mit PEOU auf. Fiir alle sechs
Facetten lagen aulerdem positive Zusammenhéange mit Bl vor, wobei die Korrelationskoef-
fizienten von Kompetenz (C1) und Ehrgeiz (C4) die Schwelle statistischer Signifikanz nicht
iiberschritten. Weiterhin liefen sich auf Ebene der Personlichkeitsfacetten einzelne, jeweils
positive Zusammenhéange zwischen Abenteuerlust (E5) und PU sowie zwischen PEOU und
Hilfsbereitschaft (A3) bzw. Selbstbeherrschung (N5) beobachten. Letztere korrelierte zu-
satzlich jeweils positiv mit BI und der Nutzungshaufigkeit. Einen vergleichbaren Zusam-
menhang mit der Nutzungshaufigkeit wies auflerdem Bescheidenheit (A5) auf. Alle anderen
Korrelationen der Personlichkeitsfacetten bzw. -dimensionen mit der Nutzungshaufigkeit
fielen deutlich kleiner aus und lagen nahe Null oder teilweise im niedrigen, negativen Wer-
tebereich.

Eine vergleichbare Aufstellung der Zusammenhénge zwischen den einzelnen Konstruk-
ten des UTAUT und UTAUT2 mit den Persénlichkeitsdimensionen und -facetten des BFSI
kann — unter Beriicksichtigung der eingeschriankten Passung dieser Modelle sowie der
Hinweise auf eine mogliche a-Fehler-Inflation — Tabelle A.1 im entsprechenden Anhang
entnommen werden.

1.3.4 Modellerweiterungen

Aufbauend auf den geschilderten Befunden erfolgte die Uberpriifung von Annahme 1b
ebenfalls auf Basis des TAM, da es sich hierbei um das einzige Ausgangsmodell mit hervor-
ragender Passung handelte. Eine Ergidnzung dieses Modells erfolgte jeweils auf Ebene der
Personlichkeitsdimensionen sowie der -facetten des FFM. Hierbei wurde auf die zuvor er-
mittelten und als bedeutsam berichteten, bivariaten Zusammenhénge der TAM-Konstrukte
mit den erfassten Personlichkeitseigenschaften zuriickgegriffen (vgl. Tabelle 1.6).

Ein entsprechend um Offenheit und Gewissenhaftigkeit erganztes und geschatztes Mo-
dell wies eine gute Passung auf: x?(70) = 76.24, p = .29, RMSEA = .03 (KIgo: .00-.07),
SRMR = .07 und CFI = .99 (n = 83). Fir die angenommenen Einfliissse von Offenheit
auf PEOU, PU und BI sowie von Gewissenhaftigkeit auf PU und BI ergaben sich jedoch
durchweg keine bedeutsamen Abweichungen von Null. Die Varianzaufklarung der Nut-
zungsintention BI erhohte sich durch die ergdnzend hinzugefiigten Personlichkeitsmerkmale
nur minimal auf R? = .44 (vgl. Abschnitt 1.3.2). Da kein direkter Einfluss auf die Nut-
zungshaufigkeit angenommen wurde, verblieb die entsprechende Vorhersage unverédndert.
Eine vergleichende Betrachtung der Informationskriterien zwischen dem urspriinglichen
und dem derart erweiterten TAM-Modell wies fiir das unmodifizierte Ausgangsmodells
niedrigere Werte aus: AIC i, = 3408.93 vs. AICq,, = 3767.66 und BIC,i; = 3503.26 vs.
BIC oy, = 3874.08.°

SEin im Vergleich konservativeres Modell, das — der vorausgegangenen Diskussion zur
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Zur Erweiterung des Modells auf Facettenebene der Personlichkeit wurden ebenfalls al-
le zuvor als bedeutsam identifizierten Zusammenhénge der entsprechenden Eigenschaften
mit den Konstrukten des TAM und der berichteten Nutzungshéufigkeit beriicksichtigt. Die
Schatzung dieses erweiterten Modells fithrte zu uneindeutigen Resultaten (n = 83). Der
globale Modelltest legte die Ablehnung des Modells nahe (x?(207) = 271.99, p < .01),
die Fit-Indizes waren jedoch groitenteils als akzeptabel zu beurteilen: RMSEA = .06
(KIgp: .04-.08), SRMR = .07 und CFI = .89). Allerdings wiesen auch in diesem Modell
alle von den Personlichkeitsfacetten ausgehenden Pfade keine bedeutsam von Null abwei-
chenden Koeffizienten auf. In der Varianzaufkldrung von Bl war eine gewisse Zunahme zu
beobachten (R? = .52), fiir die Nutzungshéufigkeit fiel diese mit R?* = .02 nur minimal aus
(vgl. Abschnitt 1.3.2). Die Informationskriterien AIC und BIC waren fiir das unmodifi-
zierte Ausgangsmodells erneut deutlich niedriger (AIC o = 3408.93 vs. AIC ., = 6720.11,
BIC iy = 3503.26 vs. BIC e, = 6872.50).

1.3.5 Technikbereitschaft: Modellpriifung und Personlichkeit

In einer mit dem vorausgehend beschriebenen Vorgehen tibereinstimmenden Verfahrenswei-
se wurde zur Beantwortung der zweiten Forschungsfrage die Passung des integrativen Mo-
dells der Technikbereitschaft mithilfe eines weiteren Strukturgleichungsmodells tiberpriift.
Erneut wurde auch hierbei gezielt die Vorhersagegiite des Modells fiir die berichtete Nut-
zungshaufigkeit der statistischen Anwendungssoftware betrachtet (siche Abbildung 1.8).

Die Passung des derart geschitzten Modells erwies sich als uneindeutig (n = 90).
Wihrend der globale Modelltest fiir eine Ablehnung des Modells sprach (y*(62) = 92.94,
p = .01), lagen die betrachteten Fit-Indizes grofitenteils innnerhalb der konventionellen

Annahmebereiche (RMSEA = .07, (KIgy: .04—.11), SRMR = .08 und CFI = .93). Die La-
dungen der verschiedenen Facetten von Technikbereitschaft auf den jeweils zugeordneten
Items erwiesen sich allesamt als bedeutsam, ebenso diejenigen der globalen Technikbe-
reitschaft auf den drei untergeordneten Facetten. Der Anteil aufgeklarter Varianz in der
Nutzungshiufigkeit betrug R?> = .01, wobei der fiir die Technikbereitschaft geschétzte
Regressionskoeffizient deskriptiv einen negativen Wert besal und im Sinne einer inferenz-
statistischen Interpretation nicht bedeutsam von Null abwich (p = .51).

Eine Uberpriifung der gemafi Annahme 2 erwarteten Zusammenhénge zwischen grund-
legenden, im BFSI erfassten Personlichkeitsmerkmalen und der Technikbereitschaft bzw.
ihren Facetten erfolgte mithilfe der in Tabelle 1.7 abgetragenen Korrelationskoeffizienten.

Als einzige der Personlichkeitsdimensionen wies Emotionale Stabilitat bedeutsame po-
sitive Zusammenhéange mittlerer Hohe mit der Technikbereitschaft und deren Facette Tech-
nikkompetenziiberzeugungen auf.

Eine spezifische Betrachtung auf Ebene der entsprechenden Personlichkeitsfacetten leg-
te nahe, dass sich diese Zusammenhange mafigeblich in der Facette Emotionale Robustheit

a-Fehler-Inflation folgend — ausschliefSlich einen zusétzlichen Pfad von Offenheit auf BI beinhaltete, wies
ebenfalls eine addquate Passung auf. Es fiihrte aber ebenso wenig zu einer verbesserten Varianzaufklarung
der Nutzungsintention, noch war es geméfl den betrachteten Informationskriterien dem Ausgangsmodell
iiberlegen.
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Abbildung 1.8: Strukturgleichungsmodell der Technikbereitschaft. Dargestellt sind
die vollstdndig standardisierten, robusten Maximum-Likelihood Parameter-Schatzungen
(MLMR). TB-Akz = Technikakzeptanz; TB-Komp = Technikkompetenziiberzeugungen;
TB-Kont = Technikkontrolliiberzeugunen; U = Nutzungshaufigkeit.

’
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(N6) wiederfinden lieflen, welche sogar in etwas stérker ausgepragter Form mit den beiden
genannten Konstrukten der Technikbereitschaft korrelierte. Als weitere Facette dieser Di-
mension wies auflerdem Selbstbeherrschung (N5) einen mittleren, positiven Zusammenhang
mit den Technikkontrolliiberzeugungen auf. Die Zusammenhéange zwischen der Personlich-
keitsdimension Offenheit und allen Konstrukten der Technikbereitschaft verfehlten zwar
die Schwelle statistischer Signifikanz, lagen aber durchweg im niedrigen bis mittleren posi-
tiven Bereich. Unter den Facetten dieses Personlichkeitsmerkmals waren infolgedessen auch
statistisch bedeutsame Zusammenhange mit den Konstrukten der Technikbereitschaft zu
beobachten: Offenheit des Werte- und Normensystems (O6) korrelierte positiv mit den
Technikkompetenz- und Technikkontrolliiberzeugungen sowie der Technikbereitschaft, Of-
fenheit fir Fantasie (O1) wies ebenfalls einen mittleren, positiven Zusammenhang mit
letztgenanntem Faktor auf. Durchsetzungsfihigkeit (E3) wies als einzige Facette der Di-
mension Extraversion einen substantiellen Zusammenhang mit einer Facette der Technik-
bereitschaft auf, und zwar den Technikkompetenziiberzeugungen. Weiterhin lie8 sich ein
mittlerer, ebenfalls positiver Zusammenhang der Facette Kompetenz (C1) mit dem Faktor
Technikbereitschaft beobachten.
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Tabelle 1.7: Korrelationen der Technikbereitschaft mit den Person-
lichkeitsdimensionen und -facetten des BFSI.

Personlichkeitsmerkmal TB-Akz TB-Komp TB-Kont TB
N: Emotionale Stabilitit 0.10 0.21* 0.11 0.20*
E: Extraversion 0.09 0.01 —0.08 0.04
O: Offenheit 0.17 0.14 0.13 0.18
A: Vertriglichkeit 0.08 0.03 —0.01 0.04
C: Gewissenhaftigkeit 0.00 0.12 0.14 0.11
N1: Unbekiimmertheit 0.01 0.15 0.12 0.11
N2: Gelassenheit 0.10 0.11 0.11 0.16
N3: Positive Grundstimmung 0.04 0.08 —0.06 0.05
N4: Soziale Selbstsicherheit 0.10 0.16 —0.02 0.14
N5: Selbstbeherrschung 0.05 0.13 0.21%* 0.16
N6: Emotionale Robustheit 0.14 0.25* 0.16 0.26*
E1: Freundlichkeit 0.16 0.02 -0.07 0.08
E2: Geselligkeit 0.13 —0.04 —0.09 0.02
E3: Durchsetzungsfahigkeit 0.05 0.21* 0.08 0.18
E4: Tatendrang 0.04 0.01 —0.09 0.01
E5: Abenteuerlust —0.07 —0.16 —0.12 —0.12
E6: Frohlichkeit 0.06 0.02 —0.06 0.01
O1: Fantasie 0.18 0.18 0.17 0.22*
02: Asthetik 0.10 0.08 0.03 0.09
03: Gefiihle 0.02 —0.07 —0.11 —0.07
04: Handlungen 0.14 0.04 0.00 0.09
05: Ideen 0.14 0.13 0.19 0.19
06: Werte- und Normensystem 0.13 0.22* 0.20%* 0.23*
A1: Vertrauensbereitschaft 0.11 —0.03 —0.07 0.01
A2: Aufrichtigkeit —0.05 0.12 0.01 0.02
A3: Hilfsbereitschaft 0.10 0.09 0.04 0.10
A4: Entgegenkommen 0.04 —0.10 0.02 —0.03
Ab5: Bescheidenheit —0.13 0.06 —0.02 —0.07
A6: Gutmiitigkeit 0.17 0.01 -0.07 0.06
C1: Kompetenz 0.13 0.18 0.18 0.26%*
C2: Ordnungsliebe —0.03 0.03 0.09 0.04
C3: Pflichtbewusstsein —0.05 0.03 0.16 0.04
C4: Ehrgeiz —0.01 0.08 0.07 0.05
C5: Disziplin —0.06 0.14 0.11 0.08
C6: Bedachtsamkeit 0.05 0.13 0.12 0.13

Anmerkungen. TB-Akz = Technikakzeptanz; TB-Komp = Technikkompetenziiberzeugungen;
TB-Kont = Technikkontrolliiberzeugungen; TB = Technikbereitschaft.
*

p < .05.
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1.4 Diskussion

In den folgenden Passagen erfolgt eine interpretative Auseinandersetzung mit den berich-
teten Befunden vor dem Hintergrund der zuvor formulierten Forschungsfragen und Annah-
men (Abschnitte 1.4.1-1.4.3). Abschliefend werden in Kapitel 1.4.4 einschrénkende Fakto-
ren der vorliegenden Untersuchung sowie in Abschnitt 1.4.5 weiterfithrende Perspektiven
theoretischer und praktischer Natur diskutiert.

1.4.1 Modelle der Technologieakzeptanz

Im Vergleich der drei Technologieakzeptanz-Modelle TAM, UTAUT und UTAUT2 wies
im betrachteten Kontext einzig das urspriingliche TAM eine addquate Modellpassung auf.
Offenbar tragen die strukturellen Anpassungen und ergidnzend postulierten Faktoren so-
zialer Einfliisse (SI) und forderlicher Umgebungsbedingungen (FC) des UTAUT unter den
gegebenen Bedingungen nicht angemessen zur Erklarung der Nutzungsintention bzw. tat-
sichlichen Nutzungshaufigkeit bei. Diese Beobachtung scheint in dhnlicher Form auf das
UTAUT?2 zuzutreffen. Dessen, vor dem Hintergrund der Verbreitung neuer Technologi-
en im Verbrauchermarkt zusatzlich eingefithrten Modellerweiterungen (HM, PV und HT)
besitzen im universitaren Umfeld vermutlich ebenfalls nachrangige Bedeutung.

Eine Ausnahme kénnte hierbei allerdings der Aspekt Gewohnheit (HT) darstellen: zwar
deuteten die niedrigen Trennschérfen und Ladungen der zugrunde liegenden Aussagen sowie
die mangelhafte Reliabilitdt der Skala auf eine testtheoretisch ungenaue Erfassung dieser
Einschétzung hin (vgl. Tabelle 1.4), gleichzeitig wies das so erfasste Konstrukt aber nicht
unbetrichtliche Zusammenhédnge mit der berichteten Nutzungshiufigkeit auf (Korrelati-
on der ermittelten Summenwerte rqw = .29, bzw. der latenten Variablen des berichteten
Modells riy = .89, siehe auch Abbildung 1.7). Eine dedizierte, inhaltliche Analyse der
entsprechenden Items legt nahe, dass dies vermutlich durch eine — teils der deutschen
Ubersetzung geschuldete — Bedeutungsverschiebung der betroffenen Aussagen verursacht
wurde. Wéhrend im englischen Original die ersten beiden Ausfithrungen zweifelsfrei den
Aspekt der individuellen Gewohnheit bzw. Abhangigkeit von der bewerteten Technologie
adressieren (,,...has become a habit for me ...“ und ,I am addicted to ...“) bleibt wenn
iiberhaupt bei der dritten Aussage die Frage nach der Quelle des thematisierten Zwanges
offen (,,I must use ...“). In der verwendeten deutschen Fassung lag dagegen sowohl fiir die
zweite, als auch die dritte Aussage die Interpretation in Hinblick auf eine vermeintlich exter-
nale Quelle der Abhangigkeit bzw. des Zwanges nahe. Die besonders geringe Trennschérfe
des ersten Items unterstiitzt die Interpretation, dass dieser externe Einfluss schliellich auch
vornehmlich im resultierenden Konstrukt erfasst wurde. Der dann zu beobachtende, be-
deutsame Zusammenhang mit der Nutzungshaufigkeit geht folglich vermutlich primér auf
die Wahrnehmung und die Empfanglichkeit fiir entsprechende, systemische Vorgaben und
weniger die individuelle Gewohnheit zuriick. Offenbar waren &hnliche Uberlegungen auch
schon in die Ausgestaltung des TAM2 und der urspriinglichen UTAUT eingeflossen. Bei
unternehmenstibergreifenden Erhebungen war die , Freiwilligkeit der Nutzung* als Einfluss-
grofle berticksichtigt worden, allerdings nur als moglicher Moderator (dichotom: Nutzung
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un-/freiwillig) des Zusammenhangs zwischen sozialen Einfliissen/sozialen Normen ST und
der Handlungsabsicht BI. Woméglich sollte dieser Aspekt in weiterfithrenden Betrachtun-
gen prominenter hervorgehoben und gezielt erfasst werden.

Schlieflich muss festgehalten werden, dass aber selbst das TAM als augenscheinlich pas-
sendes Modell daran scheitert, eine substantielle Varianzauftklarung der Nutzungshéaufigkeit
zu erzielen. Die erste Forschungsfrage, inwieweit sich etablierte Modelle der Technologie-
akzeptanz zur Vorhersage der Nutzungsintention bzw. des Nutzungsverhaltens von sta-
tistischer Analysesoftware bei Studierenden der Psychologie bzw. Schulpsychologie eignen,
kann dementsprechend ausschlieSlich fiir das TAM und nur in Hinblick auf die Nutzungsin-
tention bejaht werden, eine Vorhersage der tatsdchlichen Nutzungshaufigkeit gelingt jedoch
nicht. Dieser Umstand wird in Abschnitt 1.4.4 weiter vertieft.

1.4.2 TAM: Zusammenhange mit Personlichkeit und Modeller-
weiterung

In Hinblick auf moégliche Zusammenhénge zwischen den Personlichkeitseigenschaften der
Big Five und den zentralen Konstrukten des TAM wurde geméafl Annahme 1a auf Basis der
meta-analytisch aggregierten Vorbefunde ein solcher insbesondere zwischen Offenheit (bzw.
den Facetten dieser Dimension) und der Nutzungsintention erwartet. Die Betrachtung der
in Tabelle 1.6 berichteten Korrelationskoeffizienten offenbart, dass die entsprechende Be-
ziehung am starksten ausgepragt scheint und sich auch in allen Facetten von Offenheit
abzeichnet. Es erscheint plausibel, dass ein vielfdltiges Interesse und die Aufgeschlossen-
heit gegeniiber neuen Lernerfahrungen auch zu einer erhohten Bereitschaft und Intention
zur Nutzung neuer Technologien fithrt. Auch die im Vergleich am niedrigsten korrespon-
dierende Facette — Offenheit fiir Gefiihle (O3), d.h. das Ausmaf}, in dem sich Personen
als feinfiihlig und sensibel beurteilen — fligt sich stimmig in diese Interpretation, da die-
se FEigenschaften wenig Bezug zur Nutzung neuer technologischer Entwicklungen (und hier
insbesondere statistischer Anwendungssoftware) aufzuweisen scheinen. Zusétzlich weist Of-
fenheit aber auf Dimensions- und Facettenebene auch Zusammenhénge mit der Leichtigkeit
der Nutzung (PEOU) sowie der empfundenen Niitzlichkeit (PU) auf. PEOU steht hierbei
offenbar vornehmlich im Zusammenhang mit der Offenheit des Werte- und Normensystems
(06), wobei inhaltlich zu klaren bleibt, in welcher Weise die Beurteilung des Bedienkom-
forts einer Technologie mit Weltoffenheit und Toleranz korrespondiert. Augenscheinlich
schliissiger wirken dahingegen die Zusammenhénge zwischen Offenheit fiir Handlungen
(O4) und Ideen (O5) mit PU: Personen, die sich offen fiir neue Erfahrungen und Téatigkei-
ten sehen bzw. allgemein interessiert und lernbereit sind, bewerten die Niitzlichkeit einer
neuen Technologie tendenziell hoher als Personen mit niedrigeren Auspragungen in diesen
Eigenschaften.

Als einzige weitere Personlichkeitsdimension weist Gewissenhaftigkeit Zusammenhénge
mit PU und BI auf, die tendenziell etwas niedriger ausfallen, als diejenigen von Offen-
heit. Die Betrachtung der Zusammenhénge auf Ebene ihrer Facetten offenbart, dass mit
Ausnahme von Bedachtsamkeit (C6) alle spezifischen Personlichkeitsbereiche der Gewis-
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senhaftigkeit mit der wahrgenommenen Niitzlichkeit der statistischen Anwendungssoftware
PU korrespondieren. Variierende Ausprédgungen der Achtsamkeit und Umsichtigkeit schei-
nen dementsprechend eine nachrangige Rolle fiir die Beurteilung von PU zu spielen.® Die
beobachteten Beziehungen sind aber offenbar sowohl auf Unterschiede in der vorgenomme-
nen Selbsteinschitzung von Kompetenz und Organisation, dem Ehrgeiz sowie dem Grad
des Pflichtbewusstseins und der Disziplin zuriickzufithren. Gerade letzteres konnte mit der
zuvor diskutierten Wahrnehmung systemischer, externer Vorgaben und Zwange in Bezie-
hung stehen. Fir Gewissenhaftigkeit und ihre Facetten zeichnet sich zwar kein direkter
Zusammenhang mit der Nutzungshiufigkeit ab, eine zukiinftige Uberpriifung einer mogli-
cherweise moderierenden Funktion in diesem Kontext konnte aber weitere Aufschliisse tiber
die Rolle dieser Personlichkeitseigenschaft bieten.

In &hnlicher Weise werden auch fiir die Handlungsabsicht (BI) Zusammenhénge mit
mehreren der Facetten von Gewissenhaftigkeit deutlich: Ordnungsliebe (C2), Pflichtbe-
wusstsein (C3), Disziplin (C5) und Bedachtsamkeit (C6) korrespondieren jeweils positiv
mit diesem Aspekt der Technologieakzeptanz. Kompetenz (C1) und Ehrgeiz (C4), die je-
weils vergleichsweise hohe Zusammenhénge mit der empfundenen Niitzlichkeit PU aufzei-
gen, sind offenbar bedeutend schwécher mit der Nutzungsintention BI verkniipft.

Unter den Facetten der Extraversion weist einzig Abenteuerlust (E5) einen positiven
Zusammenhang mit PU auf, was auf die dadurch erfasste Experimentierfreudigkeit zurtick-
gefithrt werden konnte. Warum diese jedoch mit der empfundenen Niitzlichkeit und nicht
einem der anderen TAM-Konstrukte in Beziehung steht, bleibt ungeklart. Dies ist ebenso
bei einzelnen Facetten der Vertriglichkeit der Fall: Hilfsbereitschaft (A3) korrespondiert
positiv mit PEOU (Hilfsbereitschaft und Selbstlosigkeit gehen mit einem als héher emp-
fundenen Bedienkomfort einher), Bescheidenheit (A5) zeigt einen Zusammenhang mit der
Nutzungshaufigkeit (Gentigsamkeit und Anspruchslosigkeit scheinen offenbar die Nutzung
zu fordern). Einen vergleichbaren Zusammenhang mit der Nutzungshaufigkeit weifit au-
Berdem die Facette Selbstbeherrschung (N5) auf, die zusétzlich sowohl mit PEOU und BI
korrespondiert und sich dadurch von allen anderen Facetten des Personlichkeitsbereichs der
Emotionalen Stabilitat abhebt. Da dieses Merkmal, dhnlich wie die zuvor thematisierten
Facetten der Gewissenhaftigkeit, Aspekte der Selbstkontrolle, Besonnenheit und Disziplin
umfasst, konnten hier ebenfalls vergleichbare Mechanismen auftreten.

Inwieweit alle diese — insbesondere auch die zuletzt angefiithrten, iiber die auf Basis
der Vorbefunde erwarteten Beziehungen hinausgehenden — Zusammenhénge als stabil
und weithin generalisierbar erachtet werden kénnen, bleibt (nicht zuletzt aufgrund der
untergeordneten Berticksichtigung einer moéglichen a-Fehler-Inflation) jedoch weitgehend
offen.

Vor diesem Hintergrund sind auch die in Hinblick auf die in Annahme 1b geduflerten
Erwartungen erfolgten Betrachtungen kritisch zu beurteilen. Wenngleich eine diesbeziig-
liche Erweiterung des TAM um die relevant erscheinenden Personlichkeitsmerkmale auf
Dimensions- und Facettenebene des BFSI in grundsétzlich weitgehend akzeptablen Model-

SEs offenbart sich jedoch ein unerwarteter Zusammenhang alleinig dieser Facette mit der Benutzer-
freundlichkeit PEOU, dessen inhaltliche Interpretation zu kléaren bleibt.
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len resultierte, konnten diese jedoch nicht ausschlaggebend zur verbesserten Erklarung der
Nutzungsintention und — noch weniger — des Nutzungsverhaltens beitragen. Vor allem
im Falle der Modellerweiterung auf Facettenebene ist durch die erfolgte Hinzunahme der
zahlreichen spezifischen Personlichkeitsmerkmale auflerdem die Stabilitdat der geschatzten
Modellparameter zu hinterfragen. Die mangelnde Giite dieser Modelle wurde an den sehr
niedrigen Pfadkoeffizienten der Personlichkeitsfacetten und den ausnahmslos héheren Wer-
ten in den Informationskriterien im Vergleich zum urspriinglichen TAM deutlich, welche
zweifelsfrei die Préiferenz der sparsameren Modelle (ohne die zusétzlichen Personlichkeits-
eigenschaften des BFSI) nahelegen.

1.4.3 Technikbereitschaft und Personlichkeit

Auch die geméf der zweiten Forschungsfrage vorgenommenen Betrachtungen unterliegen
den soeben diskutierten Einschrankungen. Die iiberpriifte Eignung des integrativen Modells
der Technikbereitschaft zur Vorhersage des Nutzungsverhaltens kann deshalb ebenfalls nur
als bedingt erfolgreich beurteilt werden. Wahrend das Modell auf Basis seiner generellen
Passung zwar nicht unmittelbar abgelehnt werden konnte, erwies es sich in der Vorhersage
der erfassten Nutzungshaufigkeit als vollig ungeeignet. Der Zusammenhang zwischen der
Technikbereitschaft und der Nutzungshaufigkeit fiel nur gering, in seiner Tendenz sogar
negativ aus. Dem Anspruch, die konkrete Techniknutzung vorherzusagen, kann das Kon-
strukt — zumindest in der hier betrachteten, studentischen Stichprobe — dementsprechend
nicht gerecht werden (vgl. Neyer et al., 2012).

Die berichteten Zusammenhéange der Technikbereitschaft mit Personlichkeitsmerkma-
len fallen im Rahmen der erfolgten, explorativen Annédherung auf dimensionaler Ebene
dagegen erwartungsgeméifl aus. Emotionale Stabilitat steht (als Gegenpol von Neurotizi-
mus) in positiver Beziehung zur allgemeinen Technikbereitschaft. Fir Offenheit liegt eben-
falls ein positiver, allerdings etwas niedrigerer Zusammenhang (unterhalb des Grenzwerts
statistischer Signifikanz) vor, der sich in seiner Hohe jedoch deutlich von denen der ande-
ren Personlichkeitseigenschaften abhebt. Diese Beobachtungen korrespondieren jeweils mit
den von Neyer et al. (2012) berichteten Effekten. Die Betrachtung spezifischer Personlich-
keitsfacetten legt nahe, dass der beschriebene Zusammenhang im Falle der Emotionalen
Stabilitdt maBigeblich nur auf den der Facette Emotionale Robustheit (N6) zuriickfithrbar
scheint. Offenbar weisen Personen, die sich nur schwer aus der Ruhe bringen lassen und
sich als widerstandsfahig sowie belastbar beschreiben eine hohere Technikbereitschaft auf,
als Personen, bei denen diese Eigenschaften geringer ausgepragt sind. Der Zusammenhang
von Technikbereitschaft mit Offenheit wird ebenfalls in zwei einzelnen Facetten besonders
deutlich: Offenheit fiir Fantasie (O1) und Offenheit des Werte- und Normensystems (O6).
Technikbereitschaft geht tendenziell scheinbar mit besonderer Kreativitiat und ausgeprég-
tem Einfallsreichtum sowie Weltoffenheit und Aufgeschlossenheit einher.

Als weitere Facette scheint auflerdem Kompetenz (C1), d.h. eine ausgepriagte Leis-
tungsfiahigkeit und Entscheidungssicherheit, mit einer erhéhten Technikbereitschaft zu kor-
respondieren. Allerdings handelt es sich hierbei um ein Merkmal, fiir dessen iibergeordnete
Dimension Gewissenhaftigkeit in ihrer Gesamtheit kein nennenswerter Zusammenhang mit
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Technikbereitschaft beobachtet werden konnte. Die inhaltliche Bedeutung und Verallgemei-
nerbarkeit dieser Beziehung bleibt dementsprechend kritisch zu priifen.

Diese Beobachtungen auf Facettenebene stehen in einem gewissen Gegensatz zu den
Zusammenhangen, welche fiir die unterschiedlichen Personlichkeitseigenschaften mit den
Konstrukten des TAM berichtet wurden: wéahrend sich dort die Beziehungen der Technolo-
gieakzeptanz und insbesondere der Nutzungsintention mit Offenheit und Gewissenhaftig-
keit auf dimensionaler Ebene ebenfalls in einer Vielzahl von dhnlichen Zusammenhéngen
in ihren Facetten abzeichneten, scheinen im Falle der Technikbereitschaft jeweils nur die
hier angefithrten, einzelnen Facetten ausschlaggebend fiir die Effekte der iibergeordneten
Dimension zu sein.

Bei spezifischer Analyse der drei Facetten von Technikbereitschaft finden sich aufler-
dem keinerlei bedeutsame Zusammenhange der Technikakzeptanz mit den Dimensionen
oder Facetten des BFSI. Dies ist insofern verwunderlich, da es sich nach Neyer et al.
(2012) hierbei um das Konstrukt handelt, das im Sinne des urspringlichen TAM-Modells
konzipiert wurde und fiir dieses — auch in der vorliegenden Untersuchung — teils deut-
lichere Zusammenhénge mit den Personlichkeitseigenschaften beobachtet werden konnten.
Im integrativen Modell der Technikbereitschaft liegen dem Anschein nach auch dariiber
hinaus nur vereinzelte Zusammenhénge zwischen den Technikompetenz- und Technikkon-
trollitberzeugungen sowie einzelnen Personlichkeitsfacetten vor.

Diese Unterschiede konnten den variierenden Einfliissen konkreter technologischer Ent-
wicklungen geschuldet sein und die Ausgangsfrage nach der zeitlichen und situativen Sta-
bilitdt aller hier berichteten Befunde adressieren. Wahrend TAM, UTAUT und UTAUT2
jeweils die Einstellungen zu und die Akzeptanz einer explizit benannten Technologie erfas-
sen, ist Technikbereitschaft (inklusive ihrer Facette Technikakzeptanz) als grundlegende,
nicht an einzelne Technologien gekniipfte Haltung anzusehen. Weshalb dann jedoch die Zu-
sammenhénge basaler, weitgehend als invariant angesehener Personlichkeitseigenschaften
mit den ebenfalls als grundlegend erachteten Personlichkeitsmerkmalen der Technikbereit-

schaft niedriger und, auf Facettenebene, weniger prégnant ausfallen als beim (technikspe-
zifischen) TAM, bleibt offen.

1.4.4 Limitationen

Die vorliegenden Befunde unterliegen methodischen wie inhaltlichen Einschrankungen, wel-
che im Folgenden diskutiert werden. Eine Stichprobe von N = 96 Personen (bzw. von
n > 80 aufgrund einzelner fehlender Werte in den unterschiedlichen Analysen) ist fiir die
verwendete Methodik der Strukturgleichungsmodellierung als absolutes Minimum anzuse-
hen. Ubliche Empfehlungen legen einen doppelten bis dreifachen Stichprobenumfang nahe,
um genauere Parameterschiatzungen zu erhalten (vgl. Biihner, 2011). Die Préazision der
vorliegenden Modellparameter-Schatzungen kann demnach kritisch hinterfragt werden.
Wie in Abschnitt 1.2.3 dargestellt, wurde das Nutzungsverhalten nicht nur iiber die
(schluBlendlich betrachtete) Nutzungshédufigkeit, sondern zunéchst auch tiber eine potentiell
genauere, tagliche Selbstauskunft der Nutzungsdauer erhoben. Das verwendete Antwort-
format sah hierbei eine Angabe in Stunden mit der Genauigkeit von zwei Nachkommas-
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tellen vor. Dieses Format erwies sich nicht als verlasslich. Einerseits fithrte es zu mutmaf-
lichen Fehleingaben von (Stunden-)Werten im zweistelligen Bereich. Gleichzeitig war eine
Héaufung von ganzzahligen Angaben zu beobachten. Dies ldsst darauf schliefen, dass die
Moéglichkeit zur Prazisierung anhand von Dezimalstellen womoglich nicht von allen Teil-
nehmenden wahrgenommen wurde und stattdessen die Erfassung von Minuten als Bezugs-
grofe zu bevorzugen gewesen waren. Womoglich war einzelnen Personen eine entsprechende
Selbstauskunft im erhofften Detailgrad auch tagesaktuell gar nicht moglich. Fiir zukiinfti-
ge Erhebungen des Nutzungsverhaltens technischer Entwicklungen sollte dementsprechend
nach Moglichkeit vermehrt die Erfassung objektiver, digital erfasster Nutzungsmafie in
Erwagung gezogen werden.

Uberraschend erscheint zunéichst auBerdem der Befund, dass die Nutzungsintention BI
aus keinem der hier betrachteten Modelle als valider Pradiktor der berichteten Nutzungs-
haufigkeit hervorgeht. Die diskutierten Modelle der Technologieakzeptanz erweisen sich
(auch in der Ergdnzung mit spezifischen Personlichkeitseigenschaften) als unzureichende
Erklarungsansétze fiir die vorliegenden Nutzungsunterschiede. Diese Kluft zwischen der
Verhaltensabsicht und evidenten Verhaltensweisen wird im Kontext der TAM-Forschung
erst in jingerer Zeit offen diskutiert (vgl. Nistor, 2014). Aus aktuellen Meta-Analysen geht
allerdings hervor, dass tiberhaupt nur bei einem Anteil von etwas mehr als 20% der ver-
offentlichten Studien zur Technologieakzeptanz konkretes Nutzungsverhalten erhoben und
der entsprechende Zusammenhang mit der Verhaltensabsicht BI empirisch ermittelt wurde
(Wu & Du, 2012). Turner, Kitchenham, Brereton, Charters und Budgen (2010) berichten
weiterhin von teils betrachtlichen Variationen der pradiktiven Bedeutsamkeit dieser Model-
le bzw. der postulierten Verhaltensabsicht hinsichtlich des tatsachlichen Nutzungsverhal-
tens, insbesondere auch im Vergleich objektiver Mafle und durch Selbstauskiinfte erfasster
Nutzungsangaben. Diese Autoren sprechen sich in der Folge ebenfalls fiir die vermehrte Be-
riicksichtigung objektiver Verhaltensindikatoren aus (vgl. oben). Sie verweisen auflerdem
auf die teils schwierige Vergleichbarkeit unterschiedlicher Arbeiten, in denen oftmals spezi-
fische Hypothesen an teils stark modifizierten Modellen getestet werden, ohne ausreichende
Informationen zum jeweiligen Kontext, den betrachteten Technologien und/oder charak-
teristischen Merkmalen der erhobenen Stichprobe zu berichten. Diese Problematik wurde
auch im Rahmen der zuvor présentierten, meta-analytischen Aufbereitung deutlich. Die
vorliegende Berichtlegung versucht diesem Informationsanspruch zwar angemessen gerecht
zu werden, die geschilderten Befunde kénnen aber angesichts der behandelten, spezifischen
Technologie und der studentischen Stichprobe sicherlich nur einen weiteren Anhaltspunkt
bei der Beantwortung der eingangs formulierten Fragestellungen bieten.

1.4.5 Fazit und Ausblick

Obgleich der genannten Einschrankungen konnen die hier berichteten Befunde einen wert-
vollen, differentialpsychologischen Beitrag zum verbesserten Verstdndnis der Rolle spezifi-
scher Personlichkeitseigenschaften bei der Akzeptanz und Nutzung neuer technologischer
Entwicklungen leisten. Im betrachteten Kontext der Anwendung statistischer Analysesoft-
ware unter Studierenden der Psychologie (teils mit schulpsychologischem Schwerpunkt)
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konnen einzelne Modelle der Technologieakzeptanz und Technikbereitschaft angemesse-
ne Beschreibungsansatze unterschiedlicher Einstellungen und Handlungsabsichten bieten.
Zentrale Konstrukte dieser Modelle weisen aulerdem systematische Zusammenhédnge mit
einzelnen Personlichkeitsdimensionen und -facetten der Big Five auf. Insbesondere die aus
den aggregierten Vorbefunden meta-analytisch abgeleitete Annahme tiber die Bedeutung
der Personlichkeitsdimension Offenheit und ihrer Facetten wird bekréaftigt. Das hierfiir
charakteristische vielfdltige Interesse und eine stark ausgeprégte Wissbegierde werden im
Technologieumfeld interessanterweise schon seit langem als zentrales Motiv im Selbstver-
standnis der sog. Hacker-Kultur angefiihrt, deren Mitglieder sich typischerweise durch eine
besonders intensive Auseinandersetzung mit neuen technologischen Entwicklungen aus-
zeichnen (vgl. Raymond, 2004; The Mentor, 1986).

An den préasentierten Befunden wird gleichwohl deutlich, dass der Erkldrungs- und
Vorhersagewert der diskutierten Modelle angezweifelt werden kann. Dies gilt einerseits ver-
mutlich fiir die Verallgemeinerbarkeit der berichteten Zusammenhénge der Konstrukte von
Technologieakzeptanz und Technikbereitschaft mit Personlichkeitseigenschaften auf Facet-
tenebene, die hier erstmalig berichtet wurden. Andererseits wird diese Einschrénkung durch
das Versagen der Modelle, die tatsdchliche Nutzungshaufigkeit vorhersagen zu kénnen, be-
sonders evident. In dieser Hinsicht mag es zukiinftig lohnenswert sein, dem entsprechenden
Appell von Yarkoni und Westfall (0.D.) folgend, den (vermeintlichen) Erkléarungswert der-
artiger Modelle weitgehend aufzugeben und stattdessen mithilfe von Techniken, die der
Tradition des maschinellen Lernens zuzuschreiben sind, den Fokus auf eine prézisierte
und generalisierbare Vorhersage relevanter Kriterien zu richten. In einem solchen Lichte
konnte auch die Rolle differenzierter Personlichkeitseigenschaften neu evaluiert werden. Ei-
ne beispielhafte Anwendung derartiger Prinzipien und Methoden wird in der nachfolgend
vorgestellten Studie im Kontext eignungsdiagnostischer Fragestellungen demonstriert.



Kapitel 2

Computerintensive Methoden,
Personlichkeit und Absentismus
wahrend der Berufsausbildung

Die folgende Abhandlung beschreibt den Versuch, mithilfe von differenzierten Personlich-
keitseigenschaften die wahrend der beruflichen Ausbildungsphase erfassten Fehlzeiten vor-
herzusagen. Dazu werden computerintensive Analysemethoden des maschinellen Lernens
verwendet. Zusatzlich finden weitere Indikatoren der beruflichen Leistungsfidhigkeit Bertick-
sichtigung, um eine vergleichende Beurteilung der herangezogenen Methoden vornehmen
zu konnen.

2.1 Einleitung

Die berufsbezogene, psychologische Eignungsdiagnostik mit dem Ziel der Vorhersage von
Leistungsparametern wéihrend und nach der beruflichen Ausbildungsphase ist mit ihrer
etwa hundertjéhrigen Tradition (vgl. Viteles, 1932) von unbestrittener Bedeutung fiir die
differentielle, bzw. Wirtschafts- und Organisationspsychologie (Landy & Conte, 2010). In
diesem Kontext haben sich insbesondere kognitive Fahigkeiten als bedeutende Pradiktoren
beruflicher Leistungsfahigkeit erwiesen (Schmitt, 2014). Eine kurze Darstellung einschlégi-
ger Befunde erfolgt in Abschnitt 2.1.1.

Das Forschungsfeld wurde zwischenzeitlich aber durch die Beriicksichtigung mindes-
tens zweier zuséatzlicher Aspekte erweitert: einerseits wurde die Bedeutung von weiteren
Unterschieden in der menschlichen Personlichkeit (neben den kognitiven Fahigkeiten) als
ursichliche Quelle zur Erklarung variierenden beruflichen Erfolgs herangezogen. Mit aus-
schlaggebend war hierfiir die Entwicklung des bereits vorgestellten Fiinf-Faktoren-Modells
(FFM) der Personlichkeit (Barrick, Mount & Judge, 2001). Relevante Befunde zu dessen
Zusammenhange mit beruflicher Leistung werden nachfolgend in Kapitel 2.1.2 vorgestellt.

Auch das Verstandnis einer erfolgreichen beruflichen Tétigkeit wurde iiber das Leis-
tungskonzept hinaus zunehmend weiter gefasst und die traditionellen Indikatoren (wie
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Abschlussnoten oder Vorgesetztenbeurteilungen) um vielfaltige zusitzliche Gesichtspunkte
erganzt. In einer groben Klassifizierung sind hier neben einem Engagement, das iiber die
Erwartungen des eigentlichen Arbeitsauftrag hinausgeht — sog. Organizational Citizenship
Behavior (OCB) (Organ, 1997; Smith, Organ & Near, 1983) — insbesondere auch proble-
matische, potentiell unternehmensschadigende Verhaltensweisen der Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter — Counterproductive Work Behavior (CWB) (Campbell, 1990) — zu nennen.
In Abschnitt 2.1.3 erfolgt eine Vorstellung dieses Konzepts.

Absentismus, d.h. das Fernbleiben vom Arbeitsplatz wahrend vorgegebener Arbeits-
zeiten (Furnham, 1992), wird letzteren Verhaltensweisen zugerechnet (Sackett & DeVore,
2001). Seinen Vorbedingungen wurde im Rahmen der vorausgehend skizzierten Eignungs-
diagnostik, welche kognitive Féhigkeiten und weitere Aspekte der menschlichen Personlich-
keit zu erfassen sucht, bisher allerdings nur eine vergleichsweise geringe Aufmerksamkeit
zu teil. Diesbeziigliche Vorbefunde werden in Abschnitt 2.1.4 zusammengefasst.

Die pradiktiven Ansétze der berufsbezogenen Eignungsdiagnostik erfolgen vor dem Hin-
tergrund einer ausgedehnten Diskussion des sog. bandwith-fidelity Dilemmas (Cronbach
& Gleser, 1957). Eine knappe Zusammenfassung dieser Debatte wird unter Punkt 2.1.5
vorgenommen. In einer ihrer zentralen Fragen — inwiefern breite oder engere Pradik-
toren besser zur Vorhersage beruflichen Erfolgs (ebenfalls in unterschiedlich spezifischer
Konzeptualisierung) geeignet sind — wird zunehmend davon ausgegangen, dass eine Be-
riicksichtigung spezifischer Personlichkeitsmerkmale einen Mehrwert gegeniiber breiteren
Dimensionen bietet (Christiansen & Robie, 2011; Dudley, Orvis, Lebiecki & Cortina, 2006;
Rothstein & Goffin, 2006) und dieser insbesondere auch bei der Betrachtung spezifischer
Kriterien deutlich wird (Rojon, McDowall & Saunders, 2015).

Ankniipfend an diese Befundlage werden in der vorliegenden Studie die Eigenschaf-
ten vielzahliger, differenzierter Personlichkeitsmerkmale in ihrer Funktion als Préadiktoren
der krankheitsbedingten und unentschuldigten Fehltage (sowie weiterer beruflicher Leis-
tungsparameter) untersucht. Um dahingehend eine prézise, dem Versténdnis der untersuch-
ten Zusammenhange dienliche Modellbildung zu erméglichen, kommen computerintensive
Analysemethoden zum Einsatz, die der pradiktiven Modellierung, bzw. dem maschinellen
Lernen zugeordnet werden konnen. Diese modernen Verfahren der Datenanalyse ermogli-
chen eine realistische Abschatzung dariiber, wie gut ein basierend auf vorliegenden Daten
ermitteltes Vorhersagemodell auf neue, unbeobachtete Daten iibertragbar ist. Weiterhin
erlauben es einzelne der ausgewahlten Methoden, nicht nur gleichzeitig eine Vielzahl von
Prédiktoren fiir die Modellierung zu beriicksichtigen, sondern auch eine (automatische) Va-
riablenselektion vorzunehmen, d. h. Hinweise auf eine reduzierte Auswahl geeigneter Pra-
diktoren aus einer grofferen Ausgangsmenge zu geben. Auf diese Weise wird eine sparsame
Modellbildung geférdert. Diese Methodik wird in den Kapiteln 2.1.6 und 2.2.3 erlautert.
Vor dem hier angedeuteten und im Weiteren ausfiihrlich diskutierten theoretischen und
empirischen Hintergrund erscheint es aussichtsreich, anhand derartiger Analysen neue Er-
kenntnisse tiber das Zusammenwirken differenzierter Personlichkeitseigenschaften und dem
Fernbleiben vom Arbeitsplatz zu ergriinden. Beriicksichtigung soll hierbei auch ein mog-
liches Zusammenspiel mit kognitiven Féahigkeiten als etablierten Prédiktoren beruflicher
Leistungsfihigkeit finden.
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Die Untersuchung widmet sich folglich dem Absentismus als spezifischer Form kontra-
produktiven Verhaltens im Rahmen der beruflichen Ausbildungsphase. Primér soll mithilfe
moderner Methoden des maschinellen Lernens iiberpriift werden, ob und inwieweit krank-
heitsbedingte und unentschuldigte Fehltage durch Unterschiede in kognitiven Fahigkeiten
und differenzierten Personlichkeitseigenschaften von Auszubildenden erklart und vorher-
gesagt werden konnen. Erganzend soll eine vergleichende Einschatzung der ausgewéhlten
Modellierungsverfahren ermoglicht werden. Zu diesem Zweck wird zusétzlich auch eine
Betrachtung weiterer Indikatoren beruflicher Leistungsfahigkeit vorgenommen.

Die berichteten Betrachtungen sind von explorativem Charakter, die in Abschnitt 2.1.7
formulierten und abschliefend diskutierten Vorannahmen sollen dementsprechend als un-
tersuchungsleitend verstanden werden und bilden den Ausgangspunkt aller berichteten
Analysen.

2.1.1 Kognitive Fahigkeiten und berufliche Leistung

Die Erfassung kognitiver Fahigkeiten im Rahmen der berufsbezogenen Eignungsdiagnostik
erfolgt im Regelfall iiber standardisierte psychologische Testverfahren. Diese Instrumen-
te basieren teils auf unterschiedlichen Theorien der menschlichen Intelligenz. Die Mehr-
zahl dieser Theorien kann jedoch, wie von Carroll (1993) vorgeschlagen, in einem hier-
archischen Intelligenzmodell zusammengefiihrt werden. Zentraler Aspekt dieses Modells
ist die Annahme eines allgemeinen Intelligenzfaktors auf den letztlich alle variierenden
Leistungen in untergeordneten, spezifischen Facetten verschiedener kognitiver Anforderun-
gen (z. B. Merkfahigkeit, Verarbeitungsgeschwindigkeit) oder unterschiedlicher inhaltlicher
Aufgabenstellungen (z. B. verbal, numerisch, figural) zuriickgefithrt werden kénnen. Die-
ses Maf} allgemeiner Intelligenz wird als g-Faktor der Intelligenz — engl. General Mental
Ability; Allgemeiner Faktor der Intelligenz (GMA) — bezeichnet und kann, i.d. R. erfasst
in Kombination der genannten spezifischen kognitiven Féahigkeiten, als Indikator fir das
individuelle Intelligenzniveau angesehen werden.

Die Bedeutung kognitiver Féahigkeiten (zundchst im Sinne dieses Generalfaktors der
Intelligenz) fiir die Vorhersage beruflicher Leistungsfahigkeit wurde auf Basis vielzéhliger
Untersuchungen etabliert und mehrfach meta-analytisch untermauert. In wegweisenden
Arbeiten konnte Ende des letzten Jahrtausends eindriicklich aufgezeigt werden, dass GMA
im Vergleich unterschiedlicher Auswahlverfahren als bedeutsamster Pradiktor fiir die be-
rufliche Leistungsfahigkeit in unterschiedlichen Berufsgruppen anzusehen ist (J. E. Hunter,
1986; J. E. Hunter & Hunter, 1984; Schmidt & Hunter, 1998). Vergleichbare Befunde wur-
den in den darauf folgenden Jahren auch in zahlreichen internationalen Untersuchungen
(z. B. Bertua, Anderson & Salgado, 2005; Salgado & Anderson, 2002, 2003; Salgado, An-
derson, Moscoso, Bertua & De Fruyt, 2003; Salgado, Anderson, Moscoso, Bertua, De Fruyt
& Rolland, 2003) und, insbesondere auch fiir Ausbildungserfolg, im deutschen Sprachraum
vorgelegt (Hilsheger, Maier & Stumpp, 2007; Hiilsheger, Maier, Stumpp & Muck, 2006).
Auf Basis dieser Befunde lasst sich zusammenfassend festhalten, dass GMA als valider,
iiber unterschiedliche Situationen und Berufsgruppen generalisierbarer Pradiktor berufli-
cher Leistung (auch wéhrend der Ausbildungsphase) mit einer Kriteriumskorrelation von
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mindestens Punkorrigiert = -20 angesehen werden kann. Wird im Rahmen meta-analytischer
Studien fiir Varianzeinschrénkungen bzw. Messungenauigkeit korrigiert, liegen die berich-
teten Zusammenhénge im Bereich von pyoprigiers = -40 oder sogar dariiber (Schmitt, 2014).
In neueren Arbeiten wurde zunehmend auf die Bedeutung spezifischer kognitiver Fahigkei-
ten zur Vorhersage der beruflichen Leistungsfdhigkeit und einer erfolgreichen beruflichen
Ausbildungsphase hingewiesen (Goertz, Hiilsheger & Maier, 2014). Nicht nur wird deshalb
im Abschnitt 2.1.5 die diesbeziigliche inhaltliche und methodische Diskussion aufgegrif-
fen, sondern der mogliche Einfluss spezifischer kognitiver Fahigkeiten in der vorliegenden
Untersuchung auch explizit berticksichtigt. Im Fokus soll zunéchst aber die Rolle weiterer
Personlichkeitseigenschaften neben den kognitiven Fahigkeiten stehen. Die diesbeziiglich
vorliegenden Erkenntnisse werden im folgenden Abschnitt vorgestellt.

2.1.2 Personlichkeit und berufliche Leistung

In der berufsbezogenen Eignungsdiagnostik fanden in den zuriickliegenden Jahren neben
den kognitiven Fahigkeiten weitere Faktoren der menschlichen Personlichkeit zunehmend
an Beachtung. Dieses Interesse ist, wie angedeutet, mafigeblich in der Entwicklung des
FFM begriindet (Barrick & Mount, 2005, vgl. Tabelle 1.1).

Wo sich zuvor keine systematischen Zusammenhange von Personlichkeitsmerkmalen
mit Kriterien beruflicher Leistungsfahigkeit bzw. des Ausbildungserfolgs abgezeichnet hat-
ten und konsequenterweise von ihrer Verwendung in der Personalauswahl abgeraten wurde
(Guion & Gottier, 1965), 6ffnete die zunehmende Akzeptanz Big Five-basierter Instrumente
und ihr vermehrter Einsatz den Weg zu systematischen, meta-analytischen Betrachtungen
(Barrick & Mount, 1991). Hierbei erwies sich vor allem Gewissenhaftigkeit als weitgehend
universeller Pradiktor unterschiedlicher Leistungskriterien im beruflichen Kontext (Bar-
rick et al., 2001; Salgado, 1997). Zusammenhéange zwischen den anderen Dimensionen des
FFM und beruflicher Leistung wurden in einzelnen, spezifischen Betrachtungen ebenfalls
sichtbar, lieflen sich aber nicht in vergleichbarer Weise generalisieren.

Die beobachteten Korrelationen zwischen den Dimensionen des FFM und der berufli-
chen Leistungsfahigkeit fallen in aller Regel niedriger aus, als fiir kognitive Fahigkeiten.
Sie liegen fiir die Personlichkeitsfaktoren nach Schmitt (2014) bei etwa punkorrigiert = -20,
bzw. Prorrigiert = -25. Obwohl diese Befunde zunachst zu einer kritischen Auseinanderset-
zung dartiber fiihrten, ob Personlichkeitseigenschaften bei der Personalauswahl iiberhaupt
zum FEinsatz gebracht werden sollten (Morgeson et al., 2007; Murphy & Dzieweczynski,
2005; Ones, Dilchert, Viswesvaran & Judge, 2007; Tett & Christiansen, 2007), wurde in
diesem Punkt mittlerweile weitgehende, fiir ihre Verwendung pléddierende Einigkeit erzielt
(Schmitt, 2014).

Gleichwohl wird nach wie vor die Frage rege diskutiert, in welchem Detailgrad Per-
sonlichkeitseigenschaften im Rahmen des FFM bestmoglich erfasst und zur Vorhersage
beruflichen Erfolgs zum Einsatz gebracht werden sollen (vgl. Kapitel 2.1.5). Im folgen-
den Abschnitt wird zunéchst die in der vorliegenden Studie betrachtete Kriteriumsvariable
thematisiert.
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2.1.3 Kontraproduktives Verhalten

Der hier behandelte Absentismus in Kombination aktenkundiger krankheitsbedingter und
unentschuldigter Fehltage als erfolgsrelevantes Kriterium der Berufsausbildung wird dem
sog. Kontraproduktiven Verhalten am Arbeitsplatz (CWB) zugerechnet. Es handelt sich
dabei um ein Konstrukt, das in unterschiedlicher Operationalisierung derartige Verhal-
tensweisen beschreibt, die von Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern zwar willentlich gezeigt
werden, aber den Zielen ihrer Organisation und dem eigentlichen Arbeitsauftrag entgegen
stehen.

In einer wegweisenden Systematisierung des Konzeptes wurde CWB von Robinson und
Bennett (1995, S. 556) dementsprechend als ,voluntary behavior that violates significant
organizational norms and in so doing, threatens the well-being of the organization, its mem-
bers, or both“ umschrieben. Mit dieser Definition ging die Entwicklung einer Taxonomie
zur Beschreibung kontraproduktiven Verhaltens einher, die grundséatzlich zwei Gruppen von
Verhaltensweisen unterscheidet: solche, die sich gegen die Werte, Normen und Strukturen
der Organisation richten und jenen, die sich gegen andere Individuen, also Vorgesetzte und
Kollegen richten (Robinson & Bennett, 1995, 1997). Diese beiden Arten des Fehlverhaltens
werden entsprechend als organisatorisches (engl. organizational deviance) und interperso-
nelles Fehlverhalten (engl. interpersonal deviance) bezeichnet. Weiterhin wird angenom-
men, dass sich verschiedene Auspragungs- oder Stéirkegrade im Fehlverhalten auf diesen
beiden Dimensionen beobachten lassen. Auf Basis dieser Uberlegungen stellten Bennett
und Robinson (2000) mit der Workplace Deviance Scale einen Kurzfragebogen mit ins-
gesamt 19 Items zur Erfassung der dargestellten Konstrukte per Selbstauskunft vor. Bei
der Konstruktion des Instruments folgten sie einem traditionellen Testkonstruktionsansatz,
der einer aktuellen, kritischen Betrachtung stellenweise nicht mehr standhalten kann (Biih-
ner, 2011, S. 248 f.). Die Autoren &duflerten bspw. das Ziel, die beiden Dimensionen von
organisatorischem und interpersonellem Fehlverhalten moglichst umfassend und breit er-
fassen zu wollen. Gleichzeitig entschieden sie sich dazu, Trennschéirfen und Faktorladungen
als Grundlage einer empirischen Itemauswahl heranzuziehen. Dadurch wurde eine Steige-
rung der Homogenitét der verbleibenden Items (und damit eine inhaltliche Beschrankung
der erfassten Konstrukte) bewirkt, die dazu fiithrte, dass etwa Aspekte des Fernbleibens
vom Arbeitsplatz vom genannten Instrument inhaltlich nicht mehr erfasst werden. Laut
den Autoren dhneln sich aber alle kontraproduktiven Verhaltensweisen innerhalb der bei-
den unterschiedenen Bereiche derart, dass Sie stellvertretend fiireinander angesehen werden
konnen und deshalb nicht in ihrer Gesamtheit erfasst werden miissten. Dies steht allerdings
im Widerspruch zur vorausgehenden Itemauswahl, bei der einzelne Inhalte gerade aufgrund
ihrer ungeniigenden Ubereinstimmung mit anderen Aspekten aus dem Verfahren entfernt
wurden. Die daraus resultierenden Bedenken hinsichtlich der inhaltlichen Einschrankungen
des Verfahrens konnen demzufolge nicht ausgerdumt werden.

Sackett und DeVore (2001) schlugen auf Basis ihrer Definition (,,/A/ny intentional be-
havior on the part of an organization member viewed by the organization as contrary to
its legitimate interest.”, also jegliches intentionales Verhalten eines Organisationsmitglieds,
das nicht im Einklang mit den Interessen seiner Organisation steht) ein erweitertes, hier-



2.1 Einleitung 52

archisches Modell fiir CWB vor. Dieses sieht eine weitere Unterteilung des von Robinson
und Bennett (1995, 1997) eingefiihrten organisatorischen Fehlverhaltens in zwei zusatzliche
Kategorien vor. Fehlverhalten, das sich gegen Sachmittel der Organisation richtet, muss
demzufolge unterschieden werden von solchem, das sich gegen den Produktionsprozess rich-
tet. Letzterem ordnen Sackett und DeVore (2001) Absentismus explizit zu.

Trotz der zuvor diskutierten Einschrankungen wurde das von Bennett und Robinson
(2000) entwickelte, in Hinblick auf die Erfassung von Absentismus aber unzureichende
Instrument — teils auch in adaptierter, meist jedoch sehr ahnlicher Form — in der CWB-
Forschung am héufigsten eingesetzt (Berry, Ones & Sackett, 2007; Gonzalez-Mulé, Mount
& Oh, 2014). Die dementsprechend im eignungsdiagnostischen Kontext vorliegenden Be-
funde zu CWB konnen demzufolge nur eingeschrinkt auf die Vorhersage von tatsachlichem
Absentismus tibertragen werden. In der vorliegenden Arbeit konnte auf die Aufzeichnun-
gen krankheitsbedingter sowie unentschuldigter Fehltage wiahrend der beruflichen Ausbil-
dungszeit zuriickgegriffen werden. Einzelne Untersuchungen, welche die Vorhersage eines
vergleichbar konkreten Mafles fiir Absentismus zum Inhalt hatten, werden im néchsten
Abschnitt vorgestellt.

2.1.4 Personlichkeit und Absentismus

In frithen Untersuchungen von Zusammenhéangen zwischen der menschlichen Personlichkeit
und Absentismus im Berufsleben wurde noch nicht auf das FFM als weitgehend einheit-
liches und umfassendes Konstrukt der Personlichkeit zurtickgegriffen. Allerdings wurden
Hinweise auf Zusammenhéange einzelner Personlichkeitseigenschaften und berufliche Fehl-
zeiten gegeben, wie sie nun auch auf Ebene der Dimensionen bzw. Facetten im FFM ent-
halten sind.

So wurden etwa fiir die Personlichkeitseigenschaft Neurotizismus schon friithzeitig ein-
fache, positive Korrelationen mit Absentismus aufgezeigt (Cooper & Payne, 1967). In einer
zunehmend differenzierteren Betrachtung argumentierten Porter und Steers (1973), dass
berufliche Fehlzeiten mafigeblich durch impulsive bzw. spontane Verhaltensweisen bedingt
seien — die Neigung zu solchen wird im FFM zumeist als Facette Impulsivitiat ebenfalls
dem Neurotizismus untergeordnet. In &hnlicher Weise wurden éngstliche Personlichkeitszii-
ge — als Unterskala Angstlichkeit der Dimension Neurotizismus auch im FFM enthalten —
mit Absentismus in Zusammenhang gebracht (Bernardin, 1977; Sinha, 1963). Cooper und
Payne (1967) berichteten ferner von einem positiven Zusammenhang zwischen Extraversi-
on und beruflichen Fehlzeiten. Eine gewisse inhaltliche Nahe zur entsprechenden Facette
weist weiterhin der negative Zusammenhang auf, der von J. Hogan und Hogan (1989)
fiir ein Geselligkeitsmafl und die Zuverlassigkeit von Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern
aufgezeigt wurde. Vereinzelte Beachtung erhielt auflerdem der Zusammenhang zwischen
dem Fernbleiben vom Arbeitsplatz und diversen Personlichkeitseigenschaften, die dem Big
Five-Faktor der Gewissenhaftigkeit nahe kommen oder diesem konzeptuell untergeordnet
werden kénnen. So berichtete etwa Bernardin (1977) einen bedeutsamen Zusammenhang
zwischen der Stirke des Uber-Ichs (eine psychoanalytische Konzeption, die der inhaltlichen
Ausgestaltung der Gewissenhaftigkeits-Facette Selbstdisziplin &hnelt) und den beruflichen
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Fehlzeiten.

In einer ersten Betrachtung der Zusammenhange zwischen den Faktoren und Facet-
ten des FFM mit beruflichen Fehlzeiten konnten Judge, Martocchio und Thoresen (1997)
Effekte einzelner Personlichkeitseigenschaften an einer Stichprobe von N = 89 nichtaka-
demischen Universitatsangestellten aufzeigen. Die Autoren berichteten von bedeutsamen
Zusammenhangen auf dimensionaler, wie auch auf Facettenebene der Big Five. Von den
fiinf Personlichkeitsdimensionen leisteten Extraversion und Gewissenhaftigkeit einen be-
deutsamen Beitrag in der Vorhersage von Fehlzeiten, welche zeitlich nach der Erhebung
der Personlichkeitseigenschaften erfasst wurden. Die entsprechenden Effektstiarken lagen
bei bivariater Betrachtung nach J. Cohen (1992) im mittleren Bereich (rg = .26; rq = .23).
Eine genauere Analyse auf der Facettenebene dieser beiden relevanten Dimensionen legte
nahe, dass diese Zusammenhédnge maflgeblich von einzelnen, differenzierteren Personlich-
keitsaspekten ausgemacht wurden. Im Falle von Extraversion waren es die beiden Facet-
ten Erlebnishunger (r = .21) und Geselligkeit (r = .28), die als relevante Eigenschaften
auf Facettenebene erkennbar wurden. In dhnlicher Weise wiesen die Facetten Besonnen-
heit (r = .24), Pflichtbewusstsein (r = .27) und Selbstdisziplin (r = .18) der Dimension
Gewissenhaftigkeit relevante Zusammenhénge mit beruflichen Fehlzeiten auf. Die verblei-
benden Facetten dieser beiden Dimensionen wiesen geringere oder keine Zusammenhénge
mit dem genannten Kriterium auf, gleichwohl fielen nach Judge et al. (1997) die in der
Gesamtbetrachtung von Dimensions- vs. Facettenebene erzielten Varianzaufklarungen ver-
gleichbar aus. Insgesamt betrug diese fiir alle fiunf Personlichkeitsdimensionen (und nach
vorausgehender Kontrolle fiir die insgesamt gearbeiteten Stunden, die subjektive Einschéat-
zung der Gesundheit, dem Alter und der Anzahl der Kinder) R? = .18, wobei — wie
dargestellt — Extraversion und Gewissenhaftigkeit die grofiten und bedeutsamen Beitra-
ge leisteten. Wurde zusétzlich fiir vorausgehende Fehlzeiten (im Sinne einer Neigung zu
Absentismus) kontrolliert (welche in der bivariaten Betrachtung einen mittleren bis star-
ken Zusammenhang mit den spéteren Fehlzeiten aufwiesen, r = .41), sank der Beitrag der
beiden relevanten Personlichkeitsdimensionen Extraversion und Gewissenhaftigkeit zur Va-
rianzaufklarung spéterer Fehlzeiten auf 5%, der aber an inkrementeller Bedeutung behielt,
d. h. auch iiber die Kontrollvariablen hinausgehend zu verzeichnen war.

Ferner wurden von Darviri und Woods (2006) korrelative Zusammenhénge zwischen
Vertréglichkeit (r = —.33), Extraversion (r = .21), Offenheit (r = .19) und einer Beur-
teilung der Wahrscheinlichkeit des Eintretens einer Reihe von willentlich beeinflussbaren
Griinden fiir etwaiges zukiinftiges Fernbleiben vom Arbeitsplatz bei N = 128 Bauschaffen-
den berichtet. Weitere Zusammenhénge zwischen den Faktoren des Big Five-Modells und
einer Einschitzung moglicher Griinde fiir das potentielle Auftreten zukiinftiger Fehlzei-
ten, welche als unbeeinflussbar angesehen wurden sowie den objektiv erfassten Fehltagen
konnten nicht festgestellt werden.

Furnham und Bramwell (2006) konnten schlielich anhand einer Erhebung von N = 54
Angestellten eines Fotowerkes einen positiven Zusammenhang im Rahmen einer Regressio-
nanalyse zwischen der Dimension Extraversion des FFM und krankheitsbedingten Fehlzei-
ten aufzeigen. Im betrachteten Modell waren allerdings — neben Geschlecht und Alter als
Kontrollvariablen — alle fiinf Dimensionen des FFM enthalten und es konnte insgesamt
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nur 14% der Varianz der erfassten Fehltage erklaren.

Zusammenfassend erscheinen auf Basis dieser Einzelstudien und den berichteten Vorun-
tersuchungen diverse Zusammenhénge zwischen spezifischen Personlichkeitseigenschaften
und Fehlzeiten im beruflichen Kontext zwar plausibel, aufgrund beschrankter Stichprobe-
numfinge und teils variierender Taxonomie lassen sich daraus aber kaum Verallgemeine-
rungen ableiten.

Eine meta-analytische Zusammenfassung der im Zeitraum 1990-1999 veroffentlichten
und einzelnen, nicht publizierten Arbeiten zum Zusammenhang des FFM mit Absentismus
(erfasst durch Aufzeichnungen von Fehltagen und unangemessenen Verspatungen beim
Arbeitsbeginn) konnte deshalb auch fiir keine der fiinf Personlichkeitsdimensionen bedeut-
same Korrelationen mit dem genannten Kriterium aufzeigen (Salgado, 2002). Grundlage
waren hierbei insgesamt 13 Studien mit jeweils 8 bis 12 unabhéngigen Stichproben bei der
Betrachtung der fiinf Personlichkeitsdimensionen. Hieraus resultierten Stichprobengrofien
zwischen N = 1339 (Offenheit fiir Erfahrungen, Vertraglichkeit) und N = 2491 (Emotio-
nale Stabilitat). Allerdings musste der Autor auch hier einschrankend anmerken, dass nicht
in allen berticksichtigten Studien solche Verfahren zur Erfassung der Personlichkeitsstruk-
tur zum Einsatz gekommen waren, die explizit dem FFM folgten (in diesen Féllen wurde
iiber zwei unabhangige Beurteilungen und ggf. klarende Diskussionen eine Zuordnung zu
einer korrespondierenden Big Five-Dimension vorgenommen). Vor dem Hintergrund dieser
Limitation konnte auch keine weitere Auswertung auf Facettenebene erfolgen, was der Au-
tor fiir zukiinftige Betrachtungen mit Nachdruck anrédt. Ein besonderes Augenmerk sollte
laut Salgado (2002) hierbei auch auf die mégliche Kombination geeigneter Subfacetten der
Big Five zur Vorhersage von Absentismus gelegt werden. Mit dieser Empfehlung beteiligte
er sich zumindest implizit an der laufenden Diskussion um das sog. Bandwidth-Fidelity
Dilemma, die im folgenden Abschnitt zusammengefasst wird.

2.1.5 Das Bandwidth-Fidelity Dilemma

Das Konzept der bandwidth-fidelity wurde von Cronbach und Gleser (1957) im Kontext
psychologischer Eignungsdiagnostik eingefithrt. Die Bandbreite (engl. bandwidth) bezieht
sich hierbei auf den Komplexitatsgrad der Informationen, die tiber ein bestimmtes Testver-
fahren ermittelt werden. Die Genauigkeit (engl. fidelity) dieser Informationen beschreibt
dagegen im Kern deren Qualitdt (J. Hogan & Roberts, 1996). Das benannte Dilemma be-
steht nun darin, dass ein Messinstrument hoher Bandbreite zwar ein breites Spektrum an
Informationen verfiigbar macht, diese mutmaflich aber von vergleichsweise geringer Quali-
tat sind. Umgekehrt liefert die Verwendung eines psychologischen Testverfahrens niedriger
Bandbreite vergleichsweise weniger komplexe Information, diese aber von vermeintlich ho-
herer Qualitat. Im vorliegenden Kontext breiter Personlichkeitsdimensionen und schmélerer
Eigenschaftsfacetten besteht folglich die Annahme, auf dimensionaler Ebene Einzelmafle
vergleichsweise hoher Bandbreite (mit entsprechend niedriger Qualitét) und auf Facette-
nebene Mafie reduzierten Informationsumfangs (von hoherer Qualitét) zu erfassen.
Hinsichtlich der Vorhersage beruflicher Leistungsparameter wird vor dem Hintergrund
dieser Uberlegungen diskutiert, wie diese gegenlaufigen Tendenzen der Informationsbe-
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schaffenheit optimiert werden konnen. So wurde argumentiert, berufliche Leistung im Sinne
eines komplexen und mehrdimensionalen Konstruktes durch (vergleichbar) breite Person-
lichkeitseigenschaften vorherzusagen (Ones & Viswesvaran, 1996). Andere Autoren hielten
dagegen, auch im Falle einer solchen Vorhersage auf spezifische Personlichkeitsmerkmale
zuriickzugreifen (Ashton, 1998; Ashton, Jackson, Paunonen, Helmes & Rothstein, 1995;
Paunonen & Ashton, 2001). Grofle Zustimmung erhélt die These, dass die hochste Krite-
riumsvaliditdt dann erzielt wird, wenn die Pradiktoren in ihrer Bandbreite an den Spezi-
fitdtsgrad der jeweiligen Kriterien angepasst werden (sog. bandwidth-matching) (z. B. Bar-
rick & Mount, 2005; Dudley et al., 2006; J. Hogan & Holland, 2003; Jenkins & Griffith,
2004; Schneider, Hough & Dunnette, 1996; Stewart, 1999). Vor diesem Hintergrund wird
angenommen, dass bei einer Kombination aus spezifischen Pradiktoren und spezifischen
Kriterien die Kriteriumsvaliditat am héchsten ausféallt (J. Hogan & Roberts, 1996; Ro-
jon et al., 2015; Tett, Steele & Beauregard, 2003), unspezifischere Pradiktoren aber bei
breiteren Kriterien ihre Bedeutung behalten.

Diese Diskussion basiert jedoch mafigeblich auf — wie von Christiansen und Robie
(2011) herausgestellt, meist impliziten — Uberlegungen zur inhaltlichen Breite der erfass-
ten Konstrukte nach bestimmten Vorgaben. Die Wahl der Formulierung einer gegebenen
Anzahl von Items in einem Fragebogen kann zweifelsfrei zu inhaltlichen Unterschieden
in den Konstrukten fithren, zu welchen die erhaltenen Antworten dieser Fragen nach den
Prinzipien traditioneller Testkonstruktion meist aufsummiert werden. Bei einer Gegeniiber-
stellung spezifischer und breiterer Konstrukte, die auf diese Weise erfasst wurden, ist dann
auch in der beschriebenen Weise davon auszugehen, dass es Unterschiede in der Validitat
bei der Vorhersage ebenfalls in ihrer Breite variierender Kriterien gibt.

Wenn aber ein Testverfahren wie der NEO-PI-R mit angenommener, hierarchischer
Struktur (oder ein dahingehend vergleichbarer Intelligenztest) Anwendung findet, geht bei
einer Aggregation der erfassten Daten potentiell immer Information verloren, d.h. alle in
den breiten Personlichkeitsfaktoren vorliegenden interindividuellen Unterschiede sind voll-
umfinglich auch in den untergeordneten, spezifischen Facetten enthalten. Dies ist unab-
hangig von der urspriinglichen inhaltlichen Breite der erfassten Konstrukte oder der eines
vorherzusagenden Kriteriums. Eine Aufnahme der spezifischeren Facetten in ein Regressi-
onsmodell sollte in einem solchen Fall immer mindestens zur gleichen (oder einer grofieren)
Varianzaufklarung des Kriteriums fithren, wie ein Modell mit einer geringeren Anzahl an
Dimensionen, die aus den urspriinglichen Facetten gebildet wurden (Christiansen & Robie,
2011; Nunnally, 1978; Paunonen & Nicol, 2001).

Die vorausgegangenen Abschnitte deuten an, welchen Herausforderungen sich eine an-
gemessene Modellierung im Kontext eignungsdiagnostischer Vorhersagen stellen muss. Die
Zusammenhange relevanter Pradiktor- und Kriteriumsvariablen miissen in adaquater Form
abgebildet werden, wobei potentiell eine Vielzahl von Pradiktoren Berticksichtigung finden
kann. In Hinblick auf eine moglichst hohe Prazision der Vorhersage miissen diese u. U. auf
eine Auswahl besonders geeigneter Variablen reduziert und ggf. ein Vergleich mehrerer kon-
kurrierender Modellierungsansétze vorgenommen werden. Im folgenden Abschnitt werden
die methodischen Strategien zur Begegnung dieser Herausforderungen vorgestellt.
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2.1.6 Methodische Abwagungen und maschinelles Lernen

Die Anpassungsgiite eines statistischen Modells kann mithilfe verschiedener Mafle beurteilt
werden. In diesen kommt der Anspruch an adaquate Modelle zum Ausdruck, die Bedingun-
gen der Realitdat moglichst exakt abzubilden, d. h. dass ihre Vorhersagen den tatsachlichen
Beobachtungen so ahnlich wie méglich sein sollten. Dementsprechend wird etwa ein Ver-
gleich der vom Modell geschitzten — Y = f(X) — mit den bekannten, beobachteten
Kriteriumswerten — Y — vorgenommen, tiblicherweise in Form einer Quadratsumme der
Differenzen dieser Werte unter Berticksichtigung aller Beobachtungen. Dieses Mafl wird als
Residual Sum of Squares; Residuenquadratsumme (RSS) bezeichnet:

RSS = zi: (yl — f(xl))Q = zn:(yz —3;)° (2.1)

i=1

Die Schatzung der Modellparameter Sy, 31, ..., 8, mithilfe der Methode der kleinsten Qua-
drate im Rahmen der linearen Regression erfolgt derart, dass diese Grofle minimiert wird:

RSS = Zn: (yl — By — Xp:ﬁjxij> (2.2)

i=1 j=1

Determinationskoeffizient, MSE und RMSE

Im Kontext psychologischer Studien erhalt tiblicherweise der auf den vorausgegangen Prin-
zipien aufbauende Determinationskoeffizient R? an Beachtung, da dieser bei der Anwen-
dung (multipler) linearer Regressionsmodelle eingéngig als Quadrat des multiplen Korre-
lationskoeffizienten R interpretiert werden kann. Er ist definiert als der Varianzanteil (an
der insgesamt beobachteten Variation), welcher durch das Modell erklart werden kann:
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Der im maschinellen Lernen tibliche Ansatz, die Anpassung eines Vorhersagemodells zu
beurteilen, ist die Berechnung des sog. Mean Square Error; Mittlere quadratische Abwei-
chung (MSE). Dieser ergibt sich aus der durchschnittlichen quadrierten Differenz zwischen
den beobachteten Werten und den durch das Modell vorhergesagten Werten in einem ge-

gebenen Datensatz.
n
. 2

MSE = iz (yi - f(xz)) (2.4)

i=1
Eine der vereinfachten Interpretation dienende Modifikation dieses Mafles stellt der sog.
Root Mean Square Error (RMSE) dar. Es handelt sich um die Wurzel des MSE:

RMSE = v/ MSE = J znj (i — fla)’ (2.5)



2.1 Einleitung 57

Dieser Wert driickt die durchschnittliche Abweichung der durch das Modell geschétzten
von den tatsdchlich beobachteten Werten in der urspriinglichen Einheit der Kriteriumsva-
riable aus.

Uberanpassung und Bias-Varianz-Dilemma

In der Tradition des maschinellen Lernens wird jedoch nachdriicklich betont, dass eine Mo-
dellanpassung iiber die Minimierung der vorgestellten Mafle ausschlieSlich an bekannten
Daten nicht zur Schétzung von Modellen fithrt, die auch angemessen auf neue, unbeob-
achtete Daten (aus vergleichbaren Situationen) tbertragbar sind. Vielmehr wird davor
gewarnt, vermeintlich gut passende Modelle ungepriift auf solche Daten zu iibertragen
(vgl. z. B. Hastie, Tibshirani & Friedman, 2011, S. 221). Dieses Phinomen wird als Uber-
anpassung (engl. overfitting) bezeichnet.

Hierzu kann gezeigt werden, dass sich der fiir ein gegebenes Modell in neuen Da-
ten erwartete MSE — unter der Annahme (unendlich) vieler Modellanpassungen und
-tiberprifungen — aus einer etwaigen systematischen Verzerrung des Modellschétzers (dem
sog. Bias), einer gewissen Flexibilitdt des Modells (die sich in einer Variabilitét der vorher-
gesagten Werte duflert) sowie der Varianz eines unsystematischen Fehlerterms zusammen
setzt (vgl. Hastie et al., 2011, S. 223 ff.). Der Bias der geschétzten Werte spiegelt wider,
inwieweit die erhaltene Schiatzung modelleigenen Einschrankungen unterworfen ist und
dadurch ggf. systematisch von dem funktionalen Prozess abweicht, der den wahren Zu-
sammenhéngen in der Population zugrunde liegt und dessen moglichst exakte Abbildung
man anstrebt. Die Flexibilitat des Modells, bzw. die Variabilitat seiner Vorhersagen (die
womoglich zu einer besonders guten Beschreibung der gegebenen Daten gefiihrt hat, aber
nicht auf neue Daten generalisierbar ist) schligt sich in der Varianz der Vorhersagewerte
nieder. Zusammen mit dem quadrierten Bias und der Varianz des unsystematischen Feh-
lerterms ergibt sich in der Summe der mittlere Vorhersagefehler eines Modells fiir neue
Daten:

E (yo — f(xo))Q = Var (f(xo)) + (Bias (f(:l:o)))2 + Var(e) (2.6)
In der Regel haben Modelle niedriger Komplexitéit (etwa mit wenigen Pradiktoren und
einfachen, z. B. linearen Funktionsverldufen) einen vergleichsweise hohen Bias. Sie nehmen
Vereinfachungen vor, die der Realitdt unter Umstanden nicht gerecht werden. Ihre Vor-
hersagen konnen dementsprechend verzerrt sein und systematisch von den wahren Gege-
benheiten abweichen. Modelle, die hingegen auf komplexeren, beispielsweise nicht-linearen
Zusammenhangen basieren und zusétzliche Modellparameter enthalten, fithren i.d. R. zu
Vorhersagen mit einem geringeren Bias. Gleichzeitig erhoht sich ihre Flexibilitdt und da-
mit die Variabilitat ihrer Vorhersagen, da fiir die Schéitzung ihrer Parameter eine grofiere
Vielfalt an moglicherweise stichprobenspezifischen (Fehl-)Informationen bei der Modellbil-
dung berticksichtigt werden. Modelle hoher Flexibilitat laufen demnach Gefahr, zu stark
an die Spezifika beobachteter Daten angepasst zu werden. Es kommt dann zur genannten
Uberanpassung und das erhaltene Modell kann infolgedessen nicht adiquat auf weitere
Beobachtungen iibertragen werden.
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Auch in der psychologischen Methodenliteratur finden sich seit langem diesbeziigliche
Hinweise. So konnte etwa schon Larson (1931) im Kontext der psychologischen Diagnos-
tik bestatigen, dass in gegebenen Datensatzen ermittelte, multiple Regressionskoeffizienten
R? haufig ,tauschend grof* erscheinen und bei der Ubertragung der zugrunde liegenden
Modelle auf neue, vergleichbare Datensétze deutlich geringer ausfallen. Der entsprechen-
de Unterschied fiel mit zunehmender Pradiktorenanzahl und Hohe des Koeffizienten im-
mer stiarker aus. Der generalisierende Populationsparameter p? wird in derartigen Féllen
dementsprechend durch R? systematisch iiberschéitzt (J. Cohen & Cohen, 1983; Stevens,
2012; Wherry, 1931).

Teilweise wird versucht, diesen Uberschitzungen mithilfe von analytisch abgeleiteten
Korrekturtermen zu begegnen. Hierbei gilt es allerdings zu beachten, dass zusatzlich ei-
ne Unterscheidung zwischen p und einem weiteren Parameter p. vorgenommen werden
miusste (Yin & Fan, 2001). Ersterer bringt die Schétzung des wahren (multiplen) Korre-
lationskoeffizienten in der Population auf Basis der beobachteten Stichprobenverhéaltnisse
zum Ausdruck. Letzterer bezieht sich auf die Ubertragung eines in einer beobachteten
Stichprobe geschatzten Modells zur Vorhersage in einer neuen Stichprobe aus der gleichen
Population. Es kann gezeigt werden, dass bei der zweiten Interpretation die Uberschétzung
des Parameters durch R starker ausfallt, als im ersten Fall. Der Zusammenhang zwischen
diesen beiden Populationswerten und dem Erwartungswert von R nimmt dementsprechend
die Form E(R) > p > p. an. Wird hingegen bei der Ubertragung eines an einer Stichprobe
angepassten Modells auf eine neue Stichprobe der gleichen Population das Bestimmtheits-
maf empirisch bestimmt (dann R.), stellt dessen Erwartungswert bei Wiederholung dieses
Vorgehens an (unendlich) vielen Stichproben eine Anndherung an p. dar: E(R.) = p.
(Claudy, 1978; Cummings, 1982; Herzberg, 1969). In der psychologischen Forschung wird
jedoch R? oftmals als unkorrigierter Schétzer fiir p?, respektive p? herangezogen.

Zwar konnten Yin und Fan (2001) in einer umfangreichen Literaturrecherche insge-
samt 15 Korrekturformeln ausmachen, die genutzt werden kénnten, um der resultierenden
Uberschitzung entgegenzuwirken, allerdings verwiesen die Autoren darauf, dass offenbar
nicht nur eine gewisse Unsicherheit hinsichtlich der Bezeichnung und Verwendung dieser
Adjustierungs-Formeln herrscht, sondern dass auflerdem a) von géngiger Statistiksoftware
i.d.R. nur eine einzelne, zur korrigierten Schitzung von p? entwickelte Formel implemen-
tiert und b) sich deren Korrektur in einer berichteten Simulationsstudie als unzureichend
erwies (zumeist als Wherry-Formel bezeichnet, vgl. Yin & Fan, 2001). Es muss deshalb
davon ausgegangen werden, dass die in der psychologischen Forschung als Effektstiarkema-
Be berichteten Determinationskoeffizienten selbst bei Angabe eines korrigierten Mafles als
Schétzer der entsprechenden Populationswerte ungeeignet sind und insbesondere im Falle
der angestrebten Ubertragung eines Modells auf neue Daten der gleichen Population, d. h.
bei einer Schitzung von p?, eine deutliche Uberschitzung erfolgt (vgl. auch Stelzl, 2005,
S. 129 ff.).

In zunehmendem Umfang verfiighare Rechenkapazitiaten erlauben es mittlerweile je-
doch, Schatzungen dieser Groflen in vertretbarer Zeit iiber eine empirische Kreuzvalidie-
rung oder andere Resampling-Verfahren, d.h. Stichprobenwiederholungen vorzunehmen.
Das entsprechende Vorgehen wird im folgenden Abschnitt skizziert.
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Resampling: Kreuzvalidierung

Eine Abschitzung der Ubertragbarkeit erstellter Modelle auf neue, zukiinftige Datensét-
ze sollte aufgrund der beschriebenen Eigenschaften des Vorhersagefehlers idealerweise an
ebensolchen demonstriert werden. Dies hat gegeniiber korrigierten Anpassungsmaflen den
Vorteil, dass ein unverfalschter, direkter Schatzer fiir den Vorhersagefehler resultiert und
keine zusétzlichen Vorannahmen in mogliche Korrekturen einflieBen miissen. Auflerdem ist
der entsprechende Ansatz flexibel und in unterschiedlichen Anwendungsfillen der Model-
lauswahl einsetzbar, selbst wenn beispielsweise Modelle betrachtet werden, deren exakte
Pradiktorenanzahl nicht bestimmt oder Fehlervarianzen nur schwer geschéatzt werden kon-
nen (James, Witten, Hastie & Tibshirani, 2013, S. 213).

Im Rahmen dieses Vorgehens sollte (mindestens) ein Datensatz zur Modellierung, d. h.
zur Schatzung der Modellparameter (engl. training set, Trainingsstichprobe) und ein zwei-
ter, unabhéngiger Datensatz zur Abschitzung des Vorhersagefehlers (engl. test set, Test-
stichprobe) herangezogen werden. In Fallen, in denen eine Auswahl zwischen mehreren kon-
kurrierenden Modellen getroffen werden soll, wird empfohlen, einen zuséatzlichen Datensatz
vorzuhalten (engl. validation set, Validierungsstichprobe). Zunachst werden dann die Mo-
dellparameter an der Trainingsstichprobe geschatzt, durch eine Vorhersage an der Validie-
rungsstichprobe werden die Vorhersagefehler der unterschiedlichen Modelle ermittelt und
verglichen. Schliefflich wird mithilfe der Teststichprobe eine Abschéitzung der Vorhersage-
genauigkeit des favorisierten Modells an neuen, bis dato unbekannten Daten vorgenommen
(Hastie et al., 2011, S. 219 ff.). Dieses Vorgehen ist (bisher) in der psychologischen Praxis
aufgrund der meist beschrankten Verfiigbarkeit von Daten aber nicht immer verlésslich zu
realisieren.’

Mit dem Aufkommen zunehmend leistungsfihiger Computertechnologie wurden des-
halb Verfahren entwickelt, die einen vergleichbaren Ansatz der Modellpriifung auch an
begrenzten Datenséitzen erlauben, die sog. Resampling-Verfahren. Der Begriff Resampling
beschreibt hierbei die gemeinsame Eigenschaft unterschiedlicher Methoden, die darin be-
steht, dass aus den verfligharen Daten viele Datensétze generiert werden, die zwar (in
unterschiedlicher Form) auf den vorhandenen Daten basieren, aber eine generalisierende
Betrachtungsweise ermoglichen, welche mit der Erhebung neuer Datensatze vergleichbar
ist. Urspriinglich kamen diese Verfahren zur Ermittlung der Genauigkeit einzelner Para-
meterschitzer zum Einsatz (z. B. Bootstrap-Konfidenzintervalle), im maschinellen Lernen
stellen sie auerdem den de facto Standard zur Uberpriifung von Vorhersagemodellen dar.

Die géngigsten Verfahren sind der soeben genannte Bootstrap und die Kreuzvalidie-
rung, wobei sich hinter diesen beiden Begriffen wiederum eine Vielzahl unterschiedlicher

'In entsprechenden Voranalysen wurden auch fiir die vorliegende Arbeit wiederholt zufillige Aufteilun-
gen des verfiigharen Datensatzes in Trainings- und Teststichproben im Verhéltnis 3/4 zu 1/4 vorgenommen
— also Ngrain & 527, bzw. ntest = 175. Nach einer kreuzvalidierten Parameterschidtzung unterschiedli-
cher Modelle in der Trainingsstichprobe wurde die Genauigkeit deren Vorhersage anhand ihrer Passung in
der Teststichprobe ermittelt. Selbst bei diesen Stichprobengrofien ergaben sich in Folge unterschiedlicher,
zufallsbedingter Stichprobenaufteilungen teils nicht vernachlédssigbare Schwankungen, die unterschiedliche
Interpretationen sowohl in Hinblick auf die Modellauswahl, als auch die jeweilige Préazision der Vorhersage
nahelegten.
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Ausgestaltungen der jeweiligen Methode verbergen. Das Prinzip des Bootstrap basiert auf
wiederholten Ziehungen aus den urspriinglichen Daten, wobei die gezogenen Beobachtun-
gen jeweils wieder ,,zuriickgelegt® werden. Dieses Vorgehen wird solange wiederholt, bis ein
yheuer” Datensatz in der gleichen Grofie vorliegt wie der urspriingliche Datensatz. Dieser
kann nun einzelne Beobachtungen mehrfach, andere gar nicht enthalten. Die Schitzung
der Modellparameter erfolgt dann an dieser Bootstrap-Stichprobe (engl. bootstrap sample),
die also als Trainingsstichprobe fungiert. Der Vorhersagefehler derart angepasster Modelle
wird anschlielend fiir die Beobachtungen ermittelt, die nicht in diesem neuen Datensatz
enthalten waren (und dementsprechend als Teststichprobe dienen, sog. out of bag sample).

Im Falle einer Kreuzvalidierung werden die verfiigharen Daten in eine vorgegebene An-
zahl an Teildatensétzen aufgeteilt. Folgt man einer tiblichen Unterteilung, werden zehn
Teildatensatze gebildet (man spricht dann von einer 10-fold cross validation — allgemein
k-fold cross validation, also k-fach Kreuzvalidierung). Die Validierung eines zu priifenden
Modells erfolgt, indem an jeweils zusammengenommen neun dieser Datensatzen eine Schat-
zung der Modellparameter vorgenommen und damit eine Vorhersage der Beobachtungen
des zehnten Teildatensatzes getroffen wird, bei der dann der Vorhersagefehler (etwa in
Form der mittleren quadratischen Abweichung) ermittelt wird. Dieses Vorgehen wird der-
art wiederholt, dass jeder der zehn Teildatenséitze zur Ermittlung des Vorhersagefehlers
herangezogen wird (sie dienen in diesem Sinne alle einmalig als Teststichprobe), wahrend
in den jeweils neun verbleibenden Teildatensétzen die Parameterschétzung erfolgt (sie bil-
den dann also jeweils die Trainingsstichprobe). Die so in den zehn Durchgéngen erhaltenen
Vorhersagefehler werden gemittelt, um eine Gesamtaussage tiber die Vorhersageprézision
des gepriiften Modellierungsansatzes zu erhalten.

Eine Erweiterung dieses Prozederes stellt die sog. wiederholte k-fach Kreuzvalidierung
(engl. repeated k-fold cross validation) dar, fir welche der beschriebene Vorgang mehr-
fach wiederholt wird, also beispielsweise zehn mal eine Aufteilung des Gesamtdatensat-
zes in mehrere Teildatensitze sowie die beschriebene Schatzung der Parameter, bzw. des
Vorhersagefehlers erfolgt (Bischl, Mersmann, Trautmann & Weihs, 2012; Simon, 2007).
Wiirde beispielsweise eine 10-fach Kreuzvalidierung zehnmal wiederholt werden, wéren es
letztlich 100 unterschiedliche Datenkonstellationen, an denen eine Modellschitzung und
-tiberpriifung erfolgen wiirde — allesamt basierend auf den urspriinglich vorliegenden Da-
ten. Mithilfe dieses Vorgehens kénnen unterschiedliche Modelle angepasst und hinsichtlich
ihrer Vorhersagegenauigkeit gepriift werden. Im folgenden Abschnitt werden solche Modelle
vorgestellt, die als Erweiterungen des in der psychologischen Forschung haufig eingesetzten
linearen Modells angesehen werden konnen.

Shrinkage- und Regularisierungsmodelle

In der aktuellen, dem maschinellen Lernen gewidmeten Statistikliteratur werden vielfélti-
ge Modellierungsansétze diskutiert (fiir eine Einfiihrung siehe: James et al., 2013). Neben
unterschiedlichen Ausgestaltungen und Erweiterungen linearer Modelle (Generalisiertes
Lineares Modell (GLM), siche Abschnitt 2.2.3) werden im Kontext der pradiktiven Mo-
dellierung (engl. predictive modeling) auch Methoden eingesetzt, die grundsétzlich nicht
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zwingend von einem linearen Zusammenhang zwischen Préadiktor- und Kriteriumvaria-
blen ausgehen (z.B. Entscheidungsbdume und Random Forest, Support Vector Machine,
kiinstliche neuronale Netzwerke). Diese Verfahren erlauben teils Vorhersagen, die in ih-
rer Vorhersagepréazision tiber die Moglichkeiten der zuvor genannten Modelle hinausgehen
konnen, allerdings oftmals nur bedingt nachvollziehbare Riickschliisse auf funktionale Zu-
sammenhange zwischen Pradiktoren und Kriterium zulassen und deshalb auch als Black-
Boz-Modelle bezeichnet werden (Breiman, 2001b).

Jedoch lassen sich bereits auch durch Modelle, die ,nur® die Komplexitat (reguldrer)
multipler Regressionsmodelle reduzieren (und damit im Sinne des Bias-Varianz-Dilemmas
die Varianz der Vorhersagen tendenziell starker verringern, als der Bias eines solchen, weni-
ger flexiblen Modells zunimmt), teils verbesserte Vorhersagen unter Beibehaltung der ver-
gleichsweise einfachen Interpretationsmoglichkeiten linearer Modelle erzielen. Einzelne ent-
sprechende Verfahren, bei denen aus einem Satz von p Pradiktoren eine Teilmenge m aus-
gewihlt wird, haben teilweise zwar auch schon in der psychologischen Forschung Beachtung
erhalten (best subset selection, Vorwarts-/Rickwartsregression und Schrittweise Regressi-
on), sind aber mit unterschiedlichen Einschrankungen verbunden. Im Falle der best subset
selection werden sdmtliche Modelle mit allen moglichen Kombinationen aus den p Pradik-
toren ermittelt. Dieses Vorgehen ist auflerst rechenintensiv und selbst auf leistungsfahigen
Computern fiir nicht mehr als etwa 20 bzw. 40 Pradiktoren (nur im Falle der linearen mul-
tiplen Regression, mit optimierten Algorithmen) realisierbar. Die Vorwérts-, Riickwérts-
sowie Schrittweise Regression sind computational weniger aufwéindig und stehen deshalb
auch in gangiger Statistiksoftware zur Verfiigung (Hastie et al., 2011, S. 57 ff.). In der psy-
chologischen Literatur werden auf diese Weise ermittelte Pradiktorteilmengen meist aber
nicht an neuen Daten validiert, bzw. ihre Vorhersagegenauigkeit nicht tiberpriift. Es erfolgt
dementsprechend dann eine Optimierung und Auswahl der Parameter an einem einzelnen
Datensatz, worunter in vielen Féllen die Generalisierbarkeit der Vorhersagegiite des resul-
tierenden Modells leidet (vgl. Uberanpassung).

Die nachfolgend vorgestellten und in dieser Untersuchung angewendeten Verfahren soll-
ten im Gegensatz dazu deshalb in das beschriebene Vorgehen eingebettet betrachtet wer-
den, bei welchem die zur Modellierung verfiigharen Daten nicht nur zur Schitzung der
Modellparameter herangezogen werden, sondern auch, um eine Ermittlung der Vorher-
sagegiite des jeweiligen Modells in der Verallgemeinerung auf potentiell neue Datensétze
vorzunehmen.

Grundsatzlich gilt, dass der Vorhersagefehler linearer Modelle i. d. R. einen relativ gerin-
gen Varianzanteil aufweist und dann einem geringen Bias unterliegt, wenn tatséchlich ein
linearer Zusammenhang zwischen den Pradiktoren sowie dem Kriterium besteht, d. h. wenn
eine Verdnderung in den Pradiktoren immer zu einer proportionalen Verédnderung im Kri-
terium fiihrt und alle weiteren Modellannahmen erfiillt sind (vgl. Kuhn & Johnson, 2013,
S. 122 ff.). Hinsichtlich der Stabilitdt der Parameterschitzer muss aber dartiber hinaus das
Verhéltnis der verfiigharen Information zur Anzahl der Modellparameter berticksichtigt
werden. Das heifit, die vorhandenen Beobachtungen miissen zur Anzahl der Prédiktoren
des Modells, bzw. deren Parametern in Bezug gesetzt werden. Ubersteigt die Anzahl der
Beobachtungen n deutlich die Anzahl der im Modell aufgenommenen Variablen p (wie in
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der vorliegenden Studie) und weisen diese keine hohen Interkorrelationen auf (Multikolli-
nearitét), fithrt der Schatzer der kleinsten Quadrate i.d.R. auch zu stabilen Parameter-
schiatzungen. Insbesondere wenn die Anzahl der Beobachtungen n jedoch nicht deutlich
grofler ist als die Anzahl an Modellparametern p, weisen die Parameterschatzungen eine
hohe Variabilitat auf (und das resultierende, womdglich iiberangepasste Modell ist ggf. nur
schlecht, d. h. mit hohem Vorhersagefehler auf neue Datensétze iibertragbar). Im Falle von
mehr Modellparametern p als Beobachtungen n gibt es keine eindeutige Losung fiir die
Parameterschitzung durch das Prinzip der kleinsten Quadrate, d.h. eine herkémmliche
Regressionsanalyse ist gar nicht durchfiihrbar.

In diesen Situationen kann entweder eine Teilmenge an m < n Pradiktorvariablen aus-
gewahlt und fir diese mit der Methode der kleinsten Quadrate eine Parameterschitzung
vorgenommen werden (vgl. Ausfithrungen oben) oder die Parameterschiatzer bestimmten
Einschrankungen unterworfen (engl. constraints) und in der Folge geschrumpft werden
(engl. shrinkage), um eine Schitzung zu ermoglichen. Die Gruppe entsprechender Verfah-
ren werden deshalb als Shrinkage-Verfahren bzw. Reqularisierungsmethoden bezeichnet.
Sie unterwerfen alle potentiellen Pradiktoren bestimmten Einschrankungen, wodurch diese
in der Hohe ihrer Parameterschétzer reduziert und ggf. gleich Null gesetzt werden. Hier-
durch kann auch die Interpretierbarkeit eines Modells durch die Entfernung redundanter
oder unbedeutender Préadiktoren erhoht werden. Sie wirken auf diese Weise auflerdem einer
moglichen Uberanpassung durch zu viele Pradiktoren und instabilen Parameterschitzun-
gen entgegen, wie sie etwa durch Mulitkollinearitat verursacht werden konnen. Wie ange-
deutet konnen diese Modellierungsanséatze schliefllich dazu dienen, den Varianzanteil des
Vorhersagefehlers derart zu reduzieren, dass er die gleichermafien bedingte, aber potentiell
geringere Zunahme des Bias tibersteigt und insgesamt zu einer besseren Vohersagegenauig-
keit eines auf diese Weise erhaltenen Modells fiihrt(vgl. Hastie et al., 2011, S. 61 ff.; Hastie,
Tibshirani & Wainwright, 2015; James et al., 2013, S. 214 ff.).

Das alteste dieser Verfahren ist die sog. Ridge Regression (Hoerl & Kennard, 1970).
Hierbei wird nicht ausschliefllich die Summe der Fehlerquadrate minimiert, sondern die
Optimierung der Parameterschétzung wird ergianzt um einen weiteren Term, der den sog.
Komplezitits- oder Tuning-Parameter \ enthélt. Die Schitzung der Parameter 3598°, g19e¢,
ceey B;idge im Rahmen der Ridge Regression minimiert demnach den folgenden Ausdruck:

n

2
p p
PRSSr = (y —Bo—, Bjxij) +AY 57 (2.7)
7j=1 j=1

i=1

Der zusatzlich Bestandteil A3~ ; 5? dieser Formel hat die Funktion eines Strafterms, der
die geschatzten Regressionskoeffizienten in ihrer Grofie einschranken kann (engl. shrinkage
penality). Die Starke dieser Einschrankung wird durch den (mithilfe eines geeigneten Re-
sampling-Verfahrens) zu optimierenden Parameter A bestimmt: ist A gleich Null, entspricht
die Paramterschatzung der Ridge Regression dem Regressionsschatzer nach der Methode
der kleinsten Quadrate. Je hoher die Werte sind, die A annimmt, desto starker wird der
Einfluss des Strafterms und eine Minimierung der Formel 2.7 fiithrt zu einer immer kleine-
ren Schatzung der Regressionsparameter, bis sie sich schliellich fiir A — oo dem Wert Null
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annahern. Der Vorteil dieser Erweiterung gegeniiber einer Schitzung geméfl dem Prinzip
der kleinsten Quadrate liegt begriindet im zuvor diskutierten Zusammenwirken von Bias
und Varianz eines Modells. Eine nicht weiter eingeschrankte Schatzung der Parameter aller
Pradiktorvariablen resultiert in vielen Fallen in einem Modell, das bei Bestehen eines linea-
ren Zusammenhangs zwar als erwartungstreu betrachtet werden kann (d. h. einen niedrigen
Bias besitzt), dessen Flexibilitdt aber nicht génzlich vernachlassigt werden kann und dessen
Vorhersagen folglich in Abhéngigkeit der zur Modellierung herangezogenen Daten hohen
Streuungen unterworfen sein kénnen. Eine Einschrankung der Parameterschétzer in Form
einer Reduktion im Rahmen der Ridge Regression fiihrt tendenziell zu einer Verzerrung
der Modellvorhersagen (d. h. einem erhohtem Bias), reduziert gleichzeitig aber in starkerem
Mafe die Varianz der Vorhersagewerte und verbessert dadurch insgesamt die Genauigkeit
der Vorhersage. In der gegenlaufigen Beziehung von Bias und Varianz gilt es demnach den
Wert fiir den Parameter A zu bestimmen, der durch die einhergehende Einschrankung in
den Schétzern der Regressionsparameter zu einem Minimum im Vorhersagefehler fiihrt.

Eine von Tibshirani (1996) vorgestellte Alternative zur Ridge Regression ist der Least
Absolute Shrinkage and Selection Operator (Lasso). Hierzu wird durch eine entsprechende
Schétzung der Parameter G5, 8, ..., B die folgende Grofie minimiert:

n

2
PRSSL =) (yz' — Bo — Zﬁj%j) +AD 1551 (2.8)
=i i=1

i=1

Anstelle des Strafterms A3, 5]2 der Ridge Regression findet im Rahmen des Lassos der
Ausdruck AY;|8;| Verwendung. Dies hat zur Folge, dass die Parameterschitzer 5~ nicht
nur in ihrer Grofle reduziert werden, sondern tatséchlich den Wert Null annehmen kénnen
und in diesem Fall aus dem Modell entfernt werden. Es findet ggf. also auch eine Auswahl
der im Modell verbleibenden Variablen statt. Ein derart sparsameres Modell kann dem
Parsimonitéatsprinzip entsprechen und ist gegebenenfalls einfacher zu interpretieren als ein
Modell mit einer groBeren Zahl an Pradiktoren.

Eine zusétzliche Erweiterung (und Verbindung) dieser Methoden stellt das Elastic Net
dar. Es kombiniert die Strafterme der beiden zuvor genannten Ansétze und fithrt dadurch
sowohl zu einer allgemeinen Einschriankung, als auch zu einer Auswahl relevanter Para-
meter. Dieses Verfahren soll demnach auch im Falle hoch korrelierter Pradiktoren zu zu-
verléssig geschitzten Modellen fiihren (Zou & Hastie, 2005). Die Parameter 5§, 57, ..., 5}
werden iiber die Minimierung des folgenden Ausdrucks geschétzt:

n p

2
PRSSE = (yi — Bo — Zﬁj%‘j) +A) (04532 + (1 —a) |5j|> (2.9)
=1 =1

=1

Neben dem bereits bekannten A-Parameter enthélt dieser Strafterm den Parameter «, der
die anteilige Gewichtung der beiden zuvor vorgestellten Terme bestimmt. « stellt wie A
einen Tuning-Parameter dar, der gezielt ermittelt werden muss (siche 2.2.3 fiir eine Be-
schreibung der praktischen Umsetzung). In der hier vorgestellten Parametrisierung ent-
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spricht das Elastic Net fir a = 0 der Lasso-Schéitzung, a = 1 fithrt zu einer Schétzung
analog zur Ridge Regression.?

2.1.7 Annahmen der Untersuchung

Die berichteten theoretischen Uberlegungen, dargestellten Vorbefunde und erliuterten me-
thodischen Entwicklungen fiihren fiir die nachfolgend berichteten Betrachtungen zu den fol-
genden untersuchungsleitenden Annahmen, die im Weiteren einer Uberpriifung unterzogen
werden:

Annahme 1

Krankheitsbedingte und unentschuldigte Fehltage wiahrend der beruflichen Ausbil-
dungsphase konnen in kombinierter Betrachtung (Absentismus) durch eignungsdia-
gnostisch erfasste Personlichkeitsmerkmale vorhergesagt werden. Vor dem Hinter-
grund des bandwidth-fidelity Dilemmas erscheint es unter Beachtung der bandwidth-
matching Hypothese aussichtsreich, bei diesem Kriterium auch die Pradiktorseite
vergleichbar spezifisch zu betrachten, d. h. auf der Facettenebene menschlicher Per-
sonlichkeit im Sinne des NEO-PI-R.

Annahme 2
Ein Einfluss von Intelligenz als allgemein etablierter Pradiktor der beruflichen Leis-
tungsfahigkeit wird vermutet und — im Rahmen der aktuellen Debatte zur Betrach-
tung allgemeiner versus differenzierter Fahigkeiten — ebenfalls in Form spezifischer
kognitiver Fahigkeiten mitberticksichtigt.

Annahme 3

Das gewahlte methodische Vorgehen erlaubt einen Vergleich der resultierenden Mo-
delle hinsichtlich der Genauigkeit ihrer Vorhersagen. Die vorgestellten Eigenschaften
legen nahe, dass Shrinkage- bzw. Regularisierungsmethoden stabilere Modellschét-
zungen ermoglichen, als ein multiples Regressiosnmodell. In Abhéangigkeit der Bezie-
hungen zwischen den einzelnen Prédiktoren sowie ihren jeweiligen Zusammenhéngen
mit dem Kriterium konnen entweder Ridge Regression, Lasso oder Elastic Net zu
préazisen Vorhersagen fithren.

Addendum
An diese Annahmen ankniipfende Betrachtungen werden analog fir zuséatzliche Mo-
delle (und weitere Indikatoren der Leistungsfiahigkeit wihrend der beruflichen Aus-
bildungsphase — Vorgesetztenbeurteilungen, Berufsschulnoten und die Leistung in
der Abschlusspriifung) vorgenommen, um eine vergleichende Beurteilung der verwen-
deten Auswertungsverfahren und Modellierungstechniken zu ermdoglichen.

2Im R-Paket glmnet (Friedman, Hastie, Simon & Tibshirani, 2015) wurde der Elastic Net Strafterm
in der Form A>, (1 —a)/ 2437 + a|f;| implementiert. Dies macht eine entgegengesetzte Interpretation der
a-Werte notwendig: o = 1 entspricht dann dem Lasso-Strafterm, o = 0 der Ridge Regression.
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2.2 Methode

In den folgenden Abschnitten werden zunéchst die wesentlichen Charakteristika des vor-
liegenden Datensatzes (2.2.1) sowie der verwendeten Messinstrumente (2.2.2) vorgestellt.
Daran anschliefend werden in Kapitel 2.2.3 der vollzogene Auswertungsprozess beschrieben
und einzelne methodische Aspekte vertiefend dargelegt.

2.2.1 Datenerhebung und Stichprobenzusammensetzung

Der betrachtete Datensatz umfasst N = 702 Jugendliche und junge Erwachsene, die in den
Jahren 2008 bis 2010 eine Berufsausbildung beim Industriepartner dieser Untersuchung
oder einem mit diesem kooperierenden Unternehmen angetreten hatten. Es handelt sich
um 247 Frauen und 455 Ménner im Alter von 14 bis 31 Jahren (M = 17.40; SD = 2.19).
Diese gingen einem von 37 Ausbildungsberufen nach. Aufgrund einer entsprechenden Bran-
chenzugehorigkeit der beteiligten Unternehmen entstammt der Grofiteil der betrachteten
Ausbildungsplétze der chemischen Industrie: die grofite Gruppe an Auszubildenden waren
Chemikantinnen und Chemikanten (n = 135), gefolgt von Chemie- (n = 107) und Biologie-
laborantinnen und -laboranten (n = 71). Das Geschlecht der Bewerberinnen und Bewerber
sowie deren Alter zum Zeitpunkt der Einstellungsuntersuchung (siehe unten) wurden in
den weiteren Analysen als Kontrollvariablen berticksichtigt (vgl. Tabelle 2.1).

Die in der Stichprobe enthaltenen Auszubildenden durchliefen einen mehrstufigen Aus-
wahlprozess, bei dem zunéchst ihre Bewerbungsunterlagen gepriift wurden und eine erste
Vorauswahl der Bewerberinnen und Bewerber stattfand. Hierbei wurden der Lebenslauf
und die Schulzeugnisse hinsichtlich bestimmter Fachnoten und etwaiger Fehlzeiten gepriift.
Anschlieflend wurden geeignete Kandidatinnen und Kandidaten zu einem Einstellungstest
eingeladen, bei dem neben kognitiven auch weitere spezifische Fahigkeiten erfasst wurden.
Auflerdem wurden zu diesem Zeitpunkt Geschlecht und Alter der Bewerberinnen und Be-
werber festgehalten. Mit Beginn des Auswahlzeitraums fiir den Ausbildungsjahrgang 2008
wurde den Bewerberinnen und Bewerbern zusétzlich zu diesem etablierten Vorgehen ein
Verfahren zur Erfassung der Big Five-Personlichkeitsstruktur vorgegeben. Die Resultate
dieser Erhebung wurden nicht (bzw. bei spateren Jahrgangen nur zum seltenen Ausschluss
von einzelnen Kandidaten mit spezifischen Extremwerten, d. h. als Kriterium im Sinne einer
Negativselektion) zur Auswahl herangezogen. Auf Basis der Ergebnisse in den Leistungs-
tests fand anschlieBend wieder eine Auswahl an Kandidatinnen und Kandidaten statt, die
in einer dritten Bewerbungsstufe zu einem teilstrukturierten Interview eingeladen wurden.
Diese, von Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern der Personalabteilungen und Ausbildungs-
leiterinnen und -leitern gefithrten Gespréche, bildeten schliellich die finale Grundlage zur
Entscheidung, welchen Personen ein Ausbildungsplatz angeboten wurde. Die Erhebung der
Daten dieses Auswahlprozesses begann im September 2007 und wurde bis September 2010
fortgesetzt, die Erfassung aller weiteren in der vorliegenden Untersuchung betrachteten
Variablen erfolgte im Frithjahr 2014.
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2.2.2 Verwendete Instrumente

Die im Rahmen des zuvor beschriebenen Auswahlprozesses eingesetzten psychologischen
Testverfahren werden in den folgenden Abschnitten kurz vorgestellt. Danach erfolgt die
Beschreibung der primaren Kriteriumsvariable.

Personlichkeitseigenschaften

Zur Erfassung der Personlichkeitseigenschaften der Bewerberinnen und Bewerber kam das
NEO-PI-R (Ostendorf & Angleitner, 2004) zum Einsatz. Dieses Verfahren erlaubt eine
umfassende, dem FFM der Personlichkeit folgende und zugleich detaillierte Beschreibung
der Personlichkeit auf Facettenebene (vgl. Tabelle 1.1). Der Antwortbogen des NEO-PI-R
wurde mit Zustimmung der Rechteinhabenden im Vergleich zur kommerziell erhéltlichen
Version modifiziert und in einer kompakten Form vorgelegt. Fiir die Beantwortung der
insgesamt 240 Items des Verfahrens waren auf zwei Seiten jeweils 30 Antwortvorgaben in
vier Spalten vorgesehen. Das Antwortformat stimmte mit dem Originalverfahren tiberein.
Es handelte sich um 5-stufige Likert-Skalen, auf denen die Kandidatinnen und Kandidaten
ihren Einstellungen zu den enthaltenen Aussagen in den Abstufungen von ,,Starke Ableh-
nung" iber , Neutral“ bis ,,Starke Zustimmung Ausdruck verleihen konnten. Das Verfahren
wurde geméfl den Vorgaben des Manuals ausgewertet und einzelne Items dementsprechend
derart umkodiert, dass die ermittelten Summen bei zunehmender Grofle einer hoheren
Auspriagung der jeweiligen Personlichkeitseigenschaft entsprechen. Die Summenrohwerte
jeweils aller sechs Facetten der fiinf Personlichkeitsdimensionen dienen als Grundlage der
nachfolgend berichteten Analysen.

Kognitive Fahigkeiten

Als Intelligenztest wurde im dargestellten Auswahlprozess der sog. Hochster-Intelligenztest
(HIT) eingesetzt (HeB, 1994). Es handelt sich dabei um eine hausinterne Weiterentwicklung
des Intelligenz-Strukturtest 70 (IST-70) von Amthauer (1973). Konkret wurde die kogniti-
ve Leistungsfiahigkeit in Form der Faktoren verbale (mit den Aufgabengruppen Satzergén-
zung, Wortauswahl und Analogien), numerische (Rechenaufgaben und Zahlenreihen) und
figural-raumliche Intelligenz (Figurenauswahl und Schlauchfiguren) erfasst. Weiterhin wur-
de durch die Vorgabe entsprechender Aufgaben die Merkfdhigkeit der Bewerberinnen und
Bewerber ermittelt. Die individuellen Testwerte ergaben sich aus den Summen der Rich-
tiglosungen in den unterschiedlichen Aufgabengruppen — eine stérkere Auspriagung der
jeweiligen Fahigkeit findet dementsprechend in zunehmend hoheren Testwerten Ausdruck.

Absentismus

Als primére abhingige Variable wurden die krankheitsbedingten und unentschuldigten
Fehltage betrachtet. Diese wurden iiber den Zeitraum der Ausbildung fir alle Auszubil-
denden erfasst und in einer zentralen Datenbank vorgehalten. Diese beiden Mafle des Ab-
sentismus wurden zusammengefasst, indem sie aufaddiert und vereinzelt registrierte Halb-
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tage zu vollen Tagen aufgerundet wurden. Im nachfolgenden Abschnitt 2.2.3 wird eine
Schilderung des weiteren Auswertungsprozesses vorgenommen, inklusive der Beschreibung
einer durchgefiihrten Transformation der hier berichteten Daten. Weiterhin hinzugezogene
Kriteriumsvariablen werden in Abschnitt 2.3.3 vorgestellt.

2.2.3 Auswertungsprozess

Die zuvor formulierten Annahmen und Fragestellungen zielen auf eine moglichst prazi-
se Vorhersage der Fehlzeiten wéhrend der beruflichen Ausbildungsphase ab. Dies spiegelt
auch das Interesse der auszubildenden Unternehmen wieder, friithzeitig diejenigen Bewer-
berinnen und Bewerber zu identifizieren, die im weiteren Ausbildungsverlauf dazu neigen
konnten, hohe Fehlzeiten zu akkumulieren. Eine Haufung von Fehlzeiten oder gar ein Ab-
bruch der Ausbildung ist i.d. R. mit hohen Kosten fiir das Ausbildungsunternehmen ver-
bunden (Wenzelmann & Lemmermann, 2012). Es wird mit den krankheitsbedingten und
unentschuldigten Fehltagen deshalb die Betrachtung eines spezifischen erfolgsrelevanten
Kriteriums im Rahmen des Ausbildungsverlaufs vorgenommen und dieses soll durch die im
Auswahlprozess gesammelten Informationen bestmoglich vorhergesagt werden.

Eine deskriptive Analyse der Fehlzeiten legt nahe, dass ein grofler Teil der betrachteten
Auszubildenden keine oder nur wenige Fehltage wihrend des Ausbildungszeitraums ansam-
melte. Es wird deutlich, dass es sich bei den Fehltagen dementsprechend um ein Merkmal
handelt, das eine stark linkssteile Verteilung aufweist (vgl. Tabelle 2.1 und Abbildung 2.1).
Die Vorhersage eines solchen Kriteriums mithilfe eines Modellierungsansatzes, der eine Nor-
malverteilung der abhéngigen Variable (bzw. deren Residuen) annimmt, scheint in einem
derartigen Fall wenig aussichtsreich (wird aber zu Vergleichszwecken ebenfalls erfolgen).
Zwei Vorgehensweisen bieten erfolgversprechendere Ansétze:

o die Wahl eines Vorhersagemodells, dem eine passende Verteilungsannahme fiir die
abhéngige Variable zugrunde liegt oder

o die Transformation der (schiefen) Kriteriumsvariable mithilfe eines geeigneten Trans-
formationsverfahrens und ihre Uberfiihrung in eine Variable, die (annéherungsweise)
durch eine Normalverteilung modelliert werden kann.

Die vorliegende Untersuchung stellt beide Herangehensweisen vor. Einerseits werden
die beobachteten Fehltage unverdndert als abhéngige Variable herangezogen. Einen (au-
genscheinlich) geeigneten Modellierungsansatz stellt dann im vorliegenden Fall der Fehltage
als abzéhlbare Ereignisse im Zeitraum der beruflichen Ausbildungsphase ein GLM dar, fiir
das eine (bedingte) Poissonverteilung der abhéngigen Variable angenommen wird (sog.
Poisson Regression). In einem alternativen Ansatz wird die abhéngige Variable zunéchst
einer Yeo-Johnson-Transformation unterzogen und auf diese Weise (anndhernd) in eine
Normalverteilung iiberfiihrt, bevor eine lineare Modellierung erfolgt.

In beiden Féllen wird das jeweilige multiple Regressionsmodell (mit allen potentiellen
Préadiktoren) verglichen mit Modellen, in denen durch Ridge Regression, Lasso und Ela-
stic Net die Regressionskoeffizienten beschrankt oder ganz auf Null reduziert werden. Wie
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zuvor in Abschnitt 2.1.6 erlautert, erfordern die letztgenannten Modellierungsanséatze eine
Optimierung ihres Strafterms tiber die jeweiligen Tuning-Parameter A\ und ggf. a. Diese
Optimierung wird im Rahmen eines geeigneten Verfahrens der Stichprobenwiederholung
realisiert. Gleichzeitig soll auch, wie beschrieben, die iiber den vorliegenden Datensatz hin-
ausgehende Vorhersagegenauigkeit fiir die unterschiedlichen Modelle ermittelt werden. Aus
diesem Grund muss — ebenfalls mithilfe von Resampling — eine generalisierbare Abschét-
zung der Modellpassungen erfolgen. Die zur Umsetzung dieser Uberlegungen notwendigen
methodischen Grundlagen werden in den nachfolgenden Abschnitten vorgestellt.

Yeo-Johnson-Transformation

Die Yeo-Johnson-Transformation (Yeo & Johnson, 2000) gehort zu den sog. Potenz-Trans-
formationen (engl. power transform) und kann als Erweiterung in der Familie der Box-Cox-
Transformationen (Box & Cox, 1964) angesehen werden. Im Gegensatz zu diesen kann die
Yeo-Johnson-Transformation in den zu transformierenden Werten auch den Bereich gleich
oder kleiner Null berticksichtigen. Mithilfe einer Maximum-Likelihood-Schéatzung wird ein
Parameter A so bestimmt, dass gemafl nachfolgender Funktion eine Transformation der
Ausgangswerte y; in die ndherungsweise normalverteilten Werte yi(A) erfolgt:

. A .
o _ % fir y; > 0 (2.10)
Yi (G750 ) S y; <0 .

)

Generell dienen die Potenz-Transformationen durch die monotone Uberfithrung schie-
fer Verteilungen in (anndherungsweise) Normalverteilungen der Vereinheitlichung von Va-
rianzen und der verbesserten Interpretierbarkeit korrelativer Zusammenhéange. Sie kénnen
dadurch zur Erfilllung der Voraussetzungen (multipler) Regressionsanalysen wie der An-

nahme eines linearen Zusammenhangs und der Homoskedastizitat der Residuen beitragen
(Fox, 2015).

Poisson Regression

Die Poisson Regression ist eingebettet in das Rahmenwerk der GLM (McCullagh & Nel-
der, 1989; Nelder & Baker, 2006). Hierbei handelt es sich um eine Verallgemeinerung des
linearen Regressionsmodells, die Verteilungen aus der Exponentialfamilie fiir das Krite-
rium zuldsst (d.h. nicht dessen Normalverteilung voraussetzt) und dieses tiber eine sog.
Link-Funktion (d.h. nicht zwingend iiber eine identische Abbildung) mit der Linearkom-
bination der Pradiktorvariablen verkniipft. Die Poisson Regression dient hierbei als Mo-
dellierungstechnik fiir Zahldaten, also abzahlbare Ereignisse (Tutz, 2011). Es wird die An-
nahme getroffen, dass die (auf die Priadiktoren bedingte) abhédngige Variable einer Poisson-
Verteilung folgt — Y ~ P(\) — und, im kanonischen Fall der tiblicherweise gebrauchlichen
Link-Funktion, der Logarithmus ihres Erwartungswertes E(Y) = A\ durch eine Linearkom-
bination der unabhangigen Variablen modelliert werden kann:

log(A) = Bo + Bra1 + Pay + -+ - + Bty (2.11)
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Es gilt zu beachten, dass die Poisson-Verteilung einzig iiber den Parameter A definiert
wird, der neben ihrem Ewartungswert auch ihre Varianz bestimmt: E(Y) = var(Y) = A
Dies impliziert, dass bei einem grofleren Mittelwert auch eine starkere Streuung angenom-
men wird. Wenngleich dieser Zusammenhang zeitweise in realen Daten beobachtet werden
kann, ist die Poisson-Verteilung in dieser Hinsicht nicht flexibel. Dies kann dazu fiithren,
dass Fille auftreten (insbesondere auch bei der Beobachtung besonders seltener Ereignisse),
in denen zwar der Mittelwert einer beobachteten Verteilung (bzw. der entsprechende Popu-
lationsschétzer) angemessen ermittelt werden kann, gleichzeitig die dazugehorige Varianz
aber (teils stark) unterschétzt wird, da tatsachlich eine groBere Variabilitit vorliegt. Dieses
hiufig auftretende Phéinomen wird als Uberstreuung (engl. overdispersion) bezeichnet. Ei-
ne weitere Herausforderung bei der Modellierung von Zahldaten entsteht in Situationen, in
denen die abhéngige Variable viele Nullen enthalt, das entscheidende Ereignis also in vie-
len Féllen tiberhaupt nicht aufgetreten ist (sog. zero-inflation). Wenn eine oder gar beide
dieser Eigenschaften auftreten, kann es hilfreich sein, auf alternative Modellierungsansétze
zuriickzugreifen, die teilweise als Erweiterung der Poisson Regression angesehen werden
konnen und im Folgenden kurz vorgestellt werden.

Weitere Modellierungstechniken

Ein Teil der nachfolgend vorgestellten Modelle dient wie angedeutet explizit dazu, im ent-
sprechenden Bedarfsfall moglichen Schwéachen der Poisson Regression zu begegnen und er-
lauben dann eine angemessenere Modellierung. Weiterhin wird mit dem Random Forest ein
Verfahren knapp vorgestellt, das der computerwissenschaftlichen Tradition des maschinel-
len Lernens entstammt. Als solches hat es zunéchst nicht das Ziel, eine inhaltlich erklarende
Modellierung des in Form eines stochastischen Modells angenommenen Zusammenhangs
zwischen Pradiktor- und Kriteriumsvariablen vorzunehmen. Vielmehr dient es dem Bestre-
ben, algorithmisch eine mdoglichst prézise Vorhersage abhéngiger Variablen auf Basis der
in den unabhéngigen Variablen enthaltenen Informationen zu erreichen (Breiman, 2001b).
Es eignet sich bei entsprechender Verwendung allerdings auch zur Modellierung etwaiger
nicht-linearer Zusammenhéange zwischen den Pradiktor- und Kriteriumsvariablen.

Zero-inflated models: Eine Moglichkeit zur Berticksichtigung gehauft auftretender Nul-
len bei der Vorhersage von Zéahlwerten stellen die sog. zero-inflated models dar (Lam-
bert, 1992; Mullahy, 1986). Es handelt sich hierbei um mizture models, denen die
Annahme zugrunde liegt, dass die betrachteten Daten nicht aus einer homogenen
Population stammen, sondern zwei Subpopulationen unterschieden werden koénnen:
eine, in der das abzahlbare Ereignis grundséatzlich nicht auftritt und eine zweite, in
der ein Auftreten moglich, aber nicht zwingend ist. Beide Subpopulationen tragen
dementsprechend zur vermehrten Beobachtung von Nullen bei. Die resultierenden,
latenten Mischverteilungen stellen die Ausgangsbasis fiir Modelle dieser Klasse dar.

Hurdle models: Die sog. Hurdle-Modelle (engl. fiir Hiirde) erlauben eine explizite Model-
lierung von gehéuft auftretenden Nullen in den Daten und begegnen auf diese Weise
ebenfalls dem geschilderten Problem einer méglichen Uberstreuung bei der Poisson
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Regression (Creel & Loomis, 1990; Mullahy, 1986). Fir diese Modelle werden zwei
Komponenten oder Teilmodelle kombiniert: zunachst wird anhand einer bindren Ent-
scheidung modelliert, ob eine Null oder ein anderer, positiver Wert auftritt. Im zwei-
ten Fall wird dann bspw. eine entsprechend auf positive Félle beschrankte Poisson-
oder negative Binomialverteilung herangezogen, um eine angemessene Vorhersage zu
treffen. Es handelt sich um einen schrittweisen Entscheidungsprozess, bei dem im
ersten Schritt also eine metaphorische Hiirde genommen werden muss, damit ein
(positiv) von Null abweichender Zahlwert modelliert wird.

Negativ binomiale Regression: Dem geschilderten Problem der Uberstreuung kann
auferdem begegnet werden, indem direkt auf ein Modell mit einer flexibleren Vertei-
lungsannahme zuriickgegriffen wird, als sie die Poisson-Verteilung aufweist. Oftmals
wird in Hinblick auf diese Anforderung die negative Binomialverteilung gewahlt, die
im Gegensatz zur Poisson-Verteilung durch zwei Parameter definiert wird: NB(v, p).
Sie stellt folglich den Ausgangspunkt einer Negativen Binomialen Regression dar (Hil-
be, 2011), in welcher zwar der Mittelwert p dem der Poisson Regression entspricht,
die Varianz diejenige der Poisson Regression aber um den Faktor pu?/v iibersteigt.
Je kleiner v gewahlt bzw. geschatzt wird, desto stéarker unterscheidet sich die ange-
nommene Streuung vom Mittelwert der resultierenden Verteilung. Aus diesem Grund
wird 1/v auch als Uberstreuungs-Parameter bezeichnet.?

Random Forest: Ein Random Forest (RF) ist die Aggregation weitgehend unabhéngi-
ger Entscheidungsbdaume (Breiman, 2001a). Im Kontext der Regression unterteilt ein
einzelner Entscheidungsbaum den (mehrdimensionalen) Antwortraum auf Basis der
unabhéngigen Variablen in verschiedene Regionen, so dass iiber alle Beobachtun-
gen (und Regionen) hinweg die RSS minimiert wird, wenn in den unterschiedlichen
Regionen der Mittelwert der jeweiligen Beobachtungen zur weiteren Vorhersage ge-
nutzt wird. Zur Erstellung eines RF werden auf der Basis von Bootstrap-Stichproben
mehrere tiefe Entscheidungsbdume generiert (meist mindestens 500), die der Ein-
schrankung unterworfen sind, dass an jeder Verzweigung nicht alle (p), sondern nur
eine zufillige, beschrankte Auswahl (m) der moglichen Prédiktoren berticksichtigt
wird (bei Regressionen tiblicherweise m = p/3). Die resultierenden Entscheidungs-
baume sind nur vergleichsweise gering miteinander korreliert und ihre (gemittelten)
Vorhersagen sind von entsprechend reduzierter Fehlervarianz.

Der vorausgegangene Abschnitt bietet nur eine knappe, vereinfachte Ubersicht der in die-
ser Untersuchung als Erweiterungen und Alternativen zu den vorausgehenden und in Ab-
schnitt 2.1.6 ausfiihrlicher besprochenen Verfahren herangezogenen Modellierungstechni-
ken. Fiir detaillierte Erldauterungen dieser und der hier besprochenen Methoden sei auf

3Es gilt zu beachten, dass diese Eigenschaft ausschlieBlich zu unterschiedlichen Standardfehlern, nicht
aber Punktschitzern der Modellparameter fithrt. Mit Ausnahme von schiatzungs- bzw. implementierungs-
bedingten Abweichungen sollten sich in den Modellvorhersagen deshalb keine Unterschiede zur Poisson
Regression ergeben.



2.2 Methode 71

Hastie et al. (2011), James et al. (2013), Kuhn und Johnson (2013), Tutz (2011) sowie
Zeileis, Kleiber und Jackman (2008) verwiesen.

Parameter Tuning und Nested Resampling

Dem Bedarf nach den benannten Zielen einer wiederholten Ermittlung der mittleren qua-
dratischen Abweichung an verschiedenen Teststichproben und einer gleichzeitigen Opti-
mierung der Strafterme einzelner Modelle wird, wie angedeutet, mit jeweiligen Stichpro-
benwiederholungen Rechnung getragen. Es ist hierzu notwendig, mehrere Resampling-
Verfahren zu kombinieren. Dies wird in Form eines geschachtelten Resampling-Ansatzes
(nested resampling) realisiert (Bischl et al., 2012; Simon, 2007).

Hierzu werden im computationalen Sinne zwei Instruktionsschleifen ineinander ver-
schachtelt. Die innere Resampling-Schleife dient bei den entsprechenden Modellen (Ridge
Regression, Lasso und Elastic Net) der Optimierung der Tuning-Parameter. In den vorlie-
genden Betrachtungen bedeutet das konkret, dass fiir alle einhundert (bzw. bei Elastic Net
eintausend) vorgegebenen Werte des Parameterraums von A (und «) durch eine 10-fach
Kreuzvalidierung der jeweilige durchschnittliche mittlere quadratische Fehler der resultie-
renden Modelle ermittelt wird. Der/die Parameter/-kombination mit dem kleinsten Durch-
schnitt mittlerer quadratischer Abweichungen wird zur Modellierung an der gesamten Trai-
ningsstichprobe und Schétzung des Vorhersagefehlers in der dufleren Resampling-Schleife
iibernommen.

Bei dieser handelt es sich in der hier berichteten Untersuchung um eine zehnmalig wie-
derholte 10-fach Kreuzvalidierung. Fiir die auf diese Weise in der dufleren Schleife resultie-
renden einhundert Modellierungen wird wiederum der Durchschnitt des mittleren quadra-
tischen Fehlers in den Teststichproben gebildet und dadurch eine Abschétzung der Vorher-
sagegenauigkeit des betrachteten Modellierungsansatzes gewonnen. Diese wird schliellich
direkt zwischen den unterschiedlichen Modellen verglichen, um eine Entscheidung zuguns-
ten der Modellierungstechnik mit dem kleinsten Durchschnittswert der mittleren quadra-
tischen Abweichung zu fallen.

Technische Umsetzung

Die Zusammenfithrung und Aufbereitung der tiber mehr als sechs Jahre hinweg gesammel-
ten Daten erfolgte mit IBM SPSS Statistics, LibreOffice Cale (The Document Foundation,
2014) und GNU R (R Core Team, 2016). Die letztgenannte Software wurde weiterhin zur
Durchfiithrung aller beschriebenen Analysen verwendet. Hierbei kamen neben der Basisin-
stallation die nachfolgenden Pakete zum Einsatz.

Die Erstellung deskriptiv-statistischer Beschreibungen wurde durch die Verwendung
von psych (Revelle, 2016) unterstiitzt. Fir die Berechnung der Yeo-Johnson-Transformation
wurde auf das Paket car (Fox & Weisberg, 2016) zurtickgegriffen. m1r (Bischl et al., 2015)
bot in Verbindung mit parallelMap (Bischl & Lang, 2015) das Rahmengeriist fiir die
vorgenommenen Vergleiche unterschiedlicher Modellierungstechniken. Die Modelle wurden
mithilfe der Pakete glmnet (Ridge Regression, Lasso und Elastic Net; Friedman et al.,
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2015), pscl (Zero-inflated Modelle, Hurdle Modelle; Jackman, Tahk, Zeileis, Maimone &
Fearon, 2015), MASS (Negativ Binomiale Regression; Ripley, 2015) sowie randomForest
(Random Forest; Breiman, Cutler, Liaw & Wiener, 2015) angepasst. Grafische und ta-
bellarische Ausgaben wurden mit ggplot2 (Wickham & Chang, 2016), GGally (Schloerke
et al., 2016) und xtable (Dahl, 2016) aufbereitet.
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2.3 Ergebnisse

Die Ergebnisse der zuvor skizzierten Analysen werden im Folgenden berichtet. In Kapi-
tel 2.3.1 wird zunéchst eine Darstellung einleitender Betrachtungen vorgenommen, gefolgt
von den zentralen Ergebnissen der erfolgten Modellierungen (Abschnitt 2.3.2) sowie ergéin-
zenden Resultaten (Abschnitt 2.3.3).

2.3.1 Vorbetrachtungen

Eine Ubersicht deskriptiv-statistischer Kennwerte aller Priadiktor- und Kriteriumsvariablen
fir die Vorhersage der (unverdnderten) krankheitsbedingten und unentschuldigten Fehltage
(im Weiteren primdres Modell) kann Tabelle 2.1 entnommen werden.

Die Héufigkeitsverteilung des Absentismus in Kombination der krankheitsbedingten
und unentschuldigten Fehltage (als abhéngige Variable) ist zusétzlich in Abbildung 2.1
grafisch dargestellt.
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Abbildung 2.1: Haufigkeitsverteilung der krankheitsbedingten und unentschuldigten Fehl-
tage.

Es wird deutlich, dass es sich um eine stark linkssteile Verteilung (M = 26.93, Schie-
fe = 3.76) mit grofier Streuung (SD = 32.26) und Spannweite (R = 369) handelt. IThre
starke Streuung geht insbesondere im hohen Wertebereich auf einzelne Extremwerte zu-
riick: insgesamt n = 16 Personen blieben wéihrend ihrer Ausbildungszeit an mehr als 127
Tagen (entspricht etwa den Arbeitstagen eines halben Jahres im relevanten Zeitraum) der
betrieblichen Ausbildung fern. Obwohl diese extremen Félle als Ausreiflerwerte deklariert
werden konnten, wére es unpassend, diese aus der weiteren Untersuchung auszuschliefen.
Es handelt sich schlieBlich genau um jene Falle, die durch ihre starke Auspragung bei ei-
ner Vorhersage der Fehlzeiten von besonderem Interesse fiir ein auswéahlendes Unternehmen
sind. Derartig lange Fehlzeiten erfordern eine spezielle Aufmerksamkeit auf Unternehmens-
seite und angemessene Unterstiitzungsmafinahmen oder sie fithren gar zum Abbruch einer
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Tabelle 2.1: Deskriptive Statistiken der im priméaren Modell enthaltenen
abhéngigen und unabhéngigen Variablen.

Variable M SD Min.  Max.  Schiefe Kurtosis
Fehltage 26.93 32.26  0.00 369.00 3.76 24.49
Geschlecht 0.35 0.48 0.00 1.00 0.62 —1.62
Alter 17.40 2.19 14.00 31.00 1.79 5.53
Verbal 13.44  2.08 4.67 19.00 —-0.36 0.07
Numerisch 11.66  3.10  3.00 19.50 —0.02 —0.49
Figural-rduml. 12.12 273 450 19.00 -0.11 -0.33
Merkféhigkeit 13.81 3.75 3.00 20.00 -0.12 —0.72
N1: Angstlichkeit 14.10  3.78 1.00  24.00 0.15 —0.10
N2: Reizbarkeit 11.17  3.57 2.00 27.00 0.44 0.76
N3: Depression 10.48 4.09 0.00 28.00 0.31 0.31
N4: Soziale Befangenheit 1428  3.56  3.00 27.00 0.12 0.30
N5: Impulsivitat 13.98 3.64 2.00 30.00 0.42 0.86
N6: Verletzlichkeit 9.83 3.19 0.00 24.00 0.17 0.72
E1: Herzlichkeit 23.61 3.06 11.00 32.00 -0.37 0.82
E2: Geselligkeit 21.91 4.19 8.00 32.00 -0.35 0.31
E3: Durchsetzungsfahigkeit 18.56  3.85 7.00 30.00 -0.13 —0.27
E4: Aktivitat 18.44 2.78 800 27.00 -—-0.02 0.49
E5: Erlebnissuche 19.03 4.17 3.00 30.00 —-0.34 0.16
E6: Positive Emotionen 22.52 3.81 6.00 32.00 —-0.36 0.48
O1: Fantasie 16.54 3.88 2.00 29.00 0.25 0.08
02: Asthetik 18.47  5.02 4.00 31.00 —-0.18 —-0.29
03: Gefiihle 19.75 3.51 9.00  31.00 0.06 —-0.17
0O4: Handlungen 17.59  3.36 7.00  28.00 0.10 -0.19
05: Ideen 2095 4.18 2.00 32.00 -0.19 0.56
06: Werte- u. Normensystem 18.20  2.76 7.00  28.00 0.32 0.67
Al: Vertrauen 19.90 3.30 5.00 31.00 —-0.42 1.32
A2: Freimiitigkeit 20.72 3.61 8.00 30.00 —0.38 0.10
A3: Altruismus 24.17  3.12  5.00 32.00 -0.65 2.28
A4: Entgegenkommen 19.21 3.63 500 30.00 -0.31 0.59
Ab5: Bescheidenheit 18.35 3.42 6.00 29.00 -0.24 0.50
A6: Gutherzigkeit 21.36  3.13 6.00 31.00 -0.27 1.53
C1: Kompetenz 22.26 2.98 12.00 31.00 —0.20 —0.01
C2: Ordnungsliebe 2046  3.59 6.00 31.00 —0.26 0.23
C3: Pflichtbewusstsein 24.02 3.20 11.00 32.00 —-0.23 0.01
C4: Leistungsstreben 21.42 3.40 11.00  31.00 0.01 —-0.14
Cb5: Selbstdisziplin 23.15 3.75 10.00 32.00 -0.39 0.47
C6: Besonnenheit 19.57  3.93 8.00 32.00 —0.18 —0.04

Anmerkung. Krankheitsbedingte und unentschuldigte Fehltage, demographische Variablen (Ge-
schlecht: 0 = Maénner, 1 = Frauen; Alter in Jahren) sowie mit dem HIT bzw. NEO-PI-R erfasste
Summenwerte der Intelligenzfaktoren und Personlichkeitsfacetten.

Ausbildung und sind dann, wie dargestellt, fiir das Ausbildungsunternehmen mit erhéhten
Kosten verbunden. Auch ist nicht davon auszugehen, dass derartige Félle nicht genera-
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lisierbar wéren, d.h. auch fiir zukiinftige Generationen von Auszubildenden muss davon
ausgegangen werden, dass vereinzelt vergleichbar lange Fehlzeiten auftreten kénnen und
diese Falle dementsprechend als reprasentativ angesehen werden kénnen.

Eine Betrachtung der im Anhang B.1 angefiigten grafischen Darstellungen der Zusam-
menhédnge zwischen den Variablen im priméren Modell (ab Seite 91) zeigt auf, dass die Félle
mit extremen Auspridgungen in der Kriteriumsvariable i.d. R. Auspriagungen im mittleren
Bereich der unterschiedlichen unabhéangigen Variablen aufweisen, sie also im Sinne der
Modellierung keine hohen Hebelwerte darstellen und ihr Einfluss auf die Modellgestaltung
dementsprechend begrenzt ausfallt.

Diese Einschédtzung wurde durch regressionsdiagnostische Analysen (jeweils anhand
des vollstandigen multiplen, bzw. Poisson-Regressionsmodells) untermauert. Hierbei wurde
deutlich, dass sich unter den (in tberschaubarer Anzahl, n < 10) auf Basis studentisierter
Residuen potentiell als Ausreifier klassifizierbaren Fallen (vgl. Fox, 2015, S. 265 ff.) nur ver-
einzelt solche mit extremen Kriteriumswerten wiederfinden liefen. Ein moglicher Einfluss
derartiger Félle auf die Modellierung lésst sich dementsprechend nicht allein auf hohe Aus-
priagungen in der abhangigen Variable zurtickfithren und spricht aufgrund offensichtlich
komplexerer Wechselwirkungen zusétzlich gegen einen vorschnellen Ausschluss einzelner
Félle. Anhang B.2 (ab Seite 95) kann zusitzlich eine Korrelationstabelle mit den paar-
weisen Zusammenhangen zwischen den unabhéngigen Variablen und allen Kriterien der
nachfolgend prasentierten Modelle entnommen werden.

2.3.2 Hauptergebnisse

Die Passung der unterschiedlichen Modelle zur Vorhersage der primaren abhangigen Varia-
ble, den krankheitsbedingten und unentschuldigten Fehltagen, wird anhand der (tiber die
insgesamt 100 Modellschatzungen der zehnmalig wiederholten 10-fach Kreuzvalidierung im
auBeren Resampling-Loop gemittelten) mittleren quadratischen Abweichung (MSE), bzw.
deren Quadratwurzel (RMSE) bestimmt. Diese Kennwerte sind fir die betrachteten Mo-
delle in Tabelle 2.2 aufgefiithrt. In Abbildung 2.2 findet sich eine grafische Aufbereitung der
mittleren quadratischen Abweichungen der Poisson Regression sowie fiir die drei zusétz-
lichen Shrinkage- bzw. Regularisierungsmethoden, die auf diesem generalisierten linearen
Modell aufbauen. Daraus geht hervor, dass sich die mittleren quadratischen Fehler dieser
Modelle nur unwesentlich voneinander unterscheiden.

Die Modellpassung der linearen multiplen Regression, der zuvor vorgestellten zusatz-
lichen Modelle, die moglichen Schwachpunkten der Poisson Regression begegnen kénnen
(vgl. 2.2.3), und des Random-Forests als Verfahren aus dem Methoden-Repertoire des ma-
schinellen Lernens kann in vergleichbarer Weise Abbildung 2.3 entnommen werden. In einer

4Die Auswirkungen eines moglichen Fallausschlusses, basierend auf extremen Kriteriumswerten, wurden
nichtsdestotrotz im Rahmen zusétzlicher explorativer Analyse untersucht. Bei diesen wurden ausschlieflich
diejenigen Personen beriicksichtigt, die weniger als ein halbes Jahr an Krankheits- und unentschuldigten
Fehltagen wéhrend ihrer (i.d.R. dreijahrigen) Ausbildung vorzuweisen hatten (n = 686, vgl. oben). Die
resultierenden Ergebnisse waren im Wesentlichen mit den nachfolgenden Befunden vergleichbar. Auch dies
spricht gegen einen etwaigen Fallausschluss.
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Tabelle 2.2: Anpassungsgiite der unterschiedlichen Model-
lierungsansatze bei der Vorhersage krankheitsbedingter und
unentschuldigter Fehltage.

Modell MSE  RMSE R?
Lineare Regression 1069.98  32.71 0.01
Poisson Regression 1598.80 39.98 0.01
Ridge Poisson Regression 1597.93 39.97 0.01
Lasso Poisson Regression 1598.00 39.97 0.00

Elastic Net Poisson Regression  1598.04 39.98 0.01
Zero-inflated Poisson Regression 1066.17 32.65 0.01

Hurdle Poisson Regression 1066.17  32.65 0.01
Negative Binomiale Regression ~ 1599.13 39.99 0.01
Random Forest 1111.74  33.34  0.00

Anmerkung. Teststichproben-MSE, -RMSE und -R? (zehnmalig wie-
derholte 10-fach Kreuzvalidierung).

Nebeneinanderstellung mit Abbildung 2.2 wird deutlich, dass die in Abbildung 2.3 enthal-
tene Vorhersagegenauigkeit der Negativen Binomialen Regression etwa den vorausgegan-
genen Modellen nahe kommt, alle anderen Modelle im Durchschnitt tendenziell niedrigere
mittlere quadratische Abweichungen aufweisen. Sie erlauben folglich eine etwas hohere Ge-
nauigkeit in der Vorhersage der betrachteten abhingigen Variable.

Zusétzlich ist in Tabelle 2.2 das Bestimmtheitsmafl R? enthalten. Dieses wird iiber die
quadrierte Korrelation der modellierten vorhergesagten Werte mit den beobachteten Wer-
ten in den Teststichproben ermittelt. Es kann in diesem Sinne zwar nicht (bzw. nur bei der
multiplen linearen Regression) direkt als erklarter Varianzanteil an der Kriteriumsvaria-
ble, aber genereller als Maf fiir die Vorhersagegiite des Modells, interpretiert werden und
entspricht in dieser Verwendung nach Everitt (2002) der Bedeutung eines Determinations-
koeffizienten.

Weiterhin wurden die krankheitsbedingten und unentschuldigten Fehltage vor einer
erneuten Modellierung mithilfe der Yeo-Johnson-Transformation in eine (anndhernd) nor-
malverteilte Form tiberfithrt (A = .20) und anschliefend eine Pradiktion auf Basis linearer
Vorhersagemodelle vorgenommen. Die Haufigkeitsverteilung dieser transformierten abhén-
gigen Variable ist in Abbildung 2.4 dargestellt. Die deskriptiven Kennwerte dieser Variable
sind in Tabelle 2.3 enthalten (die Tabelle enthélt auflerdem weitere, in Abschnitt 2.3.3
referenzierte Variablen). Abbildung 2.5 bietet einen Vergleich der mittleren quadratischen
Abweichungen der entsprechenden linearen multiplen Regression sowie der linearen Ridge
Regression, den Lasso- und Elastic Net-Modellen. In der Abbildung sind zu Vergleichszwe-
cken ebenfalls die kleinsten quadratischen Abweichungen des Random Forests enthalten.
In Tabelle 2.4 sind fiir alle diese Modelle auch MSE, RMSE und R? abgetragen.
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Abbildung 2.2: Boxplots der mittleren quadratischen Abweichung bei der Vorhersage krank-
heitsbedingter und unentschuldigter Fehltage fiir die Poisson Regression, Poisson Ridge
Regression, Poisson Lasso und Poisson Elastic Net.
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Abbildung 2.3: Boxplots der mittleren quadratischen Abweichung bei der Vorhersage krank-
heitsbedingter und unentschuldigter Fehltage fiir die Lineare Regression, Zero-inflated Pois-
son Regression, Hurdle Poisson Regression, Negative Binomiale Regression und Random
Forest.
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Abbildung 2.4: Haufigkeitsverteilung der Yeo-Johnson transformierten krankheitsbedingten
und unentschuldigten Fehltage.

Tabelle 2.3: Deskriptive Statistiken der zusétzlichen abhéngigen
Variablen: Yeo-Johnson transformierte Fehltage, Leistungsbeurtei-
lungen wahrend der Ausbildungszeit, Berufsschulnoten und Ergeb-
nis der Abschlusspriifung.

Variable n M SD  Min. Maz. Schiefe Kurtosis
FT (YJ) 702 396 194 0.00 11.32  0.09 0.07

LB 698 596 080 2.00 7.00 -0.63 0.97
BN 684 235 0.7 1.00 6.00  0.39 0.02
AP 667 78.80 8.07 45.00 96.00 —0.36 0.33

Anmerkungen. FT (YJ) = Yeo-Johnson transformierte Fehltage; LB = Durch-
schnittliche Leistungsbeurteilung; BN = Durchschnittliche Berufsschulnoten;
AP = Abschlusspriifung in Prozent.
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Abbildung 2.5: Boxplots der mittleren quadratischen Abweichung fiir unterschiedliche Mo-
dellierungsansétze bei der Vorhersage Yeo-Johnson transformierter krankheitsbedingter

und unentschuldigter Fehltage.

Tabelle 2.4: Anpassungsgiite der unter-
schiedlichen Modellierungsansatze bei der
Vorhersage der Yeo-Johnson transformier-
ten krankheitsbedingten und unentschuldig-

ten Fehltage.

Modell MSE RMSE R?

Lineare Regression  3.86
Ridge Regression 3.70

Lasso 3.70
Elastic Net 3.71
Random Forest 3.64

1.97  0.01
1.92  0.02
1.92  0.02
1.93  0.02
1.91  0.04

Anmerkung. Teststichproben-MSE, - RMSE und -R?

(zehnmalig wiederholte 10-fach Kreuzvalidierung).
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2.3.3 Zusatzliche Befunde

In weiteren Untersuchungen, die analog zu den vorausgegangenen Modellvergleichen er-
folgten, wurde das folgende Analyseziel angestrebt: Als referentielle Betrachtung wurden
Modellvorhersagen verschiedener Leistungsmafle mithilfe der bekannten, primér linearen
Modellierungsansatze (Lineare Regression, Ridge Regression, Lasso, Elastic Net und, er-
ganzend, RF) vorgenommen.

Hierzu wurden das Mittel der (von den Ausbildungsleiterinnen und -leitern abgegeben)
Leistungsbeurteilungen wéhrend der Ausbildungszeit (n = 698), der Notendurchschnitt
der Berufsschulnoten der Auzubildenden (n = 684) und das Ergebnis in der geméf gesetz-
licher Vorgabe durchzufiihrenden Abschlusspriifung (n = 667) herangezogen. Tabelle 2.3
enthélt auch die entsprechende Ubersicht der deskriptiven Kennwerte dieser Variablen, ihre
Haufigkeitsverteilungen konnen Abbildung 2.6 entnommen werden.

Beurteilungen ~ Schulnoten Abschlusspriifung
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Abbildung 2.6: Héufigkeitsverteilungen der Leistungsbeurteilungen wéihrend der Ausbil-
dungszeit, des Notendurchschnitts der Berufsschulnoten und des Ergebnisses der Abschluss-
priifung.

Eine vergleichende Betrachtung der genannten Vorhersagemodelle ist schliefSlich in Ab-
bildung 2.7 dargestellt. Tabelle 2.5 enthélt fiir diese abhéngigen Variablen MSE, RMSE
und R? der unterschiedlichen Modellierungsansétze.
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Abbildung 2.7: Boxplots der mittleren quadratischen Abweichung fiir unterschiedliche Mo-
dellierungsansétze bei der Vorhersage der Leistungsbeurteilungen wéhrend der Ausbil-
dungszeit, des Notendurchschnitts der Berufsschulnoten und des Ergebnisses der Abschluss-
prifung.
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Tabelle 2.5: Anpassungsgiite der unterschiedlichen Modellierungsan-
siatze bei der Vorhersage der zusatzlichen abhéngigen Variablen: Yeo-
Johnson transformierte Fehltage, Leistungsbeurteilungen wahrend der
Ausbildungszeit, Notendurchschnitt der Berufsschulnoten und Ergeb-
nis der Abschlusspriifung.

Abhéngige Variable Modell MSE RMSE R?

Lineare Regression 0.54  0.73  0.16
Ridge Regression 0.52 0.72 0.18

Leistungsbeurteilungen Lasso 0.52 0.72 0.17
Elastic Net 052 0.72 0.17
Random Forest 0.52 0.72 0.18

Lineare Regression 0.45 0.67 0.24
Ridge Regression 0.44 0.67 0.25

Berufsschulnoten Lasso 0.45 0.67 0.25
Elastic Net 0.45 0.67 0.25
Random Forest 0.44 0.66 0.26

Lineare Regression 53.92 7.34  0.18
Ridge Regression  52.13  7.22  0.20
Abschlusspriifung Lasso 52.76  7.26  0.19
Elastic Net 52.25 7.23  0.20
Random Forest 53.92 734  0.17

Anmerkung. Teststichproben-MSE, -RMSE und -R? (zehnmalig wiederholte 10-
fach Kreuzvalidierung).
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2.4 Diskussion

Es folgt eine Interpretation der berichteten Ergebnisse in Hinblick auf die eingangs formu-
lierten untersuchungsleitenden Annahmen und zusétzlich aufgeworfenen Fragestellungen
(Kapitel 2.4.1 und 2.4.2). Daran anschlielend werden in Abschnitt 2.4.3 Einschrénkungen
der vorgenommenen Analysen diskutiert, um schliefflich mogliche Implikationen aus der
vorliegenden Untersuchung abzuleiten (Abschnitt 2.4.4).

2.4.1 Uberpriifung der zugrunde gelegten Annahmen

Die zentralen Annahmen der vorliegenden Studie miissen als widerlegt betrachtet wer-
den: differenzierte Personlichkeitsmerkmale, wie sie von HIT und NEO-PI-R als spezifi-
sche kognitive Fahigkeiten und Personlichkeitseigenschaften auf Facettenebene erfasst wer-
den, eignen sich nicht zur Vorhersage krankheitsbedingter und unentschuldigter Fehltage
wahrend der beruflichen Ausbildungsphase (Annahmen 1 und 2). Unterschiedliche Model-
lierungsansétze resultierten in kreuzvalidierten Determinationskoeffizienten R? < .01 fiir
die Vorhersage der unveranderten Absentismusvariable. Es wird deutlich, dass es in den
Teststichproben nahezu keine Zusammenhéange zwischen den beobachteten und durch die
Modelle vorhergesagten Fehltage gibt (vgl. auch Korrelationstabellen in Anhang B.2). Mi-
nimale Unterschiede, die in der mittleren quadratischen Abweichung (MSE bzw. deren
Wurzel RMSE) zwischen den Modellen sichtbar wurden, sind vor diesem Hintergrund ver-
nachlassigbar. Diese Ergebnisse stehen in Einklang mit den in Abschnitt 2.1.4 berichteten
Vorbefunden: zwar waren in vereinzelten Studien bedeutsame Zusammenhange zwischen
Personlichkeitseigenschaften und Absentismus berichtet worden (z.B. Cooper & Payne,
1967; Furnham & Bramwell, 2006; Judge et al., 1997), aufgrund der teils uneinheitlichen
Konzeption der betrachteten Konstrukte und begrenzter Stichprobenumfinge schien ei-
ne Generalisierbarkeit jedoch zweifelhaft. Diese Vermutung wurde bereits durch die von
Salgado (2002) berichteten, meta-analytischen Befunde untermauert. Die hier berichteten
Ergebnisse entkraften jedoch auch die weiterfithrende Annahme, dass eine Betrachtung auf
Ebene differenzierter, ggf. kombinierter Personlichkeitsfacetten eine préazisere Vorhersage
ermoglichen konnte.

Weiterhin ist festzuhalten, dass die Verwendung von Shrinkage- bzw. Regularisierungs-
verfahren zu keiner Verbesserung der Vorhersage im Vergleich zu einer unbeschrankten
Poisson Regression fithrte (Annahme 3). Auch mit weiteren Modellierungstechniken, die
eine Uberstreuung, bzw. das gehdufte Auftreten von Nullen in den Daten gezielt beriick-
sichtigen, konnte die Vorhersage nicht entscheidend verbessert werden. Gleiches gilt fiir das
beispielhaft herangezogene, computerwissenschaftliche Verfahren des maschinellen Lernens,
den Random Forest. Alle Modelle fiithrten zu einer Vorhersage, deren Anpassungsgiite bes-
tenfalls mit der einer linearen Regression vergleichbar ist, obwohl deren Voraussetzungen
in diesem Betrachtungsfall nicht ansatzweise erfiillt sind: es besteht grundséatzlich kein li-
nearer Zusammenhang zwischen den involvierten Pradiktor- und Kriteriumsvariablen, die
resultierenden Residuen eines solchen Modells sind weder normalverteilt noch homoskedas-
tisch.
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Auch eine Yeo-Johnson-Transformation der Absentismusvariable fithrte nicht zu einer
entscheidenden Verbesserung der Anpassung. Ein Grofiteil der Modellschatzungen resul-
tierte nach wie vor in einem kreuzvalidierten Determinationskoeffizienten von R? < .02.
Zwar stellt nach dieser Umwandlung die lineare Regression ein angemesseneres Modell zur
Vorhersage der transformierten Kriteriumsvariable dar, jedoch erwiesen sich die linearen
Zusammenhange zwischen dieser und den im Modell enthaltenen Pradiktoren nach wie vor
als recht gering (vgl. ebenfalls Korrelationstabelle in Anhang B.2). Eine potentiell durch
Ridge Regression, Lasso oder Elastic Net herbeigefithrte Reduktion der Parameterschétzer
— und damit einhergehende Reduzierung der Varianzkomponente des erwarteten Vorhersa-
gefehlers der jeweiligen Modelle — erméglicht vor diesem Hintergrund keine entscheidende
Modellverbesserung. Lediglich mit dem Random Forest aus dem Repertoire des maschi-
nellen Lernens gelang eine leicht verbesserte, insgesamt aber nach wie vor unzureichende
Vorhersage (R? = .04).

Erst mit der Betrachtung zuséatzlicher Leistungsindikatoren der beruflichen Ausbil-
dungsphase zeichnete sich tendenziell die angenommene Uberlegenheit von Shrinkage- bzw.
Regularisierungsmethoden im Vergleich zu linearen Regressionsmodellen ab. Zunachst lésst
sich festhalten, dass die Vorhersagegiite fiur die drei zusatzlichen Kriterien deutlich besser
ausfiel, als fiir die zuvor berichteten Fehlzeiten. Fiir die Vorhersage der Leistungsbeurtei-
lungen lag der Determinationskoeffizient im Wertebereich .16 < R? < .18, fiir die Be-
rufsschulnoten im Bereich .24 < R? < .26 sowie fiir den erreichten Prozentwert in der
Abschlusspriifung bei .17 < R? < .20. Den Korrelationstabellen in Anhang B.2 ldsst sich
entnehmen, dass sich fiir diese Kriterien erwartungsgemafl auch bivariat hohere, lineare Zu-
sammenhénge mit unterschiedlichen Pradiktoren beobachten lassen. Insbesondere fiir die
spezifischen kognitiven Fahigkeiten, aber auch fiir einzelne Personlichkeitsfacetten werden
Zusammenhénge mit den Kriterien des Ausbildungserfolgs sichtbar, die in ihren Gréfien-
ordnungen den eingangs berichteten Erwartungen entsprechen (vgl. Abschnitte 2.1.1 und
2.1.2). Weiterhin wird deutlich, dass die lineare Regression, deren Parameter mithilfe der
Methode der kleinsten Quadrate geschétzt wurden, jeweils am unteren Ende der Wertebe-
reiche von R? lag. Die Determinationskoeffizienten der Shrinkage- bzw. Regularisierungs-
methoden fallen durchgéngig etwas hoher aus. Diejenigen des zuséatzlich miteinbezogenen
Verfahrens des maschinellen Lernens (Random Forest) fluktuierten stérker, sie fielen bei der
Vorhersage der Abschlusspriifung am niedrigsten, fiir die Pradiktion der Berufsschulnoten
am hochsten aus.

2.4.2 Schiatzung der Determinationskoeffizienten

Anhand der drei Leistungskriterien lasst sich auch die erwartete, in Abschnitt 2.1.6 thema-
tisierte Problematik bei der Verwendung des Determinationskoeffizienten R? als Schétzer
fiir die Populationswerte p? bzw. p? aufzeigen. Wie sich Tabelle 2.6 entnehmen lisst, liegt
das unkorrigierte, in der Gesamtstichprobe ermittelte k2 bei allen drei Leistungsindikato-
ren bis zu acht Prozentpunkte iiber dem kreuzvalidierten R%. Wie angenommen begegnet
auch das korrigierte R? dieser Uberschétzung nur unzureichend, die entsprechenden Werte
liegen durchgingig vier Prozentpunkte tiber den kreuzvalidierten Koeffizienten.
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Tabelle 2.6: Determinationskoeffizient, korrigierter De-
terminationskoeffizient und kreuzvalidierter Determina-
tionskoeffizient der Linearen Regression fiir die zusatzli-
chen abhéngigen Variablen.

Abhéngige Variable R?* Korrigiertes R? R?

Leistungsbeurteilungen 0.24 0.20 0.16
Berufsschulnoten 0.31 0.28 0.24
Abschlussprifung 0.26 0.22 0.18
Anmerkungen. R?> = Determinationskoeffizient Gesamtdaten-
satz, Korrigiertes R? = Korrektur gem. Wherry-Formel,

R? = Teststichproben-Determinationskoeffizient (zehnmalig wie-
derholte 10-fach Kreuzvalidierung).

2.4.3 Limitationen

Vorausgegangenen Untersuchungen entsprechend wurde in der vorliegenden Analyse keine
Trennung zwischen (moglicherweise beabsichtigten) unentschuldigten und (potentiell un-
verschuldeten) krankheitsbedingten Fehltagen vorgenommen (vgl. Furnham & Bramwell,
2006; Judge et al., 1997; Salgado, 2002), obwohl eine solche Unterscheidung konzeptu-
ell seit langem diskutiert wird (Driver & Watson, 1989; Hackett & Guion, 1985). Neben
der so aufrecht erhaltenen Vergleichbarkeit der Untersuchungen wurde diese Entscheidung
auch durch den Umstand begriindet, dass im verfiigharen Datensatz insgesamt iiberhaupt
nur n = 51 Félle unentschuldigter Fehltage verzeichnet waren. Es wurde also lediglich
bei 7% der betrachteten Personen mindestens ein unentschuldigter Fehltag registriert. Die
resultierende Verteilung wies eine niedrige Streuung bei stark ausgeprégter Schiefe auf
(M = 0.75; SD = 5.32; Schiefe = 11.03). Eine angemessene Modellierung eines derart
selten auftretenden Merkmals erschien wenig aussichtsreich. Gleichwohl fiihrte die isolier-
te Betrachtung von ausschliefllich krankheitsbedingten Fehltagen in einer Voranalyse zu
Ergebnissen, die mit den hier berichteten Befunden vergleichbar waren. Es ist dementspre-
chend davon auszugehen, dass die vorliegenden Resultate eher fiir die als krankheitsbedingt
registrierten Fehltage aussagekréftig sind und weniger Riickschliisse auf moglicherweise
bewusste, unentschuldigte Fehltage zulassen. Es ist weiterhin denkbar, dass es insbeson-
dere die letzteren wéren, die in dispositionalen Ursachen begriindet und als solche auch
im Rahmen der Eignungsdiagnostik erfasst werden konnten. Gleichzeitig ist festzuhalten,
dass die vorliegenden Beobachtungen vor dem Hintergrund eines kontinuierlichen Anstiegs
von Fehltagen aufgrund psychischer Erkrankungen in den zuriickliegenden Jahren erfolgt
sind (DAK-Gesundheit, 2015; Techniker Krankenkasse, 2015). Dies lasst den Schluss zu,
dass auch derartige Krankheitsursachen nicht adaquat mit eignungsdiagnostisch erfass-
ten Personlichkeitsmerkmalen vorhergesagt werden konnen, oder dass die beobachteten,
krankheitsbedingten Fehltage doch vermehrt auf situativ bedingte und ggf. unverschuldete
Ursachen zuriickgehen. Es darf jedoch nicht vernachlassigt werden, dass in motivationaler
und dispositonaler Hinsicht aus Sicht des Arbeitgebers vermutlich keine strikte Trennung
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zwischen diesen beiden Formen von Absentismus erfolgen kann. Es sind sowohl Falle denk-
bar, in denen eine bewusste Entscheidung zum Fernbleiben vom Arbeitsplatz mit einer
(in diesem Fall) ungerechtfertigten Krankmeldung einhergeht und in anderen Situationen
ein eigentlich vertretbarer Krankheitsfall nicht zu einer solchen fiithrt. Vor diesem Hinter-
grund wére eine Vorhersage beider Aspekte reizvoll. Sie scheint aber — zumindest in der
hier betrachteten, kombinierten Form wie auch fiir ausschliefflich als krankheitsbedingt
verzeichnete Fehltage — nicht moglich.

Eine weitere Einschrankung der hier berichteten Befunde liegt in der beschriebenen Aus-
wahlpraxis des kooperierenden Unternehmens begriindet. Wie dargestellt erfolgt eine erste
Vorauswahl der Bewerberinnen und Bewerber auch anhand etwaiger (schulischer) Fehlzei-
ten. Vergangene Fehlzeiten haben sich in vorausgegangenen Studien vielfach als Pradiktor
zukiinftiger Fehlzeiten erwiesen (z. B. Breaugh, 1981; A. Cohen & Golan, 2007; Ivancevich,
1985). Es muss dementsprechend davon ausgegangen werden, dass die Variabilitdt poten-
tieller Fehlzeiten in der vorliegenden Stichprobe einer Einschrankung unterworfen ist, da
Kandidatinnen und Kandidaten mit einer hohen Anzahl vorausgegangener Fehlzeiten nicht
in die Betrachtung aufgenommen wurden. So wurde zwar (ganz im Sinne der kooperie-
renden Unternehmen) fiir vorausgegangene Fehlzeiten kontrolliert, méglicherweise wurden
weiterreichende Zusammenhénge zwischen Personlichkeitseigenschaften und Absentismus
aber auch aufgrund dieses Vorgehens in den vorliegenden Daten nicht sichtbar.

In Hinblick auf die angewandten Methoden ist schliellich anzumerken, dass auch die
hier vorgestellten Verfahren nur eine Auswahl potentiell geeigneter Modelle zur Vorher-
sageoptimierung darstellen. Es giabe weitere Modellierungsansétze, welche beispielsweise
die betrachtete Negative Binomiale Regression mit den Eigenschaften von Zero-inflated
oder Hurdle-Modellen kombiniert (Zeileis et al., 2008). Zusétzlich wére auch eine Regula-
risierung dieser Modelle (auch in ihrer jeweiligen, hier vorgestellten Grundform) denkbar.
Méglich wiére ebenso die Anwendung Generalisierter Additiver Modell (Hastie & Tibshira-
ni, 1986), welchen eine additive Kombination auch nicht-linearer Funktionen der einzelnen
Préadiktoren zugrunde liegt. Auch fiir den Random Forest als Verfahren des maschinellen
Lernens konnte eine weitere Optimierung einzelner Modellparameter erfolgen und ggf. zu
verbesserten Vorhersagen fiihren.

2.4.4 Fazit und Ausblick

Aus den berichteten Befunden lésst sich ableiten, dass im Rahmen traditioneller Eignungs-
diagnostik erfasste Mafle der menschlichen Personlichkeit auch unter expliziter Berticksich-
tigung vielfaltiger differenzierter Personlichkeitseigenschaften und spezifischer kognitiver
Fahigkeiten nur hochst eingeschréankt zur Vohersage von Fehlzeiten wahrend der berufli-
chen Ausbildungsphase geeignet sind. Dies gilt trotz der Verwendung erweiterter Modellie-
rungsansatze, die durch ihre Verteilungsannahmen dem vergleichsweise seltenen Auftreten
von krankheitsbedingten und unentschuldigten Fehltagen besser gerecht werden sollten, als
die lineare, multiple Regression. Auch kénnen Shrinkage- bzw. Regularisierungsmethoden,
die einer zunehmenden Flexibilitdt von Modellen mit groBerer Pradiktoranzahl durch Ein-
schrankungen der Parameterschitzungen begegnen, auf Basis der hier nicht vorhandenen
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Zusammenhéange zu keiner Verbesserung der Vorhersagegiite fithren.

Anhand der hier untersuchten groien Stichprobe an Auszubildenden verschiedener Aus-
bildungsberufe wird verdeutlicht, dass die angenommene und erhoffte Vorhersage von Fehl-
zeiten nicht in den unterschiedlichen Manifestationen des Absentismus und berufsiibergrei-
fender Form vorgenommen werden kann. Es wéire aber denkbar, dass zukiinftig spezifische-
re, bspw. auch nach Berufsgruppen getrennte Betrachtungen (vgl. Ziegler et al., 2014) eine
angemessenere Modellierung erlauben. Gleiches gilt fiir Untersuchungen, die nicht nur Ju-
gendliche und junge Erwachsene wéihrend der beruflichen Ausbildungsphase, sondern auch
ein groferes Altersspektrum erwerbstatiger Personen miteinbeziehen konnten.

Deutlich wird aber, dass die angenommenen Vorziige der hier vorgestellten Shrinkage-
und Regularisierungsmethoden im Falle substantieller Zusammenhénge zwischen den Pra-
diktor- und Kriteriumsvariablen wie erwartet zum Tragen kommen. An den Beispielen
unterschiedlicher Indikatoren der beruflichen Ausbildungsleistung wird aufgezeigt, dass sie
eine prazisere, weniger fehlerbehaftete Vorhersage zukiinftiger Beobachtungen erlauben.

Um die Auswahl geeigneter Modelle und deren Ubertragbarkeit auf zukiinftige Daten-
siatze bestmoglich abzusichern, sollten die hier vorgestellten Prinzipien der Beriicksichti-
gung und gemeinsamen Abwagung vielfaltiger, teils computerintensiver Modellierungsver-
fahren sowie die Uberpriifung ihrer Anpassungsgiite mithilfe von Resampling-Techniken
dementsprechend vermehrt Anwendung in der psychologischen Forschung und Diagnostik

finden.



Epilog

Die vorausgehend berichteten Befunde bekréftigen — neben den bereits en détail diskutier-
ten Ergebnissen — den Eindruck, dass eine zunehmend technisch gepriagte Lebensumwelt
mit menschlichem Erleben und Verhalten in komplexer Weise interagiert.

In der Betrachtung des Zusammenspiels von Mensch und Maschine gelang in der vor-
liegenden Arbeit zwar offenkundig weder eine einfache, erschopfende Erklérung der Unter-
schiede von Akzeptanz und Nutzung technischer Entwicklungen iiber grundlegende, spe-
zifische Personlichkeitseigenschaften, noch konnte mithilfe computerintensiver Methoden
des maschinellen Lernens im betrachteten Kontext eine vollumféngliche Vorhersage unter-
schiedlicher Verhaltensindikatoren und Leistungsparameter vorgenommen werden.

Es wird jedoch deutlich, dass sich durch eine intensive Auseinandersetzung mit den
beiden Themenbereichen sowie ihrer Kombination vielfaltige Moglichkeiten neuer Perspek-
tiven und potentiell bedeutungsvoller Befunde erdéffnen. In einer Welt, in der Erleben und
Verhalten immer mehr von technologischen Entwicklungen und algorithmischen Entschei-
dungen beeinflusst werden, erscheint ein dementsprechend kombiniertes Verstandnis von
zunehmender Bedeutung fiir die psychologische Forschung, Lehre und Praxis. . .



Anhang A

Technologieakzeptanz und -nutzung

A.1 Korrelationstabelle

Die nachfolgende Tabelle A.1 enthélt die korrelativen Zusammenhénge der Konstrukte des
UTAUT und des erweiterten UTAUT2 mit den Personlichkeitseigenschaften des FFM in
Form der Dimensionen und Facetten des BFSI.
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Tabelle A.1: Korrelationen der UTAUT- und UTAUT2-Konstrukte mit den Personlich-
keitsdimensionen und -facetten.

Personlichkeitsmerkmal PE EE SI FC HM PV HT BI
N: Emotionale Stabilitat 0.21%* 0.16 0.16 0.14 0.13 0.10 0.05 0.02
E: Extraversion 0.15 —0.05 0.08 0.12 —0.06 0.00 0.14 0.10
O: Offenheit 0.29%* 0.24%* 0.07  0.27** 0.24%* 0.08 0.12 0.27%*
A: Vertraglichkeit 0.05 0.16 0.09 0.14 0.13 —0.04 0.02 —0.01
C: Gewissenhaftigkeit 0.26** 0.17 0.09 0.13 0.10 0.08 0.17 0.22%
N1: Unbekiimmertheit 0.15 0.07 0.14 0.05 0.12 0.18 0.00 0.02
N2: Gelassenheit 0.09 0.12 0.18 0.15 0.10 0.09 —0.05 —0.04
N3: Positive Grundstimmung 0.17 0.09 0.12  0.20%* 0.06 0.12 0.02 0.01
N4: Soziale Selbstsicherheit 0.16 0.09 0.09 0.08 0.06 —0.03 0.16 0.02
N5: Selbstbeherrschung 0.21%* 0.28%* 0.10 0.03 0.26** 0.05 0.07 0.15
N6: Emotionale Robustheit 0.16 0.09 0.08 0.05 0.04 0.02 0.04 —0.02
E1: Freundlichkeit 0.09 0.03 0.11 0.14 0.01 0.00 0.19 0.07
E2: Geselligkeit 0.01 —0.08 0.01 0.06 —0.06 —0.04 0.08 0.06
E3: Durchsetzungsfahigkeit 0.12 —0.03 —0.06 0.00 —0.12 —0.12 0.08 0.06
E4: Tatendrang 0.16 —0.03 0.10 0.06 —0.06 0.03 0.11 0.08
E5: Abenteuerlust 0.26** 0.00 0.06 0.08 0.05 0.02 0.16 0.23*
E6: Frohlichkeit 0.11 —0.06 0.12  0.18 —0.05 0.07 0.07 0.03
O1: Phantasie 0.17 0.20%* 0.06 0.22* 0.16 0.08 0.06 0.19
02: Asthetik 0.21%* 0.09 —0.01 0.20 0.13 0.09 —-0.05 0.18
03: Gefiihle 0.09 0.04 0.00 0.04 0.15 0.01 0.21* 0.06
0O4: Handlungen 0.34%%* 0.21%* 0.10 0.23* 0.25%* 0.09 0.15 0.28%*
O5: Ideen 0.28%* 0.18 0.05  0.24* 0.16 0.03 0.14 0.26*
06: Werte- und Normensystem 0.16 0.29%* 0.08 0.21%* 0.25* 0.04 0.01 0.16
A1: Vertrauensbereitschaft —0.01 —0.04 0.12  0.05 —0.07 0.07 0.00 —0.03
A2: Aufrichtigkeit 0.10 0.20 0.03 0.25* 0.11 —0.07 0.12 —0.04
A3: Hilfsbereitschaft 0.01 0.21%* 0.01 0.14 0.06 —0.12 —-0.01 —0.02
A4: Entgegenkommen 0.07 0.05 0.17  0.06 0.14 0.02 —-0.01 0.00
Ab5: Bescheidenheit 0.01 0.18 0.08 0.14 0.21%* —0.06 0.03 0.09
A6: Gutmiitigkeit 0.04 0.10 0.04 0.03 0.13 0.01 0.01 —0.01
C1: Kompetenz 0.23* 0.08 0.09 0.10 0.07 0.11 0.14 0.19
C2: Ordnungsliebe 0.24%* 0.08 0.07 0.08 0.10 0.13 0.14 0.11
C3: Pflichtbewusstsein 0.23* 0.18 0.12 0.14 0.08 0.06 0.12 0.21%*
C4: Ehrgeiz 0.28%%* 0.10 —0.02 0.05 0.02 0.03 0.12 0.22%*
C5: Disziplin 0.20%* 0.13 0.04 0.11 0.13 0.00 0.20* 0.20*
C6: Bedachtsamkeit 0.13 0.25% 0.17 0.17 0.11 0.11 0.14 0.17

Anmerkungen. PE = Erwartete Leistung; EE = Erwarteter Aufwand; SI = Sozialer Einfluss; FC = Forderliche Umgebungsbedingungen;
HM = Hedonistische Motivation; PV = Preis-Leistungs-Verhéltnis; HT = Gewohnheit; BI = Nutzungsintention.
*p < .05; **p < .01; ***p < .001.



Anhang B

Computerintensive Methoden

B.1 Paarweise Abbildungen

Die nachfolgenden Abbildungen bieten einen detaillierten, grafischen Uberblick iiber die
Zusammenhénge zwischen den einzelnen Pradiktorvariablen sowie dem Kriterium der un-
entschuldigten und krankheitsbedingten Fehltage im priméren Modell.
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Abbildung B.1: Grafische Veranschaulichung der Zusammenhénge zwischen unentschuldig-
ten und krankheitsbedingten Fehltagen, Geschlecht, Alter sowie kognitiven Fahigkeiten.

Abbildung B.2: Grafische Veranschaulichung der Zusammenhénge zwischen unentschuldig-
ten und krankheitsbedingten Fehltagen sowie den Facetten der Dimension Neurotizismus

aus dem NEO-PI-R.
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Abbildung B.3: Grafische Veranschaulichung der Zusammenhénge zwischen unentschuldig-
ten und krankheitsbedingten Fehltagensowie den Facetten der Dimension Extraversion aus
dem NEO-PI-R.

Abbildung B.4: Grafische Veranschaulichung der Zusammenhénge zwischen unentschuldig-
ten und krankheitsbedingten Fehltagen sowie den Facetten der Dimension Offenheit aus
dem NEO-PI-R.
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Abbildung B.5: Grafische Veranschaulichung der Zusammenhénge zwischen unentschuldig-
ten und krankheitsbedingten Fehltagen sowie den Facetten der Dimension Vertréaglichkeit
aus dem NEO-PI-R.

Abbildung B.6: Grafische Veranschaulichung der Zusammenhénge zwischen unentschuldig-
ten und krankheitsbedingten Fehltagen sowie den Facetten der Dimension Gewissenhaftig-
keit aus dem NEO-PI-R.
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B.2 Korrelationstabelle

Auf der folgenden Seite sind die numerischen Zusammenhénge zwischen den Pradiktor-
variablen (Geschlecht, Alter, spezifische kognitive Fahigkeiten sowie Personlichkeitseigen-
schaften auf Facettenebene des NEO-PI-R) und den abhéngigen Variablen (krankheitsbe-
dingte und unentschuldigte Fehltage, Yeo-Johnson transformierte Fehltage, durchschnittli-
che Berufsschulnoten sowie prozentuales Ergebnis der Abschlusspriifung) der unterschied-
lichen Modelle tabellarisch zusammengefasst.



B.2 Korrelationstabelle

Tabelle B.1: Korrelationen von Geschlecht, Alter, den spezifischen kognitiven
Fahigkeiten und Personlichkeitsfacetten mit allen abhédngigen Variablen.

Variable FT  FT (YJ) LB BN AP
Geschlecht —0.10%* —0.08* 0.32%F*%* (). 28%** 0.26%**
Alter —0.06 —0.09* 0.20%#* (. 37*F** 0.26%**
Verbal —0.12%*  —0.12%* 0.20%**  _(.36*** 0.36***
Numerisch —0.02 —0.04 0.20%**  —(.28%** 0.29%**
Figural-rduml. —0.04 —0.05 0.12%*  —(Q.19%** 0.18%**
Merkféhigkeit —0.07 —0.11** 0.23*** (. 29%** 0.22%%*
N1: Angstlichkeit 0.02 0.02 0.01 0.00 0.01
N2: Reizbarkeit 0.07 0.06 —0.09* 0.09* —0.10**
N3: Depression 0.01 —0.01 —-0.04 0.05 —0.05
N4: Soziale Befangenheit —0.05 —0.06 0.00 —-0.04 0.02
Nb5: Impulsivitat 0.04 0.06 —0.01 0.03 —0.02
NG6: Verletzlichkeit —0.02 —0.04 —0.02 0.00 —0.01
E1: Herzlichkeit 0.02 0.07 0.07 —0.03 0.07
E2: Geselligkeit —0.01 0.05 0.05 0.00 0.04
E3: Durchsetzungsfahigkeit 0.10%* 0.16%** 0.02 0.02 —0.03
E4: Aktivitat 0.02 0.05 0.07 0.01 0.01
E5: Erlebnissuche 0.09* 0.13***  —0.10* 0.13%** (. 17%%*
E6: Positive Emotionen —0.02 0.05 0.14%**  —0.10** 0.12%*
O1: Fantasie 0.01 0.06 0.00 —0.03 0.03
02: Asthetik —0.02 —0.02 0.15%**%  —(.18%*** 0.21%%*
03: Gefiihle —0.02 0.03 0.12** —0.14%** 0.18%**
0O4: Handlungen 0.01 0.04 0.19%**  —(0.13%** 0.18%**
O5: Ideen 0.03 0.03 0.08* —0.18*** 0.17%%*
06: Werte- u. Normensystem —0.07*%  —0.06 0.18%**  —(.23%** 0.25%**
A1: Vertrauen —0.06 —0.03 0.06 —0.02 0.04
A2: Freimiitigkeit —0.06 —0.06 0.10**  —0.04 0.10%*
A3: Altruismus —0.04 —0.03 0.09* —0.08* 0.10*
A4: Entgegenkommen —0.08*  —0.09* 0.06 —0.05 0.09*
A5: Bescheidenheit —0.01 —0.03 0.04 —0.03 0.11%*
A6: Gutherzigkeit —0.04 0.01 0.03 —0.04 0.08*
C1: Kompetenz —0.03 —0.03 0.15%%*  —0.16%** 0.17%**
C2: Ordnungsliebe —0.07 —0.06 0.17%%*  —(.19%** 0.14%**
C3: Pflichtbewusstsein —0.08%  —0.09* 0.17+%%  —(0.19%** 0.17%%*
C4: Leistungsstreben 0.00 0.00 0.12%*  —0.11%* 0.08*
C5: Selbstdisziplin 0.00 —0.02 0.15%**%  —Q.15%** 0.14%%*
C6: Besonnenheit —0.04 —0.05 0.03 —0.06 0.09%*

Anmerkungen. FT = Fehltage; FT (YJ) = Yeo-Johnson transformierte Fehltage; LB = Durchschnittliche
Leistungsbeurteilung; BN = Durchschnittliche Berufsschulnoten; AP = Abschlusspriifung in Prozent.
*p < .05; ¥*p < .01; *¥**p < .001.
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