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1 Einfiihrung

1 Einfiihrung

Das Losen eine Problems im Team ist heute gingige Praxis in Industrie oder Forschung. Dabei
ist ein Team, egal in welchem Umfeld, sich stdndig 4ndernden inneren und duf3eren Einfliissen
ausgesetzt. Das Fithren eines Teams ist daher keine leichte Aufgabe und beruht haufig auf
Bauchgefiihl bzw. Menschenkenntnis. Arbeitszeit ist ein teures Gut und und der Einsatz ganzer
Teams in Versuchsprojekten ist zu kostspielig, um neue Prozesse oder Konzepte der Teamarbeit
zu erproben.

Die Innovationsfahigkeit eines Teams und damit die Innovationsfihigkeit eines Unterneh-
mens sind heute wichtige Faktoren zur Erreichung bzw. Sicherung von Wettbewerbsvorteilen
[Maier u. a. (2007)]. Auch die Frage, was Mitarbeiter motiviert, kann nicht spontan beantwortet
werden. Auf den Versuch, ob die Mitarbeiter noch mit Elan arbeiten, wenn man ihn ihre
Firmenwagen wegnimmt, mochte sich wahrscheinlich kein Unternehmen einlassen. Und hat
dies Auswirkungen auf die Innovationsfihigkeit?

Um derartige Fragen beantworten zu konnen, entstand die Idee ein Modell eines Teams
zu erarbeiten, anhand dessen ausgewihlte Aspekte simuliert und untersucht werden kdnnen.
Kapitel 2 analysiert das Team-Verhalten und leitet daraus Anforderungen an das Modell ab.
Kapitel 3 diskutiert, welche Mittel die Informatik zur Umsetzung der Anforderungen bereit
halt. Kapitel 4 gibt einen Ausblick.

2 Analyse

In diesem Kapitel soll diskutiert werden, was genau ein Team ist und welche Aspekte eines
Team modelliert werden konnen. Besonderes Augenmerk liegt dabei auf der Motivation und

Innovationsfihigkeit.

2.1 Was ist ein Team?

Nach Jones u.a. (1999) besteht ein Team aus mindestens zwei Mitgliedern, die mit ihren
individuellen Fahigkeiten auf das Teamziel hinarbeiten. Das Team hat Kommunikationszweige,
die sich innerhalb des Teams entwickeln, aber auch in die Auflenwelt des Teams. Die Struktur
des Teams ist zielorientiert und die Identitit des Teams ist verschieden zu den Identitéiten der
Mitglieder. Ein Arbeitsteam wird definiert als “ein formales und permanentes Ganzes, welches
aus mindestens 2 Individuen besteht, die gemeinsam fiir die Erfiillung einer oder mehrere

Aufgaben verantwortlich sind“ [Rousseau u. a. (2006)]. Ein Team durchlebt verschiedene Phasen
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[Kriz und Nobauer (2002)]: Forming, Storming, Norming, Performing und Transforming, in

denen es unterschiedliche Konflikte 16sen.

2.2 Teamverhalten

Rousseau u. a. (2006) haben 29 Arbeiten untersucht, die sich mit Teamverhalten in Organi-
sationen beschiftigen und daraus ein ganzheitliches Bezugssystem abgeleitet. Motivation
und Innovationsfahigkeit sind keine Verhaltensweisem, sondern rufen bestimmtes Verhalten

hervor.

TEAMWORK
BEHAVIORS
Regulation of Management of
team performance team maintenance
Preparation of ¢ Psychological
work accomplishment support
T - | Task-related
eam mission i i
collaborative behaviors Integrative conflict
management
Goal specification
Information
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Team adjustment
Performance » behalviors
monitoring

Backing up
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Team practice
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Abbildung 1: Ganzheitliches Bezugssystem fiir Team-Verhalten nach Rousseau u. a. (2006)

2.3 Grundlagen fiir das Team-Verhalten

Dieser Abschnitt betrachtet, was das in Abb. 1 dargestellte Verhalten hervorrufen kann und

legt dabei besonderen Fokus auf Motivation und Innovation.
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2.3.1 Motivation

Der Ursprung fiir Motivation lasst sich finf Quellen zuordnen [Barbuto und Scholl (1998)], die
sich grob in extrinsische und intrinsische Motivation trennen lassen.

Intrinsisch motivierte Tatigkeiten werden um ihrer selbst Willen erledigt (intrinsic process
motivation) oder um personliche Verbesserung zu erreichen (external self-concept based
motivation)[Barbuto und Scholl (1998)].

Extrinsisch motivierte Tatigkeiten werden ausgefithrt, um Vorteile zu erreichen oder Nach-
teile zu vermeiden (instrumental motivation). Die IT-Branche nutzt solche Anreize im Kampf
um die besten Arbeitnehmer (War for Talent)[Miller und Wortham (2011)]. Eine weitere
Quelle fiir extrinsische Motivation ist das Bestreben, die Erwartung an eine bestimmte Rolle
zu erfiillen (external self-concept based motivation), um Akzeptanz und Status zu erreichen.
Die fiinfte Quelle fiir Motivation ist die Internalisierung von Zielen (goal internalization), weil
sich diese mit den eigenen Uberzeugungen tiberschneiden.

Rousseau u. a. (2006) erwdhnt Motivation im Zusammenhang der Goal Specification (vgl.
Abb. 1). Dies bietet den Teammitgliedern die Méglichkeit, sich Ziele zu suchen, die fir sie
intrinsisch oder extrinsisch motivierend sind. Wird jedoch instrumental motivation als Kontrolle
und das eigene Handeln als fremdbestimmt wahrgenommen, wirken sich solche Anreize
negativ auf die intrinsische Motivation aus [Maier u. a. (2007)]. Das heif3t, dass die durch das

Unternehmen vorgegebenen Ziele mit Bedacht gew#hlt sein sollten.

2.3.2 Innovation

Die Innovationsfahigkeit eines Unternehmens ist ein wichtiger Faktor fiir den Vorsprung, den
ein Unternehmen gegeniiber Konkurrenten hat [Maier u. a. (2007)].

Innovation ist ein Prozess aus mehreren Schritten. Beyer (2004) und Maier u. a. (2007) nennen
ahnliche Teilschritte fiir diesen Innovationsprozess, die sich wie in sieche Abb. 2 dargestellt
zusammenfassen lassen. Kreativitat bezieht sich auf die Generierung neuer und niitzlicher

Ideen und ist somit nur ein Teilschritt des Innovationsprozess.

Ideengewinnung Beurteilung und Einfihrung und
Problemerkennung (Kreativtst) Auswahl Umsetzung Stabilisierung

Abbildung 2: Innovationsprozess
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Rousseau u. a. (2006) listet Innovation als Team Practice Innovation (Abb. 4) und nennt
Zusammenarbeit und das Teilen von Ressourcen als Vorgénge, die sich positiv auf die Innova-
tionsfahigkeit auswirken. Doch die Innovationsfahigkeit hidngt nicht nur von diesen beiden
Faktoren ab. Information Exchange (im engeren Sinne des Teilens von Resourcen) wird beein-
flusst von Vertrauen und ist selbst wiederrum durch Diversity beeinflusst. Kreativitat, als Teil
des Innovationsprozesses steht im Zusammenhang mit prosozialer Motivation. Nachfolgend

werden diese Zusammenhéange dargestellt.

a) Intrinsische Motivation Grant u.a. (2011) diskutiert den Einfluss von intrinsischer Mo-
tivation auf die Kreativitit und stellt fest, dass prosoziale Motivation dazu fiithrt, dass
sich der Innovator in die Zielgruppe der Innovation hineinversetzt, was zu einem fri-
heren Aussortieren von zwar neuen, aber nicht nutzlichen Ideen fuhrt und somit den

Innovationsprozess beschleunigt (Abb. 3).

Prosocial
Motivation
Perspective
Taking
Intrinsic /

Motivation Creativity

Abbildung 3: Intrinsic and prosocial motivation nach Grant u. a. (2011)

b) Vertrauen und Zusammenhalt Vertrauen wird in Dirks und Skarlicki (2007) beschrie-
ben als ein Zustand, in dem man sich angreifbar gegeniiber anderen macht, mit einer
Intention bzw. der Erwartung gewisser Reaktionen oder Handlungen der oder des an-
deren. Die ist unabhéngig davon, ob dieses kontrolliert oder tiberwacht werden kann.
Wie in Abb. 4 dargestellt, hat Vertrauen bzw. die Tatsache, dass man von anderen als

vertrauenswiirdig eingeschéatzt wird, Auswirkungen auf die Leistungsfahigkeit.

c) Information Exchange Der wichtigste Aspekt der Teamarbeit ist Information. Kreativitat
wird z.B. gefordert durch das Wissen iiber Ideen anderer. Information Exchange, also
das Teilen des Wissens mit anderen, in der Literatur auch Knowledge Sharing, Open
Communication oder Closed-Loop Communication genannt [Rousseau u.a. (2006)],
spielt daher eine zentrale Rolle [vgl. Dirks und Skarlicki (2007); Lee u. a. (2011)]. Know-

ledge Sharing wiederum ist stark vom Vertrauen beeinflusst. Wird ein Individuum als



2 Analyse

Being perceived as

frust worthy
(trustor = coworker)

Receiving
resources
from
coworkes

Indlividual
Social Exchange Performance
(Actor)
Sharing
Perceiving %

resources
coworkers as frust

with
coworkers

frustor = actor]

Abbildung 4: The Relationship Between Being Perceived as Trustworthy by Coworkers and
Individual Performance Dirks und Skarlicki (2007)

vertrauenswiirdig eingeschétzt, sind andere bereit ihm Informationen zur Verfiigung
zu stellen, wodurch die Leistung des einzelnen steigt [Dirks und Skarlicki (2007)]. Lee
u.a. (2011) haben herausgefunden, dass affektbasiertes Vertrauen, welches auf Grund
von Emotionen entsteht, keine so grofle Auswirkung hat, wie auf Kognition basierendes

Vertrauen, also wenn sich ein Individuum vertrauenswiirdig verhalt (Abb. 5).

[h1]

Cognition-
based Trust

Team
Creativity

Shared
Leadership

Affect-
based Trust

Hé6 and H? have
been rejected

Abbildung 5: Vertrauen, Knowledge Sharing und Kreativitat nach Lee u.a. (2011)

2.3.3 Diversity

Diversity (die Verschiedenheit bzw. Vielfaltigkeit) kann auf jede Eigenschaft angewandt wer-
den, die ein Individuum ausmacht. Neben Rasse und Geschlecht kénnen dies auch feingranula-

rere Merkmale wie Alter, Ausbildung, Hobbies oder der Arbeitgeber sein. Dabei ist Diversity ein
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Forschungsgebiet, in das viel Aufwand investiert wurde, ohne das dabei bisher nennenswerte
Erfolge erzielt wurden [Stewart (2010)].

In Garrison u. a. (2010) wird (wahrgenommene) Diversity, mit einem negativen Einfluss
auf Vertrauen und individuelle Leistungsfahigkeit belegt. Je mehr den Teammitgliedern des
verteilten Teams ihre Unterschiedlichkeit bewusst ist, desto schwerer ist es Vertrauen zu fassen
und desto hinderlicher ist dies fiir die personliche Leistungsfihigkeit.

Diversity kann aber nicht nur ein Team internes Problem sein, Diversity kann auch von
Auflen in ein Team hineingetragen werden als ein Punkt, der bei der Arbeit berticksichtigt
werden muss. El Katanani untersucht die Bedeutung von Diversity fiir Fiihrungssysteme
in der Gefahrenabwehr und macht dabei deutlich, welche Anforderungen eine Vielfaltige

Bevolkerung an ein solches Team stellt [ElKatanani (2011)].

2.3.4 Kommunikation

Bei der Arbeit im Team ist es wichtig, schnell zu einem gemeinsamen Verstandnis der Situa-
tion und/oder der Aufgabe des Teams zu kommen. Ebenso miissen Verdnderungen, gerade
in kritischen Situationen schnell kommuniziert werden. Die Kommunikation hat daher Aus-
wirkung auf die Leistungsfihigkeit des Teams. So wurde in So6s (2010) herausgefunden, dass
erfolgreiche Teams inhaltlich in der Gegenwart kommunizieren, langsame Teams eher iiber
Dinge in der Vergangenheit sprechen. Auch die Art der Fragestellung (offen oder geschlossen)
und die Antworten haben Einfluss auf die Leistungsfahigkeit, ebenso ob eine Information
verbal bestatigt wird oder nicht.

Die menschliche Kommunikation folgt im Allgemeinen einfachen Regeln, den sog, Grice
Maximen [Leyton-Brown und Shoham (2010)]. Die Maxime der Quantitdt besagt, des ein
Sprecher seinen Zuhorer mit genau der notwendigen Information versorgt, wie es fiir die
Unterhaltung notwendig ist. Der Sprecher wird nicht zu viele, aber auch nicht zu wenige
Informationen vermitteln. Das bedeutet, dass der Sprecher Annahmen iiber das Verstdndnis
bzw. den Kontext seines Zuhorers treffen muss.

Hofinger stellt in Buerschaper u.a. (2008) fest, dass die Anforderungen an die Kommu-
nikation in einem Krisenstab andere sind, als die in einer Normalorganisation. Mit dem zu
entwickelnden Team-Modell kénnten Kommunikationsprozesse fiir Krisenstébe erarbeitet und
evaluiert werden.

Auch im Bereich der FuB3géngersimulation, wie sie im Walk-Projekt an der HAW Hamburg
entwickelt wird, kann Kommunikation eine Rolle spielen. Im September 2008 kam es in Indien
bei einer Veranstaltung in einem Hindu-Tempel mit 12000 Besuchern zu einer Massenpanik,

als sich das Gerucht iiber eine Bombe verbreitete. Dabei kamen 125 Menschen zu Tode. Bereits
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im August starben 145 Menschen in einem Tempel, als sich das Geriicht tiber eine Lawine
verbreitete. Hier stellt sich die Frage, welche Vorraussetzungen gegeben sein miissen, damit
sich ein solches Geriicht verbreitet und schlieB3lich eine Massenpanik auslost. Der Zuhorer
muss die Information als vertrauenswirdig einstufen, dazu muss er Annahmen tber sein
Gegentuiber machen [Focus (2008)].

Dariiber hinaus spielt Kommunikation auch eine wichtige Rolle in Projektteams [Soos
(2010)], bei der Frage, warum es Probleme bei der Kommunikation im Projekt gibt und welche

Annahmen einzelne Personen iiber andere machen.

2.3.5 Staffing/Resource Assignment

Neben dem Fiihren eines bestehenden Teams hat auch das Staffing (die Stellenbesetzung) eines
Teams Auswirkungen auf ein Unternehmen, seine Leistungsfihigkeit und dessen Kunden.
Beim Besetzen eines Teams kann ein Unternehmen kurz- und langfristige Ziele verfolgen bzw.

muss sich zwischen diesen entscheiden [Celik u. a. (2011)].

2.4 Anforderungen an das Modell

1. Das Modell soll einzelne Individuen mit unterschiedlichen Eigenschaften und Fahigkei-

ten behandeln konnen (siehe 2.1).

2. Die Individuen bzw. die Gruppe verdndert sich und ihre Eigenschaften im Laufe der Zeit
(siehe 2.1).

3. Das Team bekommt Aufgaben/Ziele, die es zusammen l6sen muss, bzw. nur zusammen

16sen kann(siehe 2.1).
4. Die Individuen missen in der Lage sein, zusammen arbeiten zu kénnen (siehe 2.1).

5. Die Individuen haben einen inneren und/oder einen dufleren Antrieb in der Zielerrei-
chung (siehe 2.3.1).

6. Die Individuen erfahren eine Befriedigung/Belohnung von innen heraus oder von auflen
durch das Modell (siehe 2.3.1).

7. Individuen koénnen ein Interesse an anderen Individuen entwickeln (Prosoziale Motiva-
tion) und sind in der Lage, sich in andere Individuen hinein zu versetzen (Perspective
Taking) (Abb. 3 und Grant u. a. (2011)).
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8. Die Individuen konnen anderen Individuen vertrauen und sind in der Lage, ihnen

entgegengebrachtes Vertrauen wahrzunehmen (Abb. 4).

9. Individuen konnen die unterschiedlichen Eigenschaften anderer Individuen wahrneh-
men (siehe 2.3.3).

10. Dem Team konnen/sollen Aufgaben gestellt werden, die verschiedene Eigenschaften im

Team benétigen, um diese zu 16sen (siehe 2.3.3).

11. Um eine Aufgabe voll zu erfassen und deren Abarbeitung zu planen und zu koordinieren,

miissen die Individuen in der Lage sein kommunizieren zu konnen (siehe 2.3.4).

12. Die Individuen miissen Planen kénnen (siehe Anforderung 2.4.3 und 2.4.4).

3 Umsetzung in der Informatik

Dieses Kapitel beschaftigt sich mit der Frage, wie die in 2.4 genannten Anforderungen mit

Mitteln der Informatik umgesetzt werden konnen.

3.1 Die Simulation

Es soll ein moglichst einfaches Modell erstellt werden, welches tiber gewisse Inputgréfien
parametrisiert werden kann und wihrend der Simulation bestimmte Prozesse ablaufen lassen
kann, um am Ende der Simulation bestimmte Ergebnisse in Form von Outputgrofien zu liefern
(ein anerkanntes Vorgehen zur Gruppensimulation [Stewart (2010)]) Der Vorgang ist in Abb. 6
dargestellt'. Das Hauptaugenmerk liegt dabei auf der Motivation der Teammitglieder und der
Innovationsfihigkeit des Teams. Nachfolgend soll untersucht werden, welche Einflussgrofien
fiir das Modell relevant sein kénnen und welche Konsequenzen sich daraus fiir die Realisierung

des Modells in der Informatik ergeben (vgl. 2.4).

3.2 Agent Based Modelling

Die Realisierung des Modells mithilfe des Multi Agent Simulation Paradigma ist naheliegend,
da dieses es ermdglicht, Situationen und Welten zu modellieren, deren Struktur emergent aus
den Interaktionen der einzelnen Individuen entsteht (vgl. Yilmaz (2006) - Introduction). (Anf.
1, 2 und 4)

'Der Weihnachtsmann ist eher selten Teil eines Teams, Clowns und Prinzessinen dagegen hiufiger. Die verschie-
denen Charaktere sollen die Unterschiedlichkeit der Teammitglieder deutlich machen
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Input: Process Output:
- Skills - Teamverhalten

- Persénlichkeit /5 i@o}’c H - Motivation
- Aufgaben SN ‘_’“‘\‘ﬁsl - Innovationsfahigkeit

- Anreize

Abbildung 6: Das Modell, mit Input- und Outputgrofien.

3.3 Architekturen und Konzepte

Der nichste Abschnitt zeigt kurz einige Konzepte, die fiir die Modellierung eines Teams mit

Agenten interessant sein kénnen.

3.3.1 BDI Modell

Das Belief-Desire-Intention-Modell nutzt Beliefs, um den subjektiven Zustand der Welt zu
beschreiben. Sie dienen als Entscheidungsgrundlage fiir das Handeln. Desires (Wiinsche,
oft nicht klar von Zielen getrennt) beschreiben einen gewiinschten Zustand. Ziele kénnen
als ausgewihlte und aktiv verfolgte Wiinsche bezeichnet werden. Der zur Zielerreichung
ausgewihlte Plan wird als Intention verstanden [Georgeff u.a. (1999); Wikipedia (2012)]
(Anforderungen 5, 6, 7, 8 und 9). Das BDI Modell liefert den Einstieg in die epistemische
Logik und das “mogliche Welten Modell®, die genutzt werden um Schlussweisen auf Basis von
Glauben und Wissen zu formulieren [Leyton-Brown und Shoham (2010); Rao und Georgeff
(1991)].

Dignum und Sonenberg (2001) nennt Kritikpunkte am BDI Modell, die zu einer Weiterent-
wicklung des Modells um Verbindlichkeiten (Obligations) und Normen (Norms) fithrt und den
Namen B-DOING Agents tragt.

3.3.2 Planning

Das BDI Modell macht keine Annahmen dariiber, ob und wie ein Agent plant. Menschen,

wie Teams haben Ziele, die uber Teilschritte erreicht werden konnen. Dafiir muss deren
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Reihenfolge geplant werden. Je nach Fragestellung kann eine Planbibliothek geniigen, oder
aber dynamischere Ansitze, wie etwas das Goal-Oriented-Action-Planning [Klingenberg
(2010); Orkin (2006); Orkin; Pittman (2007)] werden benétigt. (Anf. 3, 10, und 12)

3.3.3 Multi Agent Collaboration

Es gibt diverse Ansitze fiir die Zusammenarbeit von Agenten. Wilsker (1996) vergleicht die

seiner Meinung nach 3 wichtigsten Theorien fiir Agenten Kollaboration. (Anf. 3 4 10 und 12)

Joint Intentions Ein Agent committet sich zu einem Ziel. Er verpflichtet sich, sich im Rah-
men dieses Kontextes entsprechend zu verhalten und seine eigenen Annahmen iiber das

Ziel zu kommunizieren.

Shared Plans Shared Plans implizieren einen gemeinsamen mentalen Zustand. Es gibt keinen

Mechanismus, um abweichende Annahmen zu kommunizieren

Ein Agent kann 2 Arten von Intentionen haben. Intention-To bedeutet, dass der Agent
zu einer Aufgabe committet ist und er davon ausgeht (beliefs), dass er die Aufgaben
erledigen kann und auch weifl wie [Grosz u. a. (1999)]. Intention-That ist eine Erwartung,
die der Agent an andere kollaborative Agenten hat [Dlugosz] und er sich im Einklang

mit der gemeinsamen Anstrengung verhalt.

Planned Team Activity Im Unterschied zu den anderen Theorien gibt es hier die Mog-
lichkeiten Interesse an einer Team-Aktivitdt zu bekunden oder die Teilnahme daran
abzulehnen. Die Theorie konzentriert sich mehr auf die Teambildung durch einen Agent,
der einen fertigen Plan an potentielle Teammitglieder kommuniziert. Es gibt 2 Ansatze

zur Teambildung: Commit-and-Cancel oder Agree-and-Execute [Wilsker (1996)].

4 Ausblick

Die vorangegangenen Seiten haben einen Uberblick iiber Teamverhalten und die damit ver-
bundenen psychologischen Aspekte gegeben, durch die bestimmtes Verhalten beeinflusst bzw.
hervorgerufen werden kann.

Abschnitt 3 liefert einen Uberblick tiber die Mdglichkeiten die Anforderungen umzusetzen.
Im Rahmen des Projekt 1 soll an der konkreten Umsetzung gearbeitet werden. Das Seminar
Anwendung 2 muss sich sicherlich auch mit der Frage beschéftigen, wie genau Motivation und

Innovationsfihigkeit gemessen werden kann.

10
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