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Subtraktive Hyperkonkavitiit in der funktionalen Beziehung
von zukiinftigem Wert und Zeitspanne bis zu seiner Auszahlung:
Ein gruppenstatistischer Nachgesang als differentialpsychologischer
Auftakt

Von W. HOMMERS

Mit 1 Abbildung

In der Zukunft liegende Handlungsziele beeinflussen gegenwiirtige Aktionen und
Kognitionen notwendigerweise. Auch die Zeitspanne bis zur Realisierung der Ziele sollte
dabei eine gewichtige Rolle spielen. Aber, wie die Zeitspanne bis zur méglichen Realisie-
rung der Ziele die psychische Repriisentation der Ziele in der Gegenwart beeinfluft, ist
weitgehend ungekldrt. Im folgenden wird ein psychophysischer Ansatz vorgestellt. Er
untersucht, ob Priferenziinderungen bei Anniherung an Ziele Folge des funktionalen
Zusammenhangs von Wert und verbleibender Zeitspanne bis zur Werterlangung in der
Urteilsbildung sein kénnen.

Das Thema ergab sich aus einer Interpretation tierpsychologischer Befunde iiber dic
Wirkung verzogerter Belohnungsanreize (delayed reinforcement). In den tierpsycholo-
gischen Studien von RACHLIN und GREEN (1972) und AINSLIE (1974) zeigten sich Ergeb-
nisse, die nach der Interpretation von AINSLIE (1975, S. 4721.) auf einem Wechsel in der
Relation der Wirkungen terminverschiedener Belohnungsanreize bei Verringerung der
Zeitspanne bis zur zeitlich nichsten Auszahlung beruhten. Danach wiire bei groBeren
Zeitdistanzen der relativ zum anderen entferntere, dafiir aber hohere Belohnungsreiz von
zwel zukiinftigen Belohnungen wirkungsvoller, bei hinreichender Anniherung unter
Gleichhaltung der Zeitdistanz der beiden Alternativen der frither erreichbare, dafiir aber
geringer ausfallende Belohnungsanreiz. Eine Erklarungsmoglichkeit bot die Annahme
von stirker als die e-Funktion! beschleunigten (hyperkonkaven) Kurvenverldufen der
Funktion von Wert und Zeitdistanz bis zu seiner Auszahlung, die im Gegensatz zu ent-
sprechenden, best angepafiten e-Funktionen bei geeigneten Belohnungshshendifferenzen
der beiden Alternativen und bei geeigneten Zeitabstinden der Belohnungsauszahlungs-
zeitpunkte der beiden Alternativen kreuzen kénnen.

AINsLIE (1975, S. 464) baute auf dieser Theorie Strategien zur Vermeidung impulsiven
Verhaltens auf, da er in ihr einen unmittelbaren, sozusagen direkt ursichlichen Einfluf

! Die Verwendung der e-Funktion als Bezugspunkt begritndete sich aus der friiher vertretenen Auf-
fassung, die Wirkung eines verzégerten Belohnungsreizes hiinge nach Art einer e-Funktion von dem
Belohnungsreiz und dem Zeitintervall der Verzégerung ab, wie es in Gleichung (4) ausgedriickt wird.
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der Zeit erkannte und nicht einen scheinbaren, in Wirklichkeit auf uncntdeckt gebliebencn
verinderten Bedingungen beruhenden Einflull der Zeit. Neben prinzipiellen Einwinden
gegen den SchluBl von Wirkungen im tierpsychologischen Lernexperiment auf human-
psvchologische Prozesse bei Entscheidungen zwischen zukiinftigen Lreignissen (Wert-
schiitzungen und daran orientierten Planungen) ist eine derartige Ubertragung in den
Humanbereich aber insbesondere problematisch, weil in den tierpsychologischen Experi-
menten nur Zeitintervalle bis zu 5 min verwendet wurden, dic Diskrimination wvon
e-I'unktion und hyperkonkaven Kurven aufgrund der tierpsychologischen Befunde noch
zu wenig gesichert erscheint (vgl. NAVARICK und FANTINO 1976) und schlieBlich human-
psychologische Befunde iiber den funktionalen Zusammenhang von Zeit und Wert
fehlen, dic die Theorie hyperkonkaver Kurven stiitzen. Auch MisCHEL und METZNER
(1962), MiscHEL und GRUSEC (1967) und Gruskc (1968) kamen in ihren Untersuchungen.
die von der Belohnungsaufschubforschung ausgingen, nicht iiber die plausible Feststellung
hinaus, daf} einc sofort verfiighare Belohnung um so cher priferiert wurde, je gréBer die
Zeitspanne zur alternativen Belohnung war: In ihrer Vorgehensweise wurde also nicht die
Zeitspanne bis zur zeitlich nichsten Belohnung variiert, sondern nur die Spanne (Differenz)
zwischen den Belohnungsterminen.

Die Theorie der hyperkonkaven Kurven ist aber nicht nur wegen ihrer Erkliarung vou
Impulsivitit, d. h. der Prognose eines Préaferenzwechsels bei Anndherung an den néchst-
liegenden Belohnungsreiz als Ausgangspunkt der vorliegenden Arbeit interessant, sondern
auch deswegen, weil zwei Typen von funktionalen Beziehungen in der Literatur auftraten.
Die erste ist linearer (,,additiver”) Art. Den gegenwiirtigen Wert? G erhiilt man demnach.
indem man von dem psychisch reprisentierten Belohnungsreiz Z cine nte Potenz der
Zeitdistanz ¢ (von G zu Z) subtrahiert:

(1) G=f(Z)—1t" (LocAN, 1965; KiLLEEN, 1970, NAVARICK und I'ANTINO, 1976).
Die zweite funktionale Beziehung ist nicht-linear (,,nicht-additiv®) und gleicht einer

Hyperbel:

_[(Z) g ,
2) G = (CErUNG und HERRNSTEIN, 1967; SHmme 1969).
Auﬁerdem stellt die bislang nicht in Erwiigung gezogene funktionale Beziehung der
Gleichung (3) einen hyperkonkaven Funktionsverlauf dar:

(3) G=[(Z)—e™, (ain (3) cbenso wie n in (1) empirische Konstante).

Damit ergibt sich insgesamt als klirungsbediirftig, welcher der drei Funktionstypen
cher fiir die Beziechung von Wert und Zeit im humanpsychologischen Bereich gilt.

Die Beziehung zwischen Wert und Zeit wurde im Humanbereich kaum untersucht.
Man hat in der Okonomie zwar schon lange eine praktische Lésung gefunden, die Verinde’
rungen des Wertes in Abhangigkeit von Zeitintervallen betreffen. Zum Beispiel : Bezahlt
man seine Schulden friither als erwartet, kann man in bestimmten Féallen Skonto abziehen;
auBerdem wiichst bekanntlich ein Sparbetrag nach einer e-Funktion (Zinseszinsfunktion.

2 Wert*“ bezeichnet verkiirzend sowohl , Wirkung einer Belohnung® im Tierexperiment als auch
kb] ” te] L=} p
»auf einer Skala beurteilter Wert* im Humanexperiment.
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siche (4)), wenn man ihn iiber mehr als einen Zinstermin spart. Jedoch, die aufgrund von
Skonto und Zinseszinsfunktion erreichten Wertiinderungen sind zwangsldufige Folgen
eincs aus praktischen Griinden festgesetzten Verfahrens, aber nicht unbedingt Ausdruck
psychischer GesetzmiBigkeiten im Verhiltnis von Wert und Zeit, mit denen die erlebten
Wertverinderungen zu beschreiben wiiren. Skonto und Zins miissen sich u. a. den psychi-
schen Gegebenheiten anpassen, nicht unbedingt gilt dies umgekehrt. Interessant ist die
Zinseszinsfunktion aber im Vergleich zu den hyperkonkaven Kurven deswegen, weil sie
keine Priferenziinderungen impliziert. Bei Annitherung an die Auszahlungszeitpunkte
veriindert sich bei Gleichung (4) nur der Abstand der Kurven:

w =2

(HouLwn 1943, Umkehrung der Zinseszinsfunktion: Diskontierung).

ORTEXDABL und S36BERG (1979) waren bislang die cinzigen, die sich mit psychologi-
schen Methoden der I'rage des Verhiiltnisses von Wert und Zeit annahmen. Thre Studie
trug aber zur Validitiit der Theorie der hyperkonkaven Iurven nichts bei. Die Autoren
waren an der Irage der Additivitit der Beziehung zwischen Wert und Zeit interessiert.
Sie fanden, daB eine vollstindig multiplikative Beziehung zwischen Wert, Wahrschein-
lichkeit und Zeit hiufiger zutraf als eine vollstindig additive zwischen diesen drei Varia-
blen. Fiir etwa 50 9/, der Vpn galt aber weder die eine noch die andere. Ob z. B. cine
distributive oder eine dualdistributive Beziehung zutraf, wurde nicht diskutiert. Weiterhin
wurde auch nicht die Méglichkeit einer differentiell-gewichteten Durchschnittsbildung
(ANDERSON 1974) als Alternative fiir die rein multiplikative Beziehung untersucht. s
%ist aber durchaus denkbar, daB a) Wahrscheinlichkeit und Zeit additiv verbunden werden,
bevor sie nicht-additiv mit dem betreffenden Wert infegriert werden (distributives Gesetz),
b) Wert und Wahrscheinlichkeit multiplikativ im Urteil verbunden werden und die Zeit
additiv hinzugefiigt wird (dual-distributives Gesetz) oder c¢) eine differentiell gewichtete
Durchschnittsbildung erfolgt, wic die Ergebnisse von Ly~cw (1979) fiir die Integration
von Wert und Wahrscheinlichkeit nahelegten.

Der Untersuchungsansatz von ORTENDAHL und SIOBERG (1979) erscheint zudem
unzuléinglich, da nicht ein kompletter dreifaktorieller Plan der Stimuluskombinationen
vorgegeben wurde, sondern nur ein Lateinisches Quadrat, bei dem bekanntlich wegen
der Faktorenkonfundierung nicht alle Interaktionen gepriift werden kénnen. Die Ver-
wendung der Variablen Wahrscheinlichkeit kann auch dazu gefiihrt haben, daB die Zeiten
der Zeitvariablen kaum bei der Einschitzung beriicksichtigt wurden (Uberschuff an
Information). Ein darauf hinweisender Befund ist, dall die Zeiteinbeziehung in das
multiplikative Modell zwischen Wert und Wahrscheinlichkeit haufig gar keine Verbesse-
rung der Modellanpassung erbrachte. Das kann aber auch darauf beruht haben, daf} nur
Zeitspannen bis zu 2 T agen als Stimulusbedingungen verwendet wurden. Die Beschrin-
kung auf derart geringe Zeitspannen ist weiterhin aus Griinden der Generalisierbarkeit
nicht erwiinscht. Als Konsequenz fiir die eigene Untersuchung der funktionalen Beziehung
zwischen Wert und Zeit ergab sich daraus, daBf zur Vermeidung eines Informationsiiber-
schusses nur Wert und Zeit als Faktoren in den Plan eingingen und daB} der Zeitraum
Von etwa einem Jahr als Streubercich des Faktors Zeit benutzt wurde.
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Methode

Aufgabe. Zwei Groflenschitzaufgaben wurden 19 Studenten der Ficher Psychologic
oder Betriebswirtschaft vorgegeben. In der einen war der gegenwiirtige Wert G einer
zukiinftigen Auszahlung Z nach der Zeitspanne ¢ direkt als DM-Betrag anzugeben. Drei
DM-Betrige (50, 1000, 5000) wurden als Stufen des FFaktors Z und sechs Zeitspannen
(1, 2,7, 30, 180, 360 Tage) wurden als Stufen des Faktors ¢ verwendet. Die zweite Aufgabe
forderte von den Versuchspersonen die Angabe des zukiinftigen DM-Betrages Z, fiir den
auf einen heute verfiigharen Betrag G verzichtet wird, so daB nach der Zeitspanne ¢ der
Betrag z zur Auszahlung kommen wiirde. Hierbei wurden fiir die unabhiingigen Faktoren
G und t dieser Aufgabe die gleichen Abstufungen wie bei der umgekehrten Aufgabe ver-
wendet. Die genauen Wortlaute der Fragestellungen an die Versuchspersonen waren z. B.:

Einschitzung von G : Mit wieviel wiiren Sie zufrieden, wenn Sie statt des Angebots von
DM 50,— nach 180 Tagen bereits sofort einen Geldbetrag bekommen kénnten?

Einschiitzung von Z: Wie groBl mull der Geldbetrag mindestens sein, den Sie nach
2 Tagen erhalten, damit Sie dafiir auf DM 1000,— jetzt verzichten?

Die Vorgabe der Stimuli erfolgte in zufélliger Abfolge innerhalb jeder Aufgabe iiber ein
Fernsehsichtgeriit des PDP-10-Computers des Rechenzentrums der Universitit Kiel. Da
sich die Einschitzung des zukiinftigen Werts Z in Vorversuchen als leichter erwies,
wurde mit dieser Aufgabe begonnen.

Auswertung. Zur Priifung der Beziehungen' der Gleichungen (1), (2) und (3) ist die
Utilitétsfunktion des Geldes zu beriicksichtigen. Als Utilitéiten wurden die lineare Funk-
tion, die logarithmische Funktion (BERNOULLI) und die Potenzfunktion (GALANTER 1962)
einbezogen. Das bedeutete, dall der kritische Modelltest fehlender Interaktionen zwischen
den Stimulusfaktoren nach entsprechenden Transformationen der GréBenschitzungen
aus den beiden Aufgabenstellungen vorzunchmen war. Die Tabelle I macht die entspre-
chenden Angaben. Um zum Beispiel den Modelltest bei Annahme logarithmischer Utilitéit
und nicht-lincarer Beziehung zwischen Wert- und Zeit-Faktor durchzufithren, war eine
doppelte logarithmische Transformation erforderlich.

Bei der Potenzfunktion war ein geeigneter Exponent zu bestimmen. Dies geschah,
indem mit zwei Paaren von mittleren Datenpunkten der Aufgabe ,,Einschitzung des
gegenwiirtigen Werts (50 mit 1 Tag, 5000 mit 1 Tag, 50 mit 360 Tagen, 5000-mit 360
Tagen) ein Exponent unter. Annahme des jeweiligen Modells gerade so bestimmt wurde,
daf} die Distanzen zu den beiden Zeiten (1 und 360 Tage) nach Anwendung der erforder-
lichen Transformationen gleich waren. Galt das betreffende Modell, dann war zu erwarten,
daf} auch die durch die anderen Datenpunkte bestimmten Distanzen nach der so festge-
legten Transformation auf parallele Kurven zu liegen kamen und daher die Priifstatistik
der Interaktion innerhalb der Zufallsgrenzen blieb. Dieses Verfahren reduzierte die Irei-
heitsgrade der Interaktion von 10 auf 8 bei den Daten der Aufgabe ,,Einschiitzung des
gegenwiirtigen Werts“. Bei der Einschitzung des zukiinftigen Werts verinderte die
Ubernahme der Exponenten von der vorigen Aufgabe die Freiheitsgrade dagegen nicht.
Daher gab es hinreichend Méglichkeit zur Priifung der Interaktion und des Exponenten;
unabhiingig von der Bestimmung des Exponenten.
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Tabelle I. Uberblick iiber Auswertung und Ergebnisse zum Modelltest: Die mit F-Wert
angegebene Interaktion der unabhingigen Variablen soll bei der in der Tafel angegebenen
Datentransformation nicht signifikant sein, wenn das betreffende Modell zutrifft

Funktionale Beziehung

Additiv Nicht-Additiv
Tierpsychologisches Logan (1965) Chung & Herrnstein
Aquivalent (1967)
G=g(Z)— A3t "5 G=g(Z):t
W Rohdaten Logarithmierte Daten
g B Linear G=Z-f(t) G=Z:f(t)
U R 14.03¢ 5.37¢ 7.50 25.10
B [\
J‘ r Logarithmierte Daten doppelt Logarithm. Daten
b ¥ Logarithmisch nG=In Z—f(t) InG=1InZ: f{t)
T K 7.50 25.10 21.38 35.98
1 T
v 1 mit Exponent m mit Exponent n
K Q Potenzfunktion | Gm=2Zm—{(t) Gr=2n:{(1)
: 1.220 1.16 8.95% 17.30

m: an zwel Mittelwertpaaren geschitzt, so dal deren Abstand gleich (m=.28).

n: an zwei Mittelwertpaaren geschiitzt, so dall deren Abstand nach Logarithmieren gleich (n=0.01).

a: angegeben ist zuerst der F-Wert zur Einschiitzung des gegenwiirtigen, danach der zur Einschitzung
des zukiinftigen Werts.

b: df=(8, 180) sonst df = (10, 180)

An die Priifung der Interaktion nach Beriicksichtigung der Utilitdtsfunktion schlof
bei dem einzigen sich bewiihrenden Modell eine Trendanalyse des Faktors ¢ an. In ihr
wurden die Stiirken der linearen Trends des I'aktors ¢ aufgrund der gegebenen metrischen
Distanzen der Faktorenstufen, bei Zugrundelegung von Gewichten nach einer Potenz-
funktion der Zeit oder ciner e-Funktion der Zeit (vgl. Gleichungen (1) und (3)) miteinander
verglichen. Die Parameter der Potenzfunktionen und die der e-Funktionen wurden auf-
grund der Methode der kleinsten Quadrate geschiitzt aus den Mittelwerten, die sich in der
Einschitzaufgabe des gegenwiirtigen Werts ergaben. Die Trendanalyse erfolgte unter
Teilung der Quadratsumme des Zeitfaktors und der Quadratsumme der Zeit-Personen-
Interaktion (Fehlervarianz) in lineare Komponenten und Residualkomponenten.

Ergebnisse

Die Priifung der Art der funktionalen Beziehung sprach fiir eine subtraktive Beziehung
bei Unterstellung einer Potenzfunktion als Utilititsfunktion. Die Modelltests ergaben in
allen Fallen, auBer einem, deutlich signifikante Abweichungen von der modellbedingten
Erwartung fehlender Interaktion. Dieses galt sowohl bei der Einschiitzung des gegen-
wiirtigen, als auch bei der Einschiitzung des zukiinftigen Wertes. Die entsprechenden
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F-Werte fiir die Interaktion der Faktoren enthilt die Tabelle I in der jeweils letzten
Zeile jeder Zelle. Diese F-Werte wurden durch Vergleich mit der Personen X Zeit X Wert-
Interaktion bestimmt. Bei Verwendung der Summe aller Personen-Interaktionen hétten
sich keine anderen SchluBfolgerungen iiber die Modelltests ergeben, sondern nur andere
aber ebenso eindeutig signifikante J*-Werte. Lediglich bei Zugrundelegung einer Potenz-
funktion als Uulitit, deren Exponent auf die zuvor beschriebene Weise zu m=.28 be-
stimmt wurde, blieben die Interaktionspriifungen bei beiden Einschiitz-Aufgaben beim
subtraktiven Zusammenhang eindeutig im Zufallsbereich. Die Abbildung 1 zeigt dement-
sprechend den Verlauf der zueinander im wesentlichen parallelen Kurven fiir beide
Einschitzaufgaben. Das zweimalige Ausbleiben der Interaktion wie der graphische
Parallelismus der beiden Kurventripel sprechen fiir die Giiltigkeit der subtraktiven Be-
ziehung von zukiinftigen Werten und Zeitspannen bis zu ihrer Realisierung. Jedoch war
damit noch nicht entschieden, ob die Beziehung einen hyperkonkaven Kurvenverlauf des
gegenwiirtigen Werts begriinden konnte.
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Abb. 1. Mit Exponent m=.28 transformicrte Einschitzungen des zukiinftigen Werts Z (oben) bzw. des

gegenwiirtigen Werts G (unten) bei Vorgabe der (logarithmisch abgetragenen) Zeitspannen T bis zur

Auszahlung (horizontale Achse) und der Wertstufen (Kurvenparameter), Wegen des parallelen Verlaufs

der Kurventripel stiitzen die Einschitzungen eine subtraktive Bezichung zwischen zukiinftigem Wert
und Zeitspanne bis zu seiner Realisierung
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Der hyperkonkave Kurvenverlauf des gegenwirtigen Werts wurde durch dic Iirgebnisse
der Trendanalyse des Zeit-1'aktors gestiitzt, obwohl nicht in gleicher Iindeutigkeit wie
dic subtraktive Bezichung zuvor. Die Tabelle 11 gibt die Komponenten-Quadratsummen
der Trendanalysen fiir die drei Koeffizienten-Sextupel, die bei Zugrundelegung linearer
Lceit, der Zeit als Potenzfunktion (mit dem bestpassenden Lxponenten n=.61) und der
Zeit als Exponentfunktion (mit dem bestpassenden Koeffizienten ¢=.011182) bestimmt
wurden. Als Stiitzung der Potenzfunktion der Zeit in der subtraktiven Bezichang wird
gewertet, daBl die lineare Komponente des Faktors Zeit durch die Einfithrung der Potenz-
funktion fir die Zeit in beiden Einschitzaufgaben am gréBten ausfiel® und daB cine
Signifikanz der Residualkomponente nur bei Verwendung der Potenzfunktion der Zeit
ausblieb. Dagegen waren die Residualkomponenten des IFaktors Zeit in den beiden
anderen Féllen von Zeitfunktionen in beiden Einschitzaufgaben statistisch bedeutsam.
Insbesondere galt das fiir den auch zu einer hyperkonkaven Funktion fithrenden 17all der
Exponentialfunktion (F, ;,=17.20 und 17.63).

Tabelle I1. Quadratsummen der Komponenten aus den Trendanalysen

Einschitzung des Werts zum Zeitpunkt:

llcute Zukunft ITeute Zukunft Heute Zukunft
Komponente Dr Linecarer Trend zu Linearer Trend zu Linearer Trend zu
)=t =161 fit) e ortisu
Linear (L) 1 12,25 16.74 12,53 17,76 9,05 12,79
Residual (R) 4 .22 1,31 0,00 .29 3,43 5.26
LxPersonen 18 7,00 8,08 7,46 8,96 4,99 5,20
R X Personen 72 1,58 2,49 1,12 1,61 3,59 3.37
Diskussion

Die beiden Ergebnisse, subtraktiver Zusammenhang und Hyperkonkavitiit aufgrund
ciner Potenzfunktion der Zeit, verdienen Kommenticrung. Daraus ergeben sich Vor-
schliige fiir das weitere Vorgehen und Uberlegungen zur Bedeutung differentialpsycho-
logischer Variablen.

Die in der vorliegenden Arbeit reliabel bestitigte Subtraktivitit des Zusammenhangs
von zukiinftigen Werten und Zeitspannen bis zur Auszahlung steht nur z. T. im Wider-
spruch zur SchlufBfolgerung von ORTENDAHL und SJOBERG (1979). Diese berichteten
auf der Basis individueller Modellpriifungen (wiederholte Durchfithrung der Urteile mit
einer Vp) das Bestehen eines rein multiplikativen oder eines rein additiven Zusammenhangs
bei jeweils verschiedenen Versuchspersonen und verwendeten drei statt zwei IFaktoren:
Wert, Wahrscheinlichkeit und Zeitspanne. Nach den eigenen Befunden, dic wie die
Befunde von ORTENDAHL und SI6BERG mit der Methode der GroBenschitzung erlangt

3 Die Lincarkomponente des Zeitfaktors war in jédem TFall der sechs Priifungen statistisch hoch
signifikant, wie man anhand der Quadratsummen und Freiheitsgrade aus Tabelle 11 leicht berechnen kann.
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wurden, erscheint einerseits neben einer rein additiven Beziehung auch eine dual-distri-
butive Beziehung,

Attraktivitit = Wahrscheinlichkeit X Wert — Zeitspanne,

und eine rein distributive Beziehung,

Attraktivitit= Wahrscheinlichkeit X (Wert — Zeitspanne),

zwischen den drei genannten Variablen denkbar.

In diesen Beziehungen wiirde wie in der vorliegenden Arbeit der Interaktionstest zwischen
den Faktoren Wert und Zeitspanne nicht signifikant ausfallen. Andererseits kénnen
individuelle Unterschiede in der Urteilsregel bestehen, die in der hier eingeschlagenen
gruppenstatistischen Auswertung vernachlissigt wurden. Zu empfehlen scheint daher
zur Priiffung des Zusammenhangs dieser drei Variablen sowohl die Verwendung eines
vollstiindigen dreifaktoriellen Stimulusplanes statt eines Lateinischen Quadrates als auch
cine wiederholte Urteilserhebung mit jeder einzelnen Vp mit individual-statistischer
Auswertung statt der gruppenstatistischen Auswertung. Um der Gefahr des Informations-
iiberschusses zu begegnen, kénnte man aber auch mit partiellen Stimulusplénen arbeiten.
Zum Beispiel wiirde das Auftreten des Parallelismus-Kriteriums in Urteilen iiber Stimu-
luskombinationen aus Zeitspannen und Wahrscheinlichkeiten nur dann eine reine additive
Gesamtbeziehung stiitzen, wenn das Parallelismus-Kriterium auch fiir Wert-und-Wahr-
scheinlichkeit-Stimuli bestiitigt wiirde. Bliebe das Parallelismus-Kriterium dort unerfillt,
wiirde das moglicherweise das dual-distributive Gesetz stiitzen ete.

Die subtraktive Beziehung zwischen zukiinftigem Wert und Zeitspanne steht aber in
deutlichem Kontrast zur Expectancy-Theorie des Belohnungsaufschubs von MISCHEL
(1966, 1974), wenn man diese als Urteilstheorie und nicht als Handlungstheorie auffaBt.
Die Expectancy-Theorie besagt einerseits, dall die Wartezeit auf eine Werterlangung in
die Expectancy der Werterlangung eingeht (in etwa liefe sich Expectancy begrifflich
fassen als die subjektive Wahrscheinlichkeit oder Uberzeugung, daB nach der Wartezeit
iiberhaupt mit der Wertauszahlung gerechnet werden kann). Andererseits sagt die
Expectancy-Theorie aus, daBl Expectancy und Wert multiplikativ verbunden werden.
Diese zweite Aussage der Theorie wird durch die vorliegenden Ergebnisse in Frage gestellt.
Stattdessen wiire eine direkte Subtraktion der Wartezeit von der Werterlangung anzu-
nehmen, wie sic in dem zuvor formulierten dualdistributiven Gesetz fiir die Beziehung
zwischen Wert, Wahrscheinlichkeit, und Zeitspanne ausgedriickt ist. Moglicherweise
spielt aber eine Rolle, ob es sich um Vorausurteile handelt wie in dieser Arbeit oder um
das tatsiichliche Warten, wie es im Warten-Kénnen Paradigma (MiscHEL 1974) der
spiiteren Belohnungsaufschubforschung verwendet wurde. Daher ist eine Prézisierung
der Aussagen und des Giiltigkeitsbereichs der Expectancy-Theorie erforderlich.

Ein weiterer allgemeinpsychologischer Gesichtspunkt ist der Befund der Zeit als
Potenzfunktion. Er bedingt einerseits die Hyperkonkavitit des Funktionsverlaufs von G™,
withrend die Utilitéit als Potenzfunktion die Hyperkonkavitit nicht betrifft. Andererseits
bestirkt er auf indirekte Weise die Befunde zur Psychophysik der zukiinftigen Zeit
(EkMAN und LunpBERG 1971; GORMAN und Mitarb. 1973). Dort wurden objektive
Zeitspannen auf subjektiven Skalen abgetragen, wobei sich Potenzfunktionen (mit
Exponenten a=.72 und .42 in obiger Reihenfolge) als beste Beschreibungen der psycho-
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physischen Zusammenhénge ergaben. Unter Bezug auf neo-behavioristische Theorien
wurden hier Einschitzungen von Geldbetrigen vorgenommen. Mit Potenzfunktion-
skalierten Stufen des Zeitfaktors licBen sich die mittleren Geldangaben am besten be-
schreiben. Man kann daher auch bei Informationen-integrierenden Urteilen eine psycho-
physische Transformation von den objektiven Zeitstimuli zu ihren internen Reprisenta-
tionen in der Form eines Potenzgesetzes annehmen.

Die durch die Ergebnisse nahegelegte Hyperkonkavitit der Beziehung bedeutet in
Bezug auf die Giiltigkeit der behavioristischen Impulsivititstheorie, dal Zeit und zukiinf-
tiger Wert anscheinend schon im Vorausurteil und nicht erst im Zusammenhang mit
tatsiichlichen Reizwirkungen in einer funktionalen Beziehung stehen, die ein Erklirungs-
modell der Impulsivitiit bildet. Dic Zeit erscheint also als eine fundamentale psycholo-
gische Determinante der Impulsivitit. Die alternative Moglichkeit, dall die Zeit nur
Epiphiinomen der Impulsivitiat ist, in Wirklichkeit also die mit der Zeit veriinderten

subjektiven Zustinde oder die veriinderten objektiven Gegebenheiten impulsives Ver-
halten bedingen, ist zwar nicht véllig ausgeschlossen, aber sie ist als generelles Lirkla-
rungsprinzip eingeschriinkt. Schon bei stabilen subjektiven Bedingungen verindern
sich die psychischen Reprisentationen von vorgegebenen Wert- und Zeitbedingungen
so, da} unter bestimmten Wertverhiiltnissen der fiir die Impulsivitiit charakteristische
Priferenzwechsel bei Anniherung an die Auszahlungen auch im Humanbereich auftreten
kann.

Folglich tut man gut daran, ebenso wic Odysseus bei Anniiherung an die Sirenen,
nicht auf seine Willensstiitke beim Anhoren der Sirenen oder das Ausbleiben neuer
Informationen oder Informationsbewertungen (die Sirenen gibt ¢s gar nicht) zu bauen,
wenn es einem Ernst ist mit der Aufrechterhaltung seiner Priferenz fiir das entfernter
liegende hohere Ziel (der Heimkehr nach Ithaka zu Penelope und Telemachos). Statt-
dessen sollte man wie Odysscus schon im voraus durchschlagende Sicherungsmafinahmen
fiir die Aufrechterhaltung dieser Priiferenz fiir das spitere, héhere Ziel ergreifen also im
Beispiel: den Ruderern Wachs in dic Ohren stopfen und sich selbst unwiderruflich an
den Mast binden lassen.

Das Untersuchungsergebnis mag auch dazu beitragen, Sensitivitiit fiir die besondere
Erforderlichkeit von Sicherungsmafinahmen zur Lrhaltung der Préferenz fiir das ent-
fernter liegende hohere Ziel zu fordern, indem es auf die u. U. erforderlichen Wertab-
stiinde hinweist, die erst gegen das nahezu zwangsliufig auftretende impulsive Verhalten
sichern. Aus der in dieser Arbeit durch die Kreuzvalidierung mit der zweiten Einschiitz-
aufgabe auch in den Exponenten der Zeit reliabel bestimmten funktionalen Beziehung
kann z. B. abgeleitet werden, daf ,,4000 DM jetzt“ etwa genau so viel héher bewertet
werden gegeniiber ,,5000 DM in 10 Tagen® wie sie niedriger gegeniiber ,,28600 in 10 Tagen®
bewertet werden. Demnach sind im Mittel u. U. betrichtliche Auszahlungsunterschiede
erforderlich, um impulsive Entscheidungen zu vermeiden.

Nicht jeder wird sich bei den angegebenen Zahlenwerten dieses Beispiels in Gefahr
sehen, impulsiv zu handeln, d. h. seine Entscheidung fiir die spiterc Werterlangung zu
indern, wenn er sich dem friiheren Auszahlungstermin anniihert. Méglicherweise schiitzt
sich jeder dabei falsch ein. Wahrscheinlich beruht dies aber auch auf den hierbei existie-
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renden individuellen Unterschieden. Diese Uberlegung weist die allgemeine Richtung fiir
weitere empirische IForschung tiber die Bedeutung individueller Eigenschaften. Von daher
wiiren dret Aufgaben zu bearbeiten:

1) Mit individuellen Datenanalysen sollte aus mehreren Einschéatzdurchgingen jeder Vp
die individuelle Validitit des hyperkonkaven Kurvenverlaufs gepriift werden.

2) Aus-den individuellen GesetzmiBigkeiten sollten Stimulusalternativen (d. h. Paare aus
zukiinftigen Auszahlungen und Zeitspannen bis dahin) abgeleitet werden, so dafi eine
weiltere Kontrolle der Validitét der GesetzméBigkeit auf individueller Basis durch Wahlen
zwischen den so bestimmten Alternativen erreicht wiirde.

3) Zusiitzlich sollten Personlichkeitsvariablen erfafit werden, um die Quellen der indivi-
duellen Variation zu bestimmen. Im folgenden werden mit Belohnungsaufschubfihigkeit
und Extraversion zwei Personlichkeitsvariablen diskutiert, dic unter dem Gesichtspunkt
der vorliegenden Ergebnisse fiir besonders interessant gehalten werden. Daneben mégen
unter dieser Iragestellung auch die Konzepte der Zukunftsperspektive (KLINEBERG
1968) und der kognitiven Impulsivitit beim Problemlésen (KaGAN und Mitarb. 1964)
interessant genug erscheinen.

Die fritheren Beitrige zum Belohnungsaufschub (delay of gratification) gingen (vgl.
MiscHEL 1966) von der prinzipiellen Bedeutungslosigkeit der Grofle des Zeitintervalls bis
zur zeitlich niichsten Auszahlung und der absoluten Héhe der Auszahlungswerte aus.
Mit Hiiufigkeiten der Priifercnzen zwischen ,,jetzt den Wert 2 oder in ¢ Tagen den héheren
Wert y“ wollten STUMPHAUZER (1972) und Utz (1979) dic differentialpsychologische
Variable der Aufschubfihigkeit bestimmen. Die vorliegende Arbeit zeigt, dall dies wegen
Hyperkonkavitit und Utilitiitsfunktion problematisch ist. Vielmehr miifite man aufgrund
der vorgebrachten Ergebnisse offenbar zwischen zwei Komponenten der Aufschub-
fiihigkeit unterscheiden: Aufschubfihigkeit bei unmittelbar bevorstehender Auszahlung
von Werten und bei entfernter liegender Auszahlung von Werten. MAcBETH (1974) fand
geringe konvergente Validitidt zwischen verschiedenen ImpulsivititsmaBen. Das konnte
daraufl beruhen, daB anderc MaBle der Impulsivitit, die z. B. aus psychoanalytischen
Uberlegungen resultierten, mehr die Aufschubfihigkeitskomponente bei zwei entfernteren
Auszahlungszeitpunkten erfassen. Jedoch ist das nicht geklart. Uberhaupt erscheint es
ungewifl, ob mit Auswahllisten eine zureichende Erfassung der unterstellten beiden
Komponenten méglich ist. HAsENPUSCH und HomMERS (1975) berichteten fiir cine
Ubertragung der Auswahlliste STUMPHAUZERS problematische Frgebnisse aus der Test-
konstruktion.

Die Einarbeitung der vermuteten zwei Komponenten der Aufschubfihigkeit in die
funktionale Beziehung und ihre Erfassung durch ein Skalierungsexperiment von Wert
und Zeit wiire eine erwiigenswerte Alternative. Tatséichlich beeinflufit in dem hier erhal-
tenen Zusammenhang der Exponent des Wertes den Kurvenverlauf anders als der
Exponent der Zeit. Steigt der Exponent des Wertes, treten bei konstantem Exponenten
der Zeit weniger leicht Kreuzungen der Kurvenverliufe von zwei terminverschiedenen
Auszahlungen auf. AuBerdem wire hiiufig nur noch die Wert- und Zeitdifferenz der
Alternativen und nicht mehr die zeitliche Entfernung zum ersten Auszahlungstermin
entscheidungsrelevant. Steigt der Exponent der Zeit, bewirkt das ein schnelleres Sinken
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des gegenwiirtigen Wertes, so daf} die Moglichkeit einer Kurvenkreuzung bei konstantem
Exponenten des Wertes erhoht wird.

Lmpulsivitit bildet auch eine Komponente des Lxtraversion-Konzepts von EYSENCK
(kyseNck und EyseNck, 1963). Die ltems dicser Komponente der IExtraversion licflen
sich faktorenanalytisch noch in weitere Subkomponenten zerlegen (EYSENCK und
ILyseNcK, 1977). Ein in Bezug auf die Erklirung der individuellen Unterschiede in einzel-
nen Subkomponenten, d. h. Item-Clustern, interessantes Problem liige in der I'rage, wie
es cigentlich kommt, daB die Items des EPL (KyseEnck 1964; lagERT 1974) ,,Planen Sie
gern sorgfilig und auf lange Sicht?“ und ,,Planen Sie licber als dal sie handeln?*
Personlichkeitsunterschicde von Extravertierten und Introveruerten charakterisieren
konnen? Der kortikalen Errcgungstheorie konnte die differentialpsychologische Giiltig-
keit der Theorie hyperkonkaver Kurven als alternative Hyvpothese gegeniibergestellt
werden. : '

loysENCKS Theorie des kortikalen lirregungsniveaus wiirde aussagen. dal} Extraver-
terte wegen ihres defizitiiren kortikalen Erregungsniveaus nicht gelernt haben zu planen.
Sie konnten so die Vorteile des planenden Verhaltens nicht erfahren, wie es die Introver-
tierten aufgrund ihres optimalen kortikalen Erregungsniveaus konnten, das gemil
LiyseNcks Theorie Lernen erleichtert. Diese Erklirung der Abneigung gegen Planen von
Extravertierten schlieft dic Annahme ein, dal} lediglich geeignete Prozeduren der Ver-
haltenshemmung gelernt werden miissen und durch planendes Verhalten zu ersetzen
sind. Das wiirde dann wiederum bedcuten, dall Extravertierte die primiir auch bei
Introvertierten vorhandene Impulsivitit wegen der schlechteren Lernfihigkeiten der
Extravertierten nicht zu heinmen lernten und in der Folge dann gar nicht dazu gelangen
konnten, iiberhaupt einmal planendes Verhalten auszuiiben und schlieflich deswegen
auch nicht die Vorteile von planendem Verhalten erfahren konnten. Extravertierte
wiirden dann im Grunde genommen nur darum licber handeln als planen, weil sic noch
nic geplant haben.

Bei differentialpsychologischer Giiltigkeit der Theorie hyperkonkaver Kurven nur fiir
Extravertierte wiire dagegen ithre Abneigung gegen planendes Verhalten direkte Folge
von schlechten Erfahrungen mit Vornahmen. Extravertierte wiiren unter diesem Blick-
winkel nicht die ungebiindigten Impulsiven, die iiberhaupt nichts gelernt haben, sondern
sie zogen durchaus aus ihren Lernerfahrungen Konsequenzen. Thre Priferenz des ,,spon-
tanen lHandelns beruhte womdéglich auf der Erfahrung, daf sie sich haufig entgegen
threr vorherigen Planung handeln sahen, und nicht darauf, daB sie sich als vollig planlos
crjebten. Der Eindruck mag sich ihnen ergeben haben, da$ fiir sie sich nicht lohnte zu
planen, weil dann doch alles anders zu kommen pflegte. Hier deutet sich offenbar eine
komplexere psychische Struktur der Impulsivitiit der Extravertierten an, als sic in der
zuvor EYSENCKS Theorie unterstellten Auffassung von der ungebindigten Urnatur des
impulsiven Extravertierten zum Ausdruck kommt.

Die eben beschriebene differentialpsychologische Hypothese verlangt. dafl die hyper-
konkaven Kurvenverliufe nur bei Extravertierten zu finden sind. Die Dimension Extra-
version-Introversion konnte aber auch dann Bedeutung innerhalb der Impulsivitiits-
theorie hyperkonkaver Kurven haben, wenn die Theorie auch bei Introvertierten giiltig
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ist. Dann kénnten etwa Extravertierte ihre zur Diskussion stehenden Ziele weniger
differenziert auf der Wertskala (z. B. aufgrund geringer Héhe des Exponenten der Wert-
funktion) verteilt haben, so daBl die hyperkonkaven Verldufe eher zu dem Préferenz-
wechsel fithren konnten. Demnach miiliten sich Introvertierte in der Regel nur zwischen
Handlungsalternativen entscheiden, die durch ihre Wertdistanzen so weit auseinander
liegen, daBl die hyperkonkaven Verldufe nicht zum Kreuzen fithren konnen.

Insgesamt fordern diese Betrachtungen zur Erarbeitung einer differentialpsycholo-
gischen Psychophysik der zukiinftigen Werte und Zeitspannen bis zu ihrer Realisierung
auf. Diese laft eine Integration verschiedener Komponenten der Begriffsbildungen zur
Handlungsregulation méglich erscheinen.

Zusammenfassung

Ziel der Untersuchung war die Priifung der humanpsychologischen Validitiit von quantitativen neo-
behavioristischen Theorien iiber den Zusammenhang von Werten und Zeitspannen bis zu ihren Aus-
zahlungen. Der sofort erforderliche Geldbetrag fiir den Verzicht auf eine zukiinftige Geldauszahlung und
der erforderliche zukiinftige Geldbetrag fiir den Verzicht auf einen gegenwiirtig verfiigharen Geldbetrag
war unter Variation der Geldbetrige und der Zeitspannen einzuschiitzen. Als Ergebnis wurde varianz-
analytisch unter Beriicksichtigung der Utilitit des Geldes eine subtraktive Bezichung zwischen zu-
kiinftigem Geldbetrag und der Zeitspanne bis zu seiner Auszahlung bestimmt. In diese subtraktive
Beziehung gingen die Geldbetrige und die Zeitspannen als Potenzfunktionen ein. Durch die Potenz-
funktion der Zeit verliuft daher die Kurve des gegenwiirtigen Wertes einer zukiinftigen Auszahlung
konkaver als die e-Funktion, so daB damit Vornahmeiinderungen oder impulsive Reaktionen erklirt
werden konnten. Die Konsequenzen der Ergebnisse fiir die Konzeptionen der Bediirfnisaufschub-
forschung und fiir die Impulsivitit der Extravertierten werden diskutiert.

Summary

It is the aim of the investigation to test the human psychological validity of quantitative neobehavio-
ristic theories about the interdependence of values and time span until to their pay off. Ss were asked
to estimate the amount of money immediately necessary for renunciation of a future pay off and the
amount of money necessary in future for renunciation of an amount of money which is at present for
disposition.

Under consideration of the utility of money the results yielded a subtractive relationship between the
future amount of money and the time span until its pay off. This subtractive rclationship includes the
amount of money and the time spans as potential functions.

The author discusses the consequences of these results for the conceptions in the need delay research
and for the impulsiveness of extraverts.

Peswome

Llesn Hamero UCCIeTOBAHUA COCTOANA B IPOBEPKE TYMAHHO-TICMXOJIOTHYECKONH BAJMIHOCTH KOJIMYECT-
BEHHBIX HEOOXaBHOPHCTHYECKUX TEOPHit O CBA3M MEHIY CTOMMOCTAMM M BPEMEHHHIMH CPOKaMH [0 UX
- poiniar. VeneiTyemble OLEHMBAIM cpas3y HEOOXOAMMYIO AEHeMKHYI0 CyMMY AJfA OTKAasaHUs oT Gyxymero
sarpara fieHer 1 HeoOXomumylo OyJyI[yio JIEHeHYI0 CyMMY JJI OTKA3aHWA OT HACTOAIEH MMelomieil B
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CBOEM PACIIOPHKEHNH JIeHeKHOI CyMy sl O] YCIOBUAMM BapHAI{UU KEHEKHLIX CyMM U BpEMeHHBIX CPOKOB.
B pesyubTare onpefeluiyn ¢ IOMOLBI0 BAPUAHTHOTO AHAJM3A JIOJ yYUTHIBAHMEM II0Ib3a feHer cyOTpak-
TUBHYIO CBABDh MEKNY OyAylued JeHe:KHO# CyMMOii M BpeMEHHBIM CPOKOM M0 ee BHIIIIATH. B oty cyo6-
TPAKTMBHYIO CBSI3b BXONUIM KaK M JIEHeKHBIE CYyMMBI TaK M BpeMEeHHbIe CPOKH B BUJI€ CTEIIEHHON QyHKIIUM.
113-3a BpemeHHOIl cTeneHHON QYHKIMM KpUBAs HACTOAIEH cTOMMOCTH Gymylneil BHILIATH HAET BOrHyTee
4eM SKCIOHEHIMANbHAA PYHKIUA, TAK 4T0 TaKMM 00pa3oM 00'bACHANTCA U3MEHEHNA MJIAHOB MCIBITY EMBIX
IO VMMITYyJbCUBHEIE peaktmu. OOCYHFAIOT BBHIBOABL 1A KOHIENIMM HCCIEe0BAaHMA IOTPeGHOCTHBIX
OCTPOYEK U I UMIYJIbCUBHOCTH IIOBEPHYTHIX HAPYHKY.
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