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I. Abstract / Zusammenfassung

Abstract: In times of increasing digitalization and advanced analytics, the use of data will
enable the development and delivery of cutting-edge services, innovative business models
and management approaches. The key is to analyze the overwhelming amount of data
available to organizations, companies, and science and interpret their implications cor-
rectly. The interdisciplinary scientific field of data science uses algorithms, processes and
systems as well as scientific methods for the extraction of information and patterns. The
present cumulative dissertation deals with different data analysis methods and shows ap-
plication examples from acceptance research, financial market forecasting and natural
language processing. Lack of user acceptance is an obstacle to the success of new infor-
mation systems of progressive digitization. In order to analyze the complex relationships
of the influencing, different acceptance determinants, multivariate analysis methods like
structural equation modeling, are used. Furthermore, artificial neural networks are used
to create financial forecasts with their function as a decision-supporting information and
optimization function. Finally, this work deals with the automatic processing of text data
and proposes a method to improve the text mining for Socia Media data. In the respective
research areas, the status quo in research and practice is shown, research gaps are identi-
fied, and exemplary studies are presented on the basis of concrete application examples.
The derived recommendations for action and critical discussions in their respective dis-

cipline contribute to future research.

Keywords: Data Science, Technology Acceptance Model (TAM), Structural Equation
Modeling (SEM), Artificial Neural Networks (ANN), Text Mining, Mobile Payment,
Wearable Technologies, Option Price Forecasting, Social Media Data, Online-Reviews.
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Zusammenfassung: In Zeiten zunehmender Digitalisierung und fortschrittlicher Analyse-
methoden, wird die Nutzung von Daten die Entwicklung und Bereitstellung modernster
Dienstleistungen, innovativer Geschaftsmodelle und Managementansétze ermoglichen.
Der Schliissel besteht darin, die iberwiltigende Menge an Daten zu analysieren, die Or-
ganisationen, Unternehmen und der Wissenschaft zur Verfiigung stehen und deren Aus-
wirkungen richtig zu interpretieren. Das interdisziplindre Wissenschaftsfeld der Daten-
wissenschaften (Data Science) nutzt dabei Algorithmen, Prozesse und Systeme sowie
wissenschaftliche Methoden zur Extraktion von Informationen und Mustern. Die vorlie-
gende kumulative Dissertation beschiftigt sich mit unterschiedlichen Datenanalyseme-
thoden und zeigt Anwendungsbeispiele aus der Akzeptanzforschung, der Finanzmarkt-
prognose und der natiirlichen Sprachverarbeitung auf. Mangelnde Nutzerakzeptanz ist ein
Hindernis fiir den Erfolg neuer Informationssysteme der fortschreitenden Digitalisierung.
Um die komplexen Beziehungen der beeinflussenden, unterschiedlichen Akzeptanzdeter-
minanten zu analysieren, werden multivariate Analyseverfahren, wie bspw. Strukturglei-
chungsmodellierung verwendet. Weiterhin werden Kiinstliche Neuronale Netze einge-
setzt, um mit ihrer Eigenschaft als entscheidungsunterstiitzende Informations- und Opti-
mierungsfunktion Finanzprognosen zu erstellen. AbschlieBend beschéftigt sich diese Ar-
beit mit der maschinellen Verarbeitung von Textdaten und schldgt eine Methode vor, um
das Text Mining fiir Social Media Daten zu verbessern. In den jeweiligen Forschungsbe-
reichen wird der Status Quo in Forschung und Praxis aufgezeigt, Forschungsliicken iden-
tifiziert und exemplarische Studien anhand konkreter Anwendungsbeispiele vorgestellt.
Die abgeleiteten Handlungsempfehlungen und kritischen Diskussionen leisten in ihrer je-

weiligen Disziplin einen Beitrag fiir zukiinftige Forschung.

Schlagworte: Datenwissenschaften (Data Science), Technologieakzeptanzmodell
(TAM), Strukturgleichungsmodellierung (SEM), Kiinstliche Neuronale Netze (KNN),
Text Mining, Mobile Payment, Wearable Technologien, Optionspreisprognose, Social
Media Daten, Online-Rezensionen.
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[I. Management Summary

Das Bewusstsein, dass Analysetechniken verwendet werden konnen, um Einsichten aus
Daten zu gewinnen und daraus Erkenntnisse abzuleiten, ist so alt wie das Gebiet der Sta-
tistik selbst und stammt aus dem 18. Jahrhundert. Ein offensichtlicher Unterschied zu
heute ist jedoch das schnelle Tempo von wirtschaftlichen und sozialen Transaktionen in
Online-Umgebungen und ermdglicht somit die digitale Erfassung von groflen Datenmen-
gen - auch Big Data genannt (Agarwal & Dhar 2014). Die Fahigkeit, die Struktur und den
Inhalt des menschlichen Diskurses zu verstehen, hat die Dimensionalitét der verfiigbaren
Datensétze erheblich erweitert. Zudem hat die Verbreitung von Smartphones, Netzwerk-
konnektivitit, intelligenten Gerdten und IoT die Vielfalt und das Volumen sowohl struk-
turierter als auch unstrukturierter Daten enorm gesteigert und verursacht immer grofB3er
werdende Datenmengen. Einfache Tools sind nicht in der Lage, diese riesige Menge und
Vielfalt an Daten zu verarbeiten. Aus diesem Grund werden komplexere und fortschritt-
lichere analytische Werkzeuge und Algorithmen fiir die Verarbeitung benétigt, die die
Analyse und Gewinnung aussagekréftiger Erkenntnisse garantieren. Der Zugang zu Re-
chenkapazitdt und benutzerfreundlicher analytischer Software hat den Bereich der Daten-
wissenschaft (Data Science) demokratisiert, so dass viel mehr Wissenschaftler (und Prak-
tiker) an den Moglichkeiten teilhaben kdnnen, die durch die groBen Datenmengen ermog-
licht werden. Angemessene Datenverarbeitung und -verwaltung kann neues Wissen frei-
legen und die zeitnahe Reaktion auf sich abzeichnende Chancen und Herausforderungen
erleichtern (Chen et al. 2013). Einige Komponenten von Data Science und Business Ana-
lytics existieren bereits seit langer Zeit, aber es gibt bedeutende neue Fragen und Mog-
lichkeiten, die durch die Verfiigbarkeit von Big Data und gro3e Fortschritte bei der ma-
schinellen Intelligenz entstehen (Chen et al. 2018). Data Science verwendet dabei quan-
titative und qualitative Methoden, um relevante Probleme zu 16sen und Ergebnisse vor-
herzusagen. Die quantitative Analyse umfasst dabei die Techniken, mit denen Forscher

Daten in numerische Formen umwandeln und sie statistischen Analysen unterziehen.

Im Rahmen dieser kumulativen Dissertation werden anhand der entsprechenden For-
schungsarbeiten bestimmte exemplarische Studien im Kontext der quantitativen Daten-

analyse vorgestellt und diskutiert. Die Arbeit gliedert sich thematisch in drei Hauptteile:
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Teil A beschiftigt sich mit der Analyse empirischer Studien in Form von Akzeptanzana-
lysen mobiler Dienste. Teil B befasst sich mit Finanzmarktdaten und der Prognose sowie
der Entscheidungsunterstiitzung. Teil C fokussiert die Verarbeitung natiirlicher Sprache
und die Auswertung von Social Media Textdaten. Alle Forschungsbeitrige konnen unter

der Rubrik Datenwissenschaften und -analyse (Data Science) zusammengefasst werden.

Teil A: Die zunehmende Verbreitung mobiler Informations- und Kommunikationstech-
nologien (IKT) gibt uns die Fahigkeit jederzeit und iiberall Informationen einzuholen und
auszutauschen. Heutzutage sind Mobile Dienste kaum noch aus unserem Alltag wegzu-
denken. Die Beliebtheit von Smartphones in der gesamten Gesellschaft eroffnet der Wirt-
schaft neue Moglichkeiten mit Kunden in Kontakt zu treten und mit Hilfe neuer Techno-
logien ein breiteres Publikum zu gewinnen. So haben Mobile Dienste wie M(obile)-Pay-
ment das Potenzial, die Zahlungsindustrie zu revolutionieren und die Ara der bargeldlo-
sen Gesellschaften einzulduten. Neue Technologietrends wie Fitness-Armbénder und in-
telligente Uhren, auch als Wearables bezeichnet, bieten Versicherten bspw. die Moglich-
keit, Bewegungs- und Gesundheitsdaten aufzunehmen und fiir einen gesunden Lebensstil
Gratifikationen ihrer Versicherung zu erhalten. Diese Mobilen Dienste werden als soge-
nannte Pay-as-you-live (PAYL) Dienste bezeichnet. Wéhrend sich PAYL noch in der
Frithsphase ihrer Entwicklung befindet, existieren fiir M-Payment bereits fortgeschrittene
Losungen. Jedoch gehort M-Payment in Deutschland iiberraschenderweise nicht zu den
haufig genutzten Mobilen Diensten. Akzeptanzstudien kénnen einen wichtigen Beitrag
zum Verstidndnis der Faktoren zu Annahme oder Ablehnung leisten, indem Verhaltens-
modelle aus interdisziplindren Bereichen zur Erkldrung und Vorhersage des Verhaltens

von Nutzern herangezogen werden.

Um zu verstehen, warum M-Payment Dienste in Deutschland immer noch hinter den Er-
wartungen zuriick bleiben, werden zwei Akzeptanzstudien in verschiedenen Léandern
durchgefiihrt und Faktoren analysiert, die die Akzeptanz von M-Payment beeinflussen
und kulturelle Unterschiede diskutiert, die zwischen den unterschiedlichen Landern be-
stehen. Hierfiir werden erweiterte Technologieakzeptanzmodelle (TAM) entwickelt und
evaluiert. Die Konstrukte der Forschungsmodelle ergeben sich aus qualitativen Experten-
interviews und den Ergebnissen explorativer Literaturrecherchen. Zur Bewertungs- und
Modellpriifung wurden quantitative Befragungen in den verschiedenen Landern durch-
gefiihrt und mittels Strukturgleichungsmodellierung unter Verwendung von SmartPLS

(Partial Least Squares) ausgewertet.
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Ergebnisse der ersten Studie zeigen, dass Amerikaner, im Gegensatz zu Deutschen, nicht
bereit sind, zusétzlich flir einen M-Payment Dienst zu zahlen. Das Vertrauen in den
Dienst sowie die wahrgenommene Niitzlichkeit beeinflussen jedoch fiir beide Lénder die
Absicht M-Payment zu nutzen gleichermaflen. Auch die Einfachheit der Nutzung hat ei-
nen Einfluss auf die Niitzlichkeit fiir beide Lénder. Ein Einfluss der Einfachheit der Nut-
zung auf die Intention der Nutzung kann fiir Deutschland nicht beobachtet werden. Aus
der zweiten Studie geht hervor, dass die Technologiebereitschaft einen Einfluss auf die
Intention der Nutzung von M-Payment Diensten hat und es dariiber hinaus signifikante
kulturelle Unterschiede in Bezug auf die Akzeptanz gibt. Dariiber hinaus konnen die Fak-
toren des Technologieakzeptanzmodells fiir alle untersuchten Lander bestitigt werden
und bieten eine Grundlage fiir differenzierte Diskussionen und Verbesserungsvorschliage

in der Konzeption mobiler Bezahldienste.
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Abbildung 1: Forschungsmodell zu M-Payment

Das Ziel der Studie zu PAYL-Diensten ist es, die Bereitschaft von Kunden zu untersu-
chen, PAYL-Dienste mit Hilfe von Wearable-Technologie zu nutzen, indem wahrgenom-
mene Datenschutzrisiken und wahrgenommene Vorteile durch die Nutzung und Gratifi-
zierungen verglichen werden. Es werden Kundenbediirfnisse untersucht, um daraus Emp-
fehlungen fiir Versicherungsunternehmen abzuleiten. Auch hier basiert das Forschungs-
modell auf qualitativen Experteninterviews und einer strukturierten Literaturrecherche.
Daten aus einer Onlineumfrage werden genutzt, um mittels Strukturgleichungsmodellie-
rung das Forschungsmodell zu evaluieren und Handlungsempfehlungen abzuleiten. Die

Ergebnisse zeigen u.a., dass aktuelle Risikofaktoren einen groBeren Einfluss auf den
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wahrgenommenen Wert einer Nutzung von PAYL-Diensten haben als Vorteile, die bei

der Verwendung entstehen.
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Abbildung 2: Forschungsmodell zu PAYL

Zudem ist es die erste Studie, die die direkte Beziehung von Mobile Users” Information
Privacy Concerns (MUIPC) auf die wahrgenommenen Datenschutzrisiken untersucht

und bestétigt.

Teil B: Im modernen Finanzmarkt nutzen Marktteilnehmer verschiedene Analysen, um
wertvolle Informationen aus historischen Marktdaten fiir eine bessere Entscheidungsfin-
dung zu gewinnen. Der Finanzmarkt wird dabei als ein komplexes System angesehen,
das aus vielen interagierenden Hochfrequenzhindlern besteht, die auf der Grundlage der
relativen Stirken dieser Interaktionen Entscheidungen treffen. Dabei gewinnen Finanz-
derivate als Sicherungsinstrument gegen viele Risiken zunehmend an Bedeutung. Thr
Wert und die zukiinftige Entwicklung sind jedoch schwer zu prognostizieren. Aufgrund
langfristiger Trends, zyklischer Schwankungen, saisonaler Schwankungen und unregel-
maliger Bewegungen sind Finanzzeitreihen komplizierter als andere statistische Daten
(Box et al. 2015). Es werden insbesondere modellgestiitzte Entscheidungsunterstiitzungs-
systeme benétigt, um das zugrunde liegende Risiko zu quantifizieren und es dem Endnut-
zer ermoglichen, angemessene Risikozuschldge zu finden (de Fortuny et al. 2014, Geva

& Zahavi 2014, von Mettenheim & Breitner 2010).
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Traditionelle statistische Modelle fiir Finanzprognosen waren in der Vergangenheit zwar
einfach, wiesen jedoch aufgrund der Nichtlinearitit der Daten einige Mingel auf. Die
Verwendung von Kiinstlichen Neuronalen Netzen (KNN) zur Vorhersage des Verhaltens
und der Tendenzen von Finanzmérkten hat sich als eine praktikable Alternative zu beste-
henden konventionellen Techniken erwiesen (Andrade de Oliveira & Nobre 2011, Naeini
et al. 2010, Song et al. 2007, Lee und Chen 2007, Ma et al. 2010). Das Teilgebiet der
Wechselkursprognosen ist dabei fiir jede auf dem Finanzmarkt tdtige Einheit von be-

trachtlichem Wert.

Daher wird in der Studie, dieser vorliegenden Dissertation, ein Entscheidungsunterstiit-
zungssystem entwickelt, welches die Anforderungen an ein addquates Modell zur Prog-
nose von Wiahrungsoptionen anhand von Intraday-Tick-Daten abbildet. Unter Verwen-
dung eines KNN wird der optimale Zeitpunkt fiir den Kauf und Verkauf sowie der wahr-
scheinliche Preis einer Wéahrungsoption fiir einen Zeitraum innerhalb der néchsten drei-

ig Minuten bestimmt.
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Abbildung 3: Darstellung des Prognosealgorithmus

Die hier diskutierte Studie konzentriert sich auf unbedingte Termingeschéfte, insbeson-
dere Wahrungsoptionen. Es werden wahrgenommenen Schwéchen von Modellen adres-
siert, die heute bei Finanzinstituten und (Finanz-) Entscheidungstragern eingesetzt wer-

den (Bookstaber 2007, Khandani & Lo 2007, Laidi 2008, Turban et al. 2010).
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Es wird ein Ensemble aus neuronalen Netzen trainiert, die 5 besten Netze anhand des
Gesamtfehlers des Traningsdatensatzes ausgewéhlt und der Mittelwert dieser 5 Netze als

Prognoseergbenis fiir die Out-of-Sample-Daten genutzt.
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Abbildung 4: Evaluation der Prognose

Als Ergebnis zeigt sich, dass der Prognosefehler oft um den Nullpunkt schwankt. Dieser
Effekt impliziert, dass die Prognose in den meisten Fillen den Zielmittelpunkt genau er-
reicht. Der in der Abbildung angezeigte Spike zeigt einen signifikanten Prognosefehler,
welcher durch einen kurzfristigen Anstieg des Ask-Kurses zustande kommt. Dennoch
wird gezeigt, dass der vorgestellte Ansatz in der Lage ist, ganze Mirkte zu modellieren,
ohne die Modellkomplexitit unnétig zu erhdhen. Die Studie zeigt, dass KNNs fiir eine
kurzfristige Prognose von Optionspreisen geeignet sind. Mit Hilfe des entwickelten Ent-
scheidungsunterstiitzungssystems wird nicht nur der faire Optionspreis berechnet, son-
dern auch der optimale Zeitpunkt ermittelt, zu dem diese Option gekauft oder verkauft

werden sollte.

Teil C: In Social-Media-Daten gibt es eine enorme Menge an Informationen. In den ver-
gangenen Jahrzehnten bezahlten Unternehmen Marktforschungsinstitute, um Konsumen-
ten zu befragen und Fokusgruppen zu fithren, um die Art von Informationen zu erhalten,
die die Verbraucher jetzt bereitwillig an 6ffentliche Social-Media-Plattformen senden.

Das Problem besteht darin, dass diese Informationen in Form von Freitext und natiirlicher
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Sprache vorliegen, also die Art von unstrukturierten Daten, die von Analysealgorithmen
traditionell verwendet werden. Natural Language Processing (NLP) ist eine Schnittstelle
zwischen Informatik, Kiinstlicher Intelligenz und Computerlinguistik und befasst sich mit
Verarbeitung menschlicher (natiirlicher) Sprache. Die Geschichte begann mit dem 1950
von Alan Turing herausgegebenen Aufsatz "Computing Machinery and Intelligence®.
Vier Jahre danach, im Jahre 1954 startete ein Experiment zur vollautomatischen Uberset-
zung von mehr als sechzig Sétzen aus dem Russischen ins Englische. Damals dachte man,

die automatische Ubersetzung wiirde in naher Zukunft geldst werden (Koehn 2009).

Mit dem Fortschritt von maschinellem Lernen und kiinstlicher Intelligenz ist es fiir Un-
ternechmen leichter geworden, die Informationen in Social-Media-Posts skalierbar zu
quantifizieren. Bei Social-Media-Daten geht es aber nicht nur um quantifizierbare Statis-
tiken. Wahrend Meinungen zu Produkten hiufig in Textform als herkdmmliche Online-
Rezensionen zu Verfiigung stehen, dulern Kunden immer mehr auch in sozialen Netz-
werken ihre Meinungen, Gefiihle und Bedenken zu Produkten und Dienstleistungen. Die-
ses wachsende Volumen an MeinungsduB3erungen anderer Nutzer spielt eine wichtige
Rolle bei der Gestaltung von Produktwahrnehmungen und hilft Kunden bei Kaufentschei-
dungen (Jensen et al. 2013). Unternehmen konnen diese Art von Rezensionen als wichtige
Ressource in der Produktentwicklung, im Marketing und im Kundenbeziehungsmanage-

ment nutzen (Yu et al. 2011).

Bei Sentiment Analysen (Sentiment Analysis) oder Meinungsanalysen (Option Mining),
bei denen maschinelles Lernen und Verarbeitung natiirlicher Sprache zum Einsatz kom-
men, kann festgestellt werden, wie die Offentlichkeit eine Marke wahrnimmt, welche Art
von Produkten die Verbraucher mégen und nicht mégen und allgemein, wo die Markte
hinfiihren. Laut Liu (2015) ist die Sentiment Analyse das Untersuchungsfeld, in dem Mei-
nungen, Gefiihle, Einschidtzungen, Einstellungen und Emotionen von Menschen zu Enti-
titen und ihren enthaltenen Attributen aus schriftlichem Text analysiert werden (Liu
2015). Dabei gibt es verschiedene Klassifizierungsstufen der Sentitment Analyse: Doku-
mentebene, Satzebene und Aspektebene (Liu 2012). Nach Tsyrsarau et al. (2012) besteht
die Analyse auf Aspektebene aus drei Schritten. Identifizierung & Extraktion, Bewertung

und Aggregation.
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[ Aspect-Based Sentiment Analysis ]

[ Identification & Extraction ] [ Evaluation ] [ Aggregation }

Abbildung 5: Drei Schritte der Aspekt-basierten Stimmungsanalyse

Zunéchst miissen die Aspekte bzw. Stimmungsziele ermittelt und extrahiert werden. Im
ndchsten Schritt miissen die identifizierten Aspekte ihrem jeweiligen Sentiment entspre-
chend klassifiziert werden. SchlieBlich sollte ein klarer Uberblick iiber die aggregierten
Stimmungswerte der einzelnen Aspekte gegeben sein. Diese unstrukturierten Daten, wie
sie in Social Media Plattformen fast ausschlielich vorkommen, bleiben jedoch bei der
Datenanalyse immer noch eine grofle Herausforderung (Singh et al. 2015). Die hier dis-
kutierte Studie konzentriert sich daher auf die Aspektextraktionsaufgabe und zielt darauf
ab, Aspekte fiir Produkte zu identifizieren, die in Social-Media-Textdaten diskutiert wer-

den.

Die Studie leistet einen Beitrag beim Vergleich zwischen herkdmmlichen Rezensionsda-
ten aus Amazon-Bewertungen und Social-Media-Daten von YouTube. Dies ist die erste
Studie, in der YouTube-Kommentare zu produktbezogenen Videos explizit als geeignete
Informationsquelle fiir eine aspektbasierte Sentimentanalyse identifiziert werden. Die
Vergleiche zeigen, dass ein auf Seitenansichten basierender Sentiment-Algorithmus bei
Amazon-Rezensionen und YouTube-Kommentaren gleichermallen gut funktioniert. Der
zweite Forschungsbeitrag ist die Entwicklung eines Filtermechanismus, der Informatio-
nen von Google Trends liber das Suchvolumen von Produkten in Verbindung mit ihren

Aspekten enthilt.
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Abbildung 6: Ergebnisse des Filteralgorithmus

Es wird davon ausgegangen, dass Kunden dazu neigen, Produkte in Verbindung mit wich-
tigen Aspekten zu suchen. Durch das Filtern potenzieller Aspekte basierend auf ithrem
Suchvolumen werden die Ergebnisse der Aspektextraktion weiter erhoht. Ein besonderes
Problem bleibt die Extraktion impliziter Aspekte. Es gibt einen Unterschied zwischen
expliziten Aspekten wie einer Kamera filir ein Smartphone und impliziten Aspekten wie
dem Gewicht des Smartphones, das nur indirekt von Adjektiven wie schwer und leicht

erwahnt wird.
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0. Publikationen und Aufgabenverteilung

In diesem Abschnitt wird ein chronologischer Uberblick der Forschungspublikationen
gegeben, die die Grundlage fiir diese kumulative Dissertation bilden. Veroffentlichte so-
wie zwei eingereichte Artikel sind in Tabelle 1 und Tabelle 2 aufgefiihrt. Insgesamt sind
14 Artikel in der Publikationsliste enthalten, von denen 12 veroffentlicht wurden. Zwei
Studien befinden sich im Gutachterverfahren, eines in der ersten und eines in der dritten
Runde. Im Rahmen dieser Zusammenfassung werden fiinf Artikel diskutiert, die in ver-
schiedenen Zeitschriften und Konferenzen begutachtet, bei diesen angenommen und so-
mit als inhaltlich fiir die Disziplin relevant und methodisch rigoros eingestuft wurden:
Multikonferenz Wirtschaftsinformatik 2012; Internationale Tagung Wirtschaftsinforma-
tik 2013; Special Issue der Electronic Markets; Operation Research Tagungsberichte
2012 und European Conference on Information Systems 2017. Alle Publikationen wur-
den in Zusammenarbeit mit verschiedenen Koautoren verfasst. An den in dieser Zusam-
menfassung diskutierten Artikeln wirkten folgende sieben Koautoren mit (in alphabeti-
scher Reihenfolge): Michael H. Breitner, Dennis Eilers, Dennis Gercke, Nadine Gubhr,

Cornelius Kopp, Tai Loi und Hans-J6rg von Mettenheim.

Tabelle 1 zeigt eine Ubersicht, der in dieser Dissertation diskutierten Artikel sowie die
Einstufung in die WI-Orientierungslisten 2008, der wissenschaftlichen Kommission fiir
Wirtschaftsinformatik (WK WI) und in die JOURQUAL 3 2015 Bewertung des Verbands
der Hochschullehrer fiir Betriebswirtschaft (VHB). Die fiinf Artikel, die in dieser Zusam-
menfassung diskutiert werden, beschéftigen sich mit verschiedenen Datenanalysemetho-
den und teilen sich in drei unterschiedliche Forschungsbereiche auf. In Teil A wird die
Technologieakzeptanz mobiler Dienste analysiert, Teil B entwickelt ein Prognosemodell

fiir Finanzmarktdaten und in Teil C wird die Auswertung natiirlicher Sprache diskutiert.

Der Artikel ,,Investigating Technology Acceptance of Mobile Payment in Germany and
the USA” (Wiegard et al. 2012) untersucht die Technologieakzeptanz von mobilen Be-
zahlverfahren und Services in Deutschland und den USA. Herr Tai Loi war fiir die Lite-
raturanalyse zustidndig. Die Aufgabe der Datenerhebung teilten sich alle Koautoren. Frau

Nadine Guhr hatte die Idee zur Berechnung der Technologieakzeptanzmodelle Struk-
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turgleichungsmodellierung anzuwenden. Sie stellte zusammen mit mir die Forschungs-
hypothesen auf, erlduterte das Vorgehen bei der Strukturgleichungsmodellierung und das
des Forschungsdesigns. Ebenso fiihrte sie die Berechnung und Uberpriifung des Mess-
modells durch. Bei der Entwicklung der Hypothesen und Zusammenhénge leistete Herr
Prof. Dr. Breitner wichtige Beitrdge. Meine Aufgabe lag in der Koordination der Zusam-
menarbeit, der Strukturierung des Artikels sowie der Ergebnisinterpretation und kriti-

schen Reflexion, die ich zusammen mit Frau Nadine Guhr durchfiihrte.

Tabelle 1: Diskutierte Artikel dieser Dissertation

VHB/ | VHB/
Datum Titel Autoren Konferenz / Zeitschrift WKWI* | Q3%+
Wiegard, R.; .
L . . . In: Mattfeld, D. C.; Robra-Bissantz, S. (Eds.):
Investigating Technol A tance of Mobile P: t in |Guhr, N.; ’ 4
2012 G“::;zii; :;gd ﬂ::: Szzgy SO L L:i“'l" o Multikonferenz Wirtschaftsinformatik 2012 - C D
N S T D MKWI 2012, pp. 407 - 418.
Breitner, M. H, agungsband der C 012, pp. 407
< . . . Guhr, N.; In: Alt, R.; Franczyk, B. (Eds.): Proceedings of the 11th
=] Lem ey L3 AReD fin G ionmes IRaxespitonand L;ll {l' ; Igtemational lsg;szrence (on \s)\/)ins?l:ff::si;nfilzatil:e(WI)
5 2012/2013 | Acceptance of M(obile)-Payment: An Empirical Study in o - L A C
i Finland. Germany. USA and Japan Wiegard, R.; 2013, 27.02.-01.03.2013. Leipzig (Germany), pp. 119 -
? v P! Breitner, M. H. 135.
2017 Smart se.r\rices i1.1 healthcare: A risk-beneﬁt-z»mal.ysis of pay- Wie.gard R, Electronic Markets (EM) A B
as-you-live services from customer perspective in Germany |Breitner M. H.
=) Wiegard R.; In: Helber S. et al. (eds) Operations Research
= 2014 Near Term Investment Decision Support for Currency Kopp C.; Proceedings 2012. Operations Research Proceedings D
) Options von Metthenheim  |(GOR (Gesellschaft fiir Operations Research e.V.)).
= HJ.; Breitner M. H. |Springer, Cham
Q Wiegard R.; .
= 2017 ‘What Does YouTube Say about Your Product? An Aspect Eilers D. European Conference on Information Systems 2017 A B
(5] Based Approach 2 Proceedings
2= Gercke, D.;
*Bewertung nach der wissenschaftlichen Kommission Wirtschaftsinformatik im Verband der Hochschullehrer fiir Betriebswirtschaft e. V. und dem Fachbereich
Wirtschaftsinformatik der Gesellschaft fiir Informatik aus der Orientierungsliste, WKWI und GI-GB WI (2008)
** VHB-JOURQUAL 3 (2018)

Der Artikel ,,Technology Readiness in Customers' Perception and Acceptance of M(o-
bile)-Payment: An Empirical Study in Finland, Germany, USA and Japan” (Guhr et al.
2013) erweitert die vorherige Studie und untersucht neben der Technologieakzeptanz die
Technologiebereitschaft von mobilen Bezahlverfahren in den Landern Finnland, Japan,
den USA und Deutschland. Die Aufgabenverteilung dhnelt der zum vorherigen Artikel
mit der Ausnahme, dass ich die Berechnung des Strukturgleichungsmodells zusammen

mit Frau Nadine Guhr durchfihrte.

Der Artikel ,,Smart services in healthcare: A risk-benefit-analysis of pay-as-you-live ser-
vices from customer perspective in Germany” (Wiegard & Breitner 2017) widmet sich
der Untersuchung der Technologieakzeptanz von Pay-As-You-Live Services in Deutsch-

land. Zusammen mit Herrn Prof. Dr. Breitner diskutierte ich die Vorgehensweise und
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Struktur des Artikels. Die Literaturanalyse, die Modellentwicklung, das Erheben der Da-
tengrundlage, die Hypotheseniiberpriifung, sowie die Diskussion der Ergebnisse wurden

von mir angefertigt.

Der Artikel ,,Near Term Investment Decision Support for Currency Options” (Wiegard
et al. 2012) entwickelt ein Entscheidungsunterstiitzungssystem fiir die Investition in Wéh-
rungsoptionen. Die Idee fiir den Artikel lieferte Herr Prof. Dr. Breitner, der auch beim
Trainieren des Kiinstlichen Neuronalen Netzes unterstiitzte. Herr Prof. Dr. von Metten-
heim stellte wichtige Artikel fiir die Literaturanalyse zur Verfiigung. Herr Cornelius Kopp
nahm mit mir zusammen die Berechnungen der Netze vor und lieferte die Visualisierung
der Evaluation der Ergebnisse. Meine Aufgabe bestand in der Projektkoordination, des
Beschreibens der Problemstellung, der Aufbereitung der Daten, der Entwicklung des ge-
eigneten Vorhersagemodells mit Hilfe neuronaler Netze, des Trainings der Netze sowie

der Ergebnisevaluation und -diskussion.

Der Artikel ,,What Does YouTube Say about Your Product? An Aspect Based Approach"
(Wiegard et al. 2017) ist Bestandteil des zweiten Forschungsstrangs und entwickelt eine
Filtermethode mit Google Trends, die zur Verbesserung einer aspektbasierten Sentiment
Analyse beitragt. Herr Dennis Eilers war fiir die Datenaufbereitung und die Implemen-
tierung des Algorithmuses zustindig. Herr Dennis Gerke zeichnete sich fiir die empiri-
sche Auswertung der Ergebnisse des Algorithmuses und der menschlichen Annotatoren
verantwortlich. Ich habe die Idee des Artikels und das Forschungsdesign entwickelt sowie
die Literaturanalyse als auch die Ergebnisdiskussion durchgefiihrt. Die Ergebnisdiskus-

sion entstand dabei in enger Zusammenarbeit mit Herrn Dennis Eilers.
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Tabelle 2: Ubersicht weiterer Verdffentlichungen

Things Back?

Rodriguez, D.;
Breitner M. H.

(Erste Gutachterrunde)

Publikations- . . . VHB/ | VHB/
datum Titel Autoren Konferenz / Zeitschrift WKWI* | 3Q3++
Breitner, M. H.;
2012 Das Mobiltelefon als Geldborse - Technologieakzeptanz Guhr, N.; In: Banking and Information Technology (BIT), 2/2012, D
von Mobile Payment in den USA und Deutschland Loi, T.; pp. 42 -49
Wiegard, R.;
. . . . fe s Guhr, N.; . . . e
2012 Influence of E-Trust on Direct Online-Bookings of Sail- Wiegard. R.: Proceedings of the 4th International Cruise Conference
Cruises in Turkey .}’ 7 (ICC) 2012, 21.05.-23.05.2012. Stenden (Netherlands)
Breitner, M. H.
Wicgard. R.: In: Papathanassis, A.; Lukovic, T.; Vogel, M. (Eds.):
2013 A Specific Technology Acceptance Model for Mobile Guh!;l N" v Cruise Tourism and Society - A Socio-economic
Services in the Cruise Sector o Perspective. Springer-Verlag, Berlin Heidelberg, pp. 127
Breitner, M. H.
- 140.
- " . Wiegard R.; . X . . .
2015 Verwendung von Immobilienvermdgen zur Alterssicherung Teuber D. Hannover Center of Finance ¢. V. - Diskussionspapiere/
2015 L X - . < "
am Beispiel der Umkehrhypothek Breitner M. H. Discussion Papers # 2
Wiegard R.; N . . .
. . . H ver Center of Finance e. V. - Diskussionsps
2015 Rentenversicherungssystem: Quo vadis? Rahmati N..; (Tmnm ?r enter of Finance e [skussionspapiere
3 Discussion Papers # 3
Breitner M. H.
. X X . Patzer J; In: Andreas Eckstein; Axel Liebetrau (Eds.): Insurance &
. Entwicklung eines Szenarioanalysetools fiir nachhaltige X . )
2015 Alterssicherune in Deutschland Wiegard R; Innovation 2015: Ideen und Erfolgskonzepte von
ssicherung i utschla
& Breitner M. H. Experten aus der Praxis, S. 119 - 127
. L, Wiegard R.; . T e g
2017 Analysis of Wearable Technologies” Usage for Pay-as-you- Krvlow S Eingereicht in: Zeitschrift fiir die gesamte C
. o . . w S.; . . . I
live Tariffs: Recommendations for Insurance Companies y Versicherungswissenschaft (Dritte Gutachterrunde)
Breitner M. H.;
What Influences the Adoption Electronic Medical Record Wiegard R.;
2017 Systems? An Empirical Study with Healthcare Degirmenci, K.; IWI Diskussionspapier #82
Organizations Executives Breitner M. H.
Towards an Understanding of the Intention to Use \GVligm;dl R; European Conference on Information Systems 2019
uhr, N.; u } nC rmati stems
2018 Electronic Medical Records in Germany: What's Holding i P ' A B

*Bewertung nach der wissenschaftlichen Kommission Wirtschaftsinformatik im Verband der Hochschullehrer fiir Betriebswirtschaft e. V. und dem Fachbereich
Wirtschaftsinformatik der Gesellschaft fiir Informatik aus der Orientierungsliste, WKWI und GI-GB WI (2008)
** VHB-JOURQUAL 3 (2018)

Der Artikel ,,Analysis of Wearable Technologies Usage for Pay-as-you-life Tariffs: Rec-

ommendations for Insurance Companies befindet sich in der 3. Gutachterrunde der Zeit-

schrift fiir die gesamte Versicherungswissenschatft.

Die Studie ,,Towards an Understanding of the Intention to Use Electronic Medical Re-

cords in Germany: What’s Holding Things Back?* befindet sich in der 1. Gutachterrunde

der European Conference on Information Systems 2019.
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1. Einleitung und Motivation

“If Data Is The New Oil, We’ll All Need Bigger Refineries”
Data Science und Business Analytics existieren bereits seit langer Zeit, aber es gibt be-
deutende neue Fragen und Moglichkeiten, die sich aus der Verfiigbarkeit von Big Data
und groBBen Fortschritten bei der maschinellen Intelligenz ergeben (Agarwal & Dhar
2014). In jeder Industrie, in jedem Teil der Welt, fragen sich Fiihrungskrifte, ob sie aus
den riesigen Informationsmengen, die sie bereits in ihren Organisationen haben, vollen
Nutzen ziehen. Neue Technologien sammeln mehr Daten als je zuvor, dennoch suchen
viele Unternehmen nach besseren Wegen, um aus ihren Daten Nutzen zu ziehen und sich
am Markt zu behaupten. Dabei hat die Menge und Vielfalt der Daten die Kapazitidt der
manuellen Analyse bei weitem iibertroffen und in einigen Fallen die Kapazitit herkdmm-
licher Datenbanken tiberschritten (Provost & Fawcett 2013). Gleichzeitig sind Computer
viel machtiger geworden, die Vernetzung ist allgegenwértig und der Zugang zu Rechen-
kapazitit einfacher (und relativ preiswert). Die Konvergenz dieser Phinomene hat den
Bereich der Datenwissenschaft demokratisiert, so dass viel mehr Wissenschaftler (und
Praktiker) an den Moglichkeiten teilhaben konnen, die breitere und tiefere Analysen als

bisher ermdglichen (Chen et al. 2012).

Im Allgemeinen ist Data Science die Anwendung quantitativer und qualitativer Metho-
den, um relevante Probleme zu 16sen und Ergebnisse vorherzusagen. Die quantitative
Analyse umfasst dabei die Techniken, mit denen Forscher Daten in numerische Formen
umwandeln und sie statistischen Analysen unterziehen. Daten konnen strukturiert (z.B.
in Datenbanken oder Dateien), semistrukturiert (z. B. als XML) sowie unstrukturiert (z.
B. textliche Inhalte, Videos, Bilder, Audio) auftreten und auf vielfiltige Weise erzeugt
werden (z. B. Social Media, Sensornetzwerke, Internet of Things). Die Daten sind dann
entweder transiente (fliichtige, libergangsweise) oder persistente (dauerhafte) Daten und
unterscheiden sich in Ein- und Ausgabedaten bzw. zu speichernde oder gespeicherte Da-
ten. Nach Datenart unterschieden kénnen dann weiterhin Anwendungsdaten, Neartime
oder Echtzeit-Daten, Sicherungsdaten, originire oder abgeleitete Daten bis hin zu histo-
rischen Daten, die zu einem bestimmten Zeitpunkt gespeichert wurden. Die Menge an

Daten, die wir jeden Tag produzieren, ist wirklich {iberwéltigend. Domo veroffentlichte
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in 2017 die Infografik' ,,Data Never Sleeps 5.0%, ein visueller Bericht, der einen Einblick
in das Online-Verhalten der Verbraucher gibt. Die Infografik zeigt, dass in unserem der-
zeitigen Tempo tdglich 2,5 Milliarden Gigabyte an Daten iiber gidngige Anwendungen
und Plattformen im Internet generiert werden. Dieses Tempo wird dabei stark vom
Wachstum des Internets der Dinge, der Zunahme von Social Media Inhalten und der Ver-

breitung mobiler Dienste beschleunigt.

Mobile Dienste werden in verschiedenen Bereichen der Wirtschaft als Innovationstreiber
betrachtet und sind im heutigen Alltag immer haufiger anzutreffen. Mobiles Bezahlen
(M-Payment) gehort jedoch tiberraschenderweise nicht zu den hiufig genutzten mobilen
Diensten, obwohl technologisch fortgeschrittene Losungen existieren (Cheong & Park
2004, Schierz et al. 2010). Anscheinend mangelt es an Akzeptanz von mobilen Bezahl-
diensten bei den Verbrauchern (bspw. Dahlberg 2007, Viehland & Leong 2007, Mallat et
al. 2006, Goecke & Pousttchi 2010). Die Nutzerakzeptanz ist jedoch entscheidend fiir den
Erfolg neuer Technologien, aber schwer vorhersehbar. Die Akzeptanz neuer Technolo-
gien durch die Nutzer, die nicht nur inkrementelle Verbesserungen an bestehenden Tech-
nologien, sondern auch bemerkenswerte Verdnderungen im Leben der Menschen bewir-
ken, ist besonders schwer vorherzusagen, da diese Technologien Jahrzehnte oder langer
dauern konnen, bis sie in Alltagsgegenstinde iibergehen. Da Akzeptanzstudien zu M-
Payment Diensten in der Vergangenheit ausschlieBlich ldnderspezifisch (single case)
durchgefiihrt wurden (Bouwman et al. 2007, Ondrus & Pigneur 2007, Chen 2006), liegt
der Fokus der ersten beiden Forschungspapiere darauf, zu analysieren welche Faktoren
die Akzeptanz von M-Payment Diensten beeinflussen und welche kulturellen Unter-
schiede zwischen verschiedenen Landern bestehen.

Wearable Devices hingegen, wie Smartwatches und Fitness-Tracker, sind heute das Herz-
stiick von fast jeder Diskussion rund um das Internet der Dinge (IoT). Sie bringen die
ganze Bandbreite an neuen Fahigkeiten mit, die die durchgehende Konnektivitdt (Per-
vasive Connectivity) bieten kann. Der Trend der Selbstiiberwachung (quantified self) und
das entsprechende Wachstum des Wearables-Marktes entwickeln sich zunehmend zu ei-
nem Massenmarkt mit einem prognostizierten Marktvolumen von iiber 34 Milliarden US-

Dollar und einem erwarteten Umsatz von 411 Millionen Smart Wearables im Jahr 2020

! Die vollsténdige Infografik "Data Never Sleeps 5.0" sowie weitere Informationen kann eingesehen werden unter:
https://www.domo.com/learn/data-never-sleeps-5
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(CCS Insight 2016). Bisherige Studien diskutierten die potenziellen Chancen und Her-
ausforderungen der Nutzung von Wearable Technologien (Yang et al. 2016, Li et al.
2016, Gao et al. 2015, Yoon et al. 2015, Kim & Shin 2015) und schlagen vor, dass Ver-
sicherungsunternehmen neue Technologietrends wie Smartphones, Fitness-Apps und
Wearables nutzen sollten, um die Gesundheitsrisiken ihrer Versicherten einzuschéitzen
(Niirnberg 2015, Rundshagen 2015). In einem Pay-As-You-Live (PAYL)-Dienst belohnt
eine Versicherungsgesellschaft bspw. ihre Versicherungsnehmer fiir einen gesunden Le-
bensstil (Ernst & Young 2015). Da sich diese Technologie noch in der Friihphase ihrer
Entwicklung befindet und Versicherungen noch mit der Einfiihrung entsprechender mo-
biler Dienste beschiftigt sind, kénnen auch hier Akzeptanzstudien einen wichtigen Bei-

trag zum Verstidndnis der Faktoren zu Annahme oder Ablehnung leisten.

Durch das Gewinnen von Informationen aus Fragebdgen und Expertenmeinungen, kon-
nen Umfragen zur Entscheidungsunterstiitzung beitragen. Umfrageforschung ermoglicht
es, Informationen einer grolen Gruppe von Menschen zu sammeln und wird durchge-
fiihrt, um wissenschaftliche Erkenntnisse zu fordern (Pinsonneault & Kraemer 1993). Mit
unterschiedlichem Grad an Formalisierung und Strukturiertheit dienen sowohl qualitative
als auch quantitative Daten aus Umfragen als wichtiger Input fiir die Datenanalyse und -
synthese, die dann eine umfragebasierte Entscheidungsunterstiitzung ermoglichen. Diese
Erhebungsmethodik orientiert sich an den Grundsitzen der Statistik, vom Moment der
Erstellung einer Stichprobe oder einer Gruppe von Personen, zur Reprisentation einer
Population bis zur Analyse und Interpretation der Umfrageergebnisse. In der Regel ist
dieser quantitative Datenanalyseansatz mit der Suche nach Beweisen verbunden, um Hy-
pothesen zu unterstiitzen oder abzulehnen, die in den friiheren Phasen eines Forschungs-
prozesses formuliert wurden. Insgesamt werden drei Beispiele vorgestellt, die sich auf

die Ableitung von Informationen aus Umfragedaten konzentrieren.

Mit der Einfilhrung der modernen Portfoliotheorie vor sechs Jahrzehnten wurden die
Grundlagen fiir die Entwicklung immer anspruchsvollerer Finanzinstrumente, Mérkte
und Bewertungsmodelle gelegt. Die in diesem Zeitraum gewonnenen Erkenntnisse haben
wesentlich zur Effizienzsteigerung in modernen Volkswirtschaften und in den dort téti-
gen Unternehmen beigetragen. Sie trugen jedoch auch zu einer Reihe von Herausforde-
rungen bei Unternehmen, Finanz- und Anlagefachleuten sowie einzelnen Verbrauchern
und Privatkunden bei. Das zunehmende Verstindnis der Finanzwelt ermoglichte es For-
schern und Praktikern, immer komplexere Modelle zu entwickeln, um Instrumente zu

bewerten, Mittel zuzuteilen und die Probleme der Auftraggeber in unterschiedlichem
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Male zu bewiltigen. Die Zunahme an Komplexitdt und Verteilung erforderte jedoch er-
hebliche Investitionen in die Automatisierung. Die Anzahl der Transaktionen sowie die
Geschwindigkeit, mit der sie abgewickelt werden, wiaren ohne Computerunterstiitzung
nicht méglich. Gleiches gilt fiir die Bewertung von Wertpapieren. Sie erfordern in der
Regel eine bedeutende Entwicklung von Modellen fiir die Prognose und Preisbildung von
Wertpapieren, die Optimierung der Fondsallokation sowie eine genaue und zeitnahe Leis-
tungsmessung und Berichterstattung. Der Erfolg eines Finanzdienstleisters, eines Unter-
nehmens oder eines grolen Einzelkunden hangt entscheidend von den Systemen ab, die
diese Funktionen erfiillen, einschlieBlich der Entwicklung solcher Computersysteme und
von Forschern, die die Modelle entwickeln, auf denen sie basieren. Seit der Einfiihrung
von elektronischen Brokern im Devisenmarkt (FX von Foreign Exchange) hat der Devi-
senoptionsmarkt enorm an Bedeutung gewonnen. Fortschritte in der Computertechnolo-
gie und der automatisierte Algorithmenhandel haben die Ubertragung und Ausfiihrung
von Auftrigen unter Verwendung von Big Data beschleunigt und den Hochfrequenzhan-
del (High Frequency Trading) gefordert. Marktteilnehmer bendtigen heute zur Absiche-
rung oder zu spekulativen Zwecken Zugrift auf die Geschwindigkeit, Liquiditdt und
Preisgenauigkeit von FX-Optionsprodukten. Daher ist eine genaue Echtzeit-Marktbewer-
tung von Optionsprodukten auf dem Hochfrequenzhandel-Devisenmarkt immer noch
schwierig und erfordert geeignete Modelle und Techniken. Dennoch ist es oft schwierig,
den Wert dieser Wertpapiere genau zu bestimmen, und ihre Entwicklung ist schwer zu
prognostizieren. Die Preisbewegung des Basiswerts wird durch kontinuierliche oder zeit-
diskrete stochastische Prozesse modelliert und die zugrundeliegenden Modelle basieren
auf mehreren unrealistischen Annahmen. Zudem ist eine permanente, recht kiinstliche
Anpassung an die tatsdchlichen Marktbedingungen erforderlich (zukiinftige Volatilitit
des zugrunde liegenden Preises) (Breitner 2000). Daher zielt die Studie zur Prognose von
Wihrungsoptionen darauf ab, die Anforderungen an ein solches Modell aufgrund der
Verwendung von Intraday-Tick-Daten kurzfristig aus der Preisbildung abzuleiten. Die
Vorhersagefahigkeiten und der Prozess der Preissynthese werden durch die Verwendung
von kiinstlichen neuronalen Netzen (KNN) bereitgestellt. Das Ziel ist es, den optimalen
Zeitpunkt fiir den Kauf und Verkauf sowie den wahrscheinlichen Preis einer Wih-
rungsoption innerhalb der nichsten dreiBig Minuten zu bestimmen. Beim Handel an Fi-
nanzmérkten ist es in der Regel ein Vorteil, schnell zu handeln, was durch ein geeignetes

Entscheidungsunterstiitzungssystem moglich ist.
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Wihrend immer mehr Kunden in sozialen Netzwerken ihre Meinungen, Gefiihle und Be-
denken zu Produkten und Dienstleistungen dufern, spielt das wachsende Volumen dieser
Meinungsédullerungen anderer Nutzer eine wichtige Rolle bei der Gestaltung von Produkt-
wahrnehmungen und hilft Kunden bei Kaufentscheidungen (Jensen et al. 2013). Unter-
nehmen konnen diese Art von Rezensionen als wichtige Ressource in der Produktent-
wicklung, im Marketing und im Kundenbeziehungsmanagement nutzen (Yu et al., 2011).
Der Trend zum E-Commerce bietet Kunden und Unternehmen eine Reihe neuer Mog-
lichkeiten. Insbesondere die enorme Datenmenge, die von Kunden generiert wird, kann
dazu verwendet werden, Kaufentscheidungen und den Erfolg oder Misserfolg eines Pro-

dukts besser zu verstehen.

Das flinfte Forschungspapier konzentriert sich auf die Analyse von Kundenbewertungen,
um automatisch Meinungen zu bestimmten Aspekten eines Produkts zu erhalten. Das
Forschungsfeld der automatischen Analyse von Kundenmeinungen wird auch als Senti-
ment Analyse (Sentiment Analysis) bezeichnet und untergliedert sich in Dokument-ba-
sierte, Satz-basierte und Aspekt-basierte Sentiment Analyse. Bei der Analyse von Rezen-
sionen auf Aspektebene werden die wertvollsten Informationen aus einem Text extra-
hiert, die die Meinung des Kunden im Hinblick auf jedes erwidhnte Produktaspekt wider-
spiegelt. Somit ist es moglich, die Gesamtmeinung von der Bewertung bestimmter As-
pekte zu unterscheiden. Wenn ein Kunde beispielsweise mit einem Produkt zufrieden ist,
die Kamera eines Smartphones jedoch als einzigen schwachen Aspekt des Produkts kri-
tisiert, kann eine Analyse auf Aspektebene diese Muster erkennen (Hu & Liu 2004a). Die
aspektbasierte Sentiment Analyse teilt sich wiederum in drei Teilaufgaben. (1) Aspektex-
traktion, die die relevanten Begriffe in einem Text identifiziert, der das untersuchte Pro-
dukt beschreibt. (2) Aspektbewertung, die anschlieBend die Meinung in Bezug auf jeden
der genannten Aspekte analysiert (3) Zusammenfassung, bei der alle analysierten Mei-
nungen gesammelt werden, um Gruppen von Aspekten zu bilden oder die Gesamtmei-

nung iiber das Produkt zu bewerten.

Wihrend die automatisierte Analyse von Rezensionen an und fiir sich eine sehr schwie-
rige Aufgabe ist, die eingehende Kenntnisse liber Text Mining und Verarbeitung natiirli-
cher Sprache erfordert, ist der Inhalt auf Social-Media-Websites aufgrund der eher infor-
mellen Analyse und oftmals produktunabhingigen Kommentare noch schwieriger (Singh
et al. 2015). Die unstrukturierten Social Media Textdaten werden mittels Text-Mining-

Methoden analysiert. Text Mining ist der Prozess des Erforschens und Analysierens gro-
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er Mengen unstrukturierter Textdaten, unterstiitzt durch Software, die Konzepte, Mus-
ter, Themen, Schliisselwdrter und andere Attribute in den Daten identifizieren kann (Mi-

ner et al. 2012).

Die zugrundeliegende Forschungsfrage, der in dieser Dissertation diskutierten Studie,
versucht zu beantworten, ob es moglich ist, eine aussagekriftige Sentiment Analyse auf
Basis unstrukturierter Social-Media-Daten durchzufiihren, und welche Leistungsunter-
schiede zu herkdmmlichen Datenquellen wie Amazon-Rezensionen bestehen. Um die
Frage zu beantworten, konzentriert sich diese Studie auf die erste Aufgabe einer aspekt-
basierten Sentiment Analyse, der Aspektextraktion. Ziel ist es herauszufinden, ob diese
erste Aufgabe des Prozesses aussagekriftige Ergebnisse liefert, indem Social-Media-Da-
ten als Grundlage fiir die Analyse verwendet werden. Es wird eine explorative Analyse
auf verschiedenen Social-Media-Plattformen wie Facebook, Twitter und YouTube durch-
gefiihrt, um deren Eignung fiir eine aspektbasierte Sentiment Analyse-Aufgabe zu iiber-
prifen. Als Produktbeispiel fiir die Untersuchungen werden Rezensionen zu drei ver-

schiedenen Smartphones gewihlt.

1.1 Struktur der Dissertation

Beginnend mit einem Uberblick iiber die Publikationen und einer Einfithrung und Moti-
vation in Kapitel 1, gliedert sich diese Dissertation in drei unterschiedliche Themenberei-
che in denen verschiede Datenanlysemethoden herangezogen werden. Jeder der drei Teile
wird mit einer Einfiihrung in die Thematik und dem zugrundeliegenden Forschungsfokus
vorgestellt. In Kapitel 7 wird die Dissertation mit einer kritischen Diskussion, Limationen
und einem Ausblick abgeschlossen. Die thematische Struktur der Arbeit ist in Abbildung
7 dargestellt.
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Zusammenfassung, Management Summary, Gliederung und Verzeichnisse

~ 0.Publikationen und Aufgabenverteilung ==
~ 1l.Einleitung & Motivaton =
~ 2.Verwendete Forschungsparadigmen
~ 3.Forschungstheorien —und methoden
Teil A

4. Akzeptanzforschung zu mobilen Diensten
4.1 Beitrage zu Mobile Payment
4.2 Beitrag zu Pay-As-You-Live

Anhdnge

Abbildung 7: Thematische Struktur der Dissertation

Teil A dieser Dissertation beschéftigt sich mit der Akzeptanzforschung zu mobilen
Diensten und umfasst zwei Unterkapitel, in denen drei verschiedene Artikel diskutiert
werden. In Kapitel 4.1 werden dabei insbesondere die Technologieakzeptanz und Tech-
nologiebereitschaft von M-Payment Losungen diskutiert. Zwar gibt es in der heutigen
mobilen Welt ein hohes Potential fiir mobile Zahlungsdienste, die bloBe Existenz solcher
Dienste bedeutet jedoch noch keine Marktreife. Dies ist vor allem in Deutschland zu be-
obachten, wo mobile Zahlungsdienste hinter ihren Erwartungen zuriickbleiben. Daher
bietet sich ein Léndervergleich zu den Faktoren an, die die Akzeptanz von M-Payment
spezifizieren und die Annahme oder Ablehnung solcher Dienste untersucht.

In einer ersten Studie von Wiegard, Guhr, Loi & Breitner 2012 mit dem Titel ,,Investiga-
ting Technology Acceptance of Mobile Payment in Germany and the USA* war das Ziel
die Technologieakzeptanz von Mobile Payment Diensten fiir Deutschland und die USA
zu ermitteln. Die Konstrukte des Forschungsmodells ergeben sich aus den Ergebnissen
einer explorativen Studie und einer Literaturrecherche. Die Ergebnisse einer erweiterten

Technologie-Akzeptanz-Modell basierten Evaluation zeigen, dass die Nutzerakzeptanz
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von M-Payment, insbesondere der Einfluss der Konstrukte, wahrgenommene Benutzer-
freundlichkeit und Zahlungsbereitschaft von der beabsichtigten Nutzung abweichen.
Zwar hiangt der Erfolg oder das Scheitern von Mobile Payment stark von der Akzeptanz
der Nutzer ab, aber auch von deren allgemeiner Technologiebereitschaft. Dariiber hinaus
sind weitere vergleichende Studien {iber Kulturen und Lénder hinweg erforderlich, um
differenzierte Ergebnisse diskutieren zu konnen. Die zweite Studie von (Guhr, Loi,
Wiegard & Breitner 2013) mit dem Titel "Technology Readiness in Customers’ Percep-
tion and Acceptance of M(obile) Payment: An Empirical Study in Finland, Germany, the
USA and Japan” zielt darauf ab, diese Forschungsliicke zu schlieBen, indem ein erweiter-
tes Technologieakzeptanzmodell entwickelt und getestet wird, das die direkte Rolle der

Technologiebereitschaft in den spezifischen Kontext von Mobile Payment integriert.

Im nichsten Unterkapitel (Kapitel 4.2) stehen mobile Dienste zur Ubertragung von Life-
style-Daten mittels Wearable Devices im Vordergrund. Die meisten Studien wurden
durchgefiihrt, um technologische Aspekte und die Einfiihrung von Wearable Technolo-
gies zu untersuchen (Yang et al. 2016, Gao et al. 2015). Es wurde jedoch wenig Forschung
betrieben, um das Potenzial mobiler Dienste unter Verwendung von Wearable Technolo-
gien fiir die Versicherungsbranche zu untersuchen. Der Artikel ,,Smart services in
healthcare: A risk-benefit-analysis of pay- as-you-live services from customer perspec-
tive in Germany” von (Wiegard & Breitner 2017) ist die erste Studie, die die Bereitschaft
von Nutzern untersucht, sogenannte Pay-as-you-live (PAYL)-Dienste mit Hilfe von
Wearable-Technologie zu nutzen, indem wahrgenommene Risiken und wahrgenommene

Vorteile in einem Forschungsmodell verglichen werden.

Teil B dieser Dissertation konzentriert sich auf Datenanalysemethoden fiir finanzwirt-
schaftliche Fragestellungen und Entscheidungsunterstiitzungssysteme. Es wird der Arti-
kel ,,Near Term Investment Decision Support for Currency Options* von Wiegard, Kpp,
von Metthenheim & Breitner 2012 diskutiert. In diesem Artikel wird ein Entscheidungs-
unterstiitzungssystem (Financial Decision Support System = FDSS) fiir Wahrungsopti-
onspreise vorgestellt, das hilft, den wahrscheinlichen Preis einer Wahrungsoption inner-
halb der nédchsten dreiflig Minuten abzuschétzen. Die Bewertung von OTC-Optionen ist
komplex und verschiedene Modelle wurden fiir diese Aufgabe bereits entwickelt. In die-
ser Studie wird ein kiinstliches neuronales Netzwerk auf vergangenen Kursdaten trainiert,
indem Tick-Preise der Optionen und der zugrunde liegenden Futures der letzten zwei

Stunden verwendet werden.
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Teil C dieser Dissertation widmet sich der Analyse von Textdaten (Text-Mining) aus
Social-Media-Daten. Es wird der Artikel ,,What does YouTube say about your product?
An aspect based approach von Wiegard, Eilers, Gehrke 2017 vorgestellt. Ziel der Studie
war es, aus schriftlichen Kundenrezensionen wichtige Produkaspekte zu extrahieren und
diese mittels einer Sentiment Analyse (Stimmungsanalyse) zu bewerten. Hierfiir wurden
Text-Mining-Algorithmen verwendet und ein Filtermechanismus angewendet, um die Er-
gebnisse der Aspektextraktion fiir drei verschiedene Smartphones auf Genauigkeit der
Extraktion vergleichen zu konnen. Dariiber hinaus ist diese Studie die erste, die aspekt-
basierte Sentiment-Algorithmen nicht nur auf herkdémmlichen Bewertungsdaten, sondern

auch auf Social-Media-Daten, wie YouTube, anwendet.

Diese Dissertation kann als Zusammenfassung von fiinf begutachteten und akzeptierten
Publikationen gesehen werden. Ferner stellt sie jedoch eine eigenstindige, umfassende
und vor allem kritische Auseinandersetzung mit den verfassten Studien zu Validitit, Me-
thodik, Relevanz und Rigorositét dar. Das Ziel ist einen unabhingigen Nutzen zu erzeu-
gen, indem auf aktuelle Literatur und die Meinungen der Gutachter eingegangen wird

sowie die Meinung des Autors dieser Dissertation das gesamte Werk kritisch beleuchtet.
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2. Verwendete Forschungsparadigmen

Die Informationssystem (IS)-Doméne zeichnet sich durch eine Vielzahl von angewandten
Forschungsmethoden aus. Dariiber hinaus haben IS-Forscher erfolgreich verschiedene
Bereiche aus anderen Disziplinen in den IS-Bereich iiberfiihrt (Osterle et al. 2010). Ins-
besondere Konstrukte aus Natur- und Formalwissenschaften und Ingenieurwissenschaf-
ten (Wilde & Hess 2007). Dies fiihrte in der Forschungsgemeinschaft zu einer hitzigen
Debatte iiber Rigorositit und Relevanz (Rigor vs. Relevanz). Auf der Makroebene kon-
nen zwei grundlegende IS-Forschungsparadigmen unterschieden werden (z.B. Hevner et
al. 2004, Osterle et al. 2010, Wilde und Hess 2007). Auf der einen Seite wird das design-
wissenschaftlich orientierte Paradigma (Design Science) hauptsidchlich im européischen
IS-Bereich, insbesondere im deutschsprachigen Raum und in Skandinavien, angewendet
(Osterle et al. 2010). Die europiische IS-Domine, als relativ junge 1S-Domine, zeichnet
sich durch die Anwendung von Prinzipien, Methoden und Werkzeugen zur Gestaltung,
Implementierung, Durchfiihrung und Auswertung von IS-Artefakten aus. Sie hat zum
Ziel sich neben den benachbarten Disziplinen Betriebswirtschaft und Informatik als ei-
genstdndige Disziplin zu etablieren (Greiffenberg 2003, Neumann et al. 2010). McKay &
Marshall (2007) betonen, dass Design Science domédnenunabhédngig und interdisziplinér
ist, wobei doméanenspezifisches Wissen iiber Design-Praktiken aggregiert wird (McKay
& Marshall 2007). Der Schwerpunkt dieses forschungswissenschaftlichen Paradigmas
liegt in der Entwicklung und Evaluation kiinstlicher IS-Outcome-Objekte (Gregory
2010). Diese so genannten [S-Artefakte konnen Konstrukte, Modelle, Methoden oder In-
stanziierungen oder eine Kombination daraus (March & Smith 1995, Gregory 2010) so-
wie Konzepte (Jarvinen 2007) sein. IS-Artefakte sollen eine Klasse von allgemeinen or-
ganisatorischen Problemen losen, anstatt ein Problem in einem spezifischen organisato-

rischen Umfeld (Hevner et al. 2004, Hrastinski et al. 2008).

Die angelsidchsische IS-Domaéne basiert hauptsidchlich auf dem verhaltenswissenschaftli-
chen Forschungsparadigma (Osterle et al. 2010), das seine Wurzeln in der Naturwissen-
schaft hat (Bhadauria 2006, Hevner et al. 2004). Verhaltenswissenschaft umfasst die or-
ganisatorischen und insbesondere menschlichen Phdnomene, indem sie sich auf die Er-

klarung und Vorhersage von Management, Analyse, Design, Implementierung und Nut-
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zung von Informationssystemen konzentriert (Hevner et al., 2004). Das verhaltenswis-
senschaftliche Paradigma konzentriert sich dabei nicht auf das Design eines IS-Artefakts,
sondern auf die Beobachtung von IS-Merkmalen und Nutzerverhalten (Osterle et al.

2010) unter Verwendung der empirischen Hypothesenpriifung (Becker & Pfeiffer 2006).

Aufgrund der Vorherrschaft des verhaltenswissenschaftlichen Paradigmas in der angel-
sdchsischen IS-Domaéne verfolgen die meisten relevanten [S-Zeitschriften, z.B. Manage-
ment Information Systems Quarterly (MISQ) oder Informations System Research (ISR)
Behaviorismus als bevorzugtes Forschungsparadigma (Osterle et al. 2010). In Verbin-
dung mit der Forderung nach mehr kumulativer Forschung durch Mertens im Jahr 2005
(Mertens 2005, zitiert in Neumann et al. 2010), ist eine Verschiebung hin zu mehr de-
skriptiven Themen in der europdischen IS-Forschungsgemeinschaft erkennbar. Die fiih-
renden deutschsprachigen IS-Forscher wollen die designwissenschaftliche Forschung in
der internationalen IS-Forschungsgemeinschaft positionieren (Osterle et al. 2010). Die
Autoren unterstreichen die mangelnde Praxisrelevanz wissenschaftlicher Ergebnisse und
verlangen nach konkret akzeptierten Kriterien filir transparente und gut dokumentierte Er-
gebnisse (Osterle et al. 2010). Hevner et al. (2004) fordert eine Kombination beider For-
schungsparadigmen, in denen entworfene [S-Artefakte auf verhaltenswissenschaftlichen
Theorien basieren und die Verhaltensforschung die erzeugten IS-Artefakte vorhersagt
und erklért (Hevner et al. 2004). Daher sind Verhaltenswissenschaft und die Entwicklung
von [S-Artefakten nicht dichotom (Lee 2000), was zu einer "facettenreichen" IS-For-

schung fiihrt (Niehaves 2007).

In dieser Arbeit werden beide Forschungsparadigmen angewendet. Teil A der vorliegen-
den Zusammenfassung beschéftigt sich bei der Analyse der Technologieakzeptanz mobi-
ler Dienste mit der Entwicklung und Begriindung von Verhaltenstheorien und Modellen.
Das Paradigma der Design Science Forschung wird im zweiten Teil B dieser Dissertation
angewendet, um die Forschungsfragen zu analysieren, zu bewerten und die empirischen
Daten zu sammeln und zu testen. Literaturanalysen bilden stets die Grundlage jeder ein-
zelnen Publikation, die in einzelnen Teilen durch qualitative Interviews unterstiitzt wer-
den. In der IS-Disziplin besteht eine Moglichkeit in der Klassifizierung zwischen quanti-
tativen und qualitativen Forschungsmethoden zu unterscheiden (Lee & Hubona 2009).
Die vorliegende Dissertation bedient sich beider Methoden und liefert eine detaillierte

Beschreibung der Vorgehensweise in den néchsten Kapiteln.
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3. Forschungstheorien und -methoden

3.1 Verwendete Forschungstheorien

Neue Technologien breiten sich heute in vielfachen Facetten des tdglichen Lebens viel
schneller aus als je zuvor. Untersuchungen von Rogers (Rogers 1995) deuteten darauf
hin, dass die Einstellung der Menschen zur Nutzung von Technologien unterschiedlich
ist. Der Einsatz von Informationssystemen wie bspw. mobile Dienste und die individuelle
Akzeptanz solcher Technologien gehort zu den ausgereiftesten IT-Forschungsbereichen
(Venkatesh et al. 2012, Benbasat & Barki 2007). Die Technologieadoption, -akzeptanz
und -nutzung haben damit grofle Aufmerksamkeit in der Wissenschaft erregt (Mishra et

al. 2012).

3.1.1 Technologieakzeptanz

Das Technologieakzeptanzmodell (TAM) ist eine IS-Theorie, die modelliert, wie Benut-
zer eine Technologie akzeptieren und verwenden. Das TAM wurde in den 1980er Jahren
entwickelt, angesichts der Befiirchtung, dass die Arbeitnehmer, die ihnen zur Verfiigung
gestellte IT nicht nutzen (Davis 1989, Davis et al. 1989). Die Urheber begriindeten dies
damit, dass der Schliissel einer zunehmenden Nutzung darin bestehe, zuniachst die Ak-
zeptanz zu erhohen, was durch Befragung von Einzelpersonen tiber ihre zukiinftigen Ab-
sichten, die IT zu nutzen, beurteilt werden konnte. Wenn man die Faktoren kennt, die die
eigenen Absichten geprdgt haben, konnen Unternehmen diese Faktoren verdndern, um
die Akzeptanz zu fordern und so den IT-Einsatz zu erhohen. Friihe TAM-Forschung
ergab, dass nur drei Faktoren bendtigt wurden, um die Akzeptanz zu erkldren, vorherzu-

sagen und vermutlich zu kontrollieren.

Um zu dem Modell zu gelangen, adaptierten seine Urheber die Theorie der rationalen
Handlung (Theory of Reasoned Action = TRA) nach Fishbein & Ajzen (1995), eine all-
gemeine sozialpsychologische Verhaltenstheorie, die sich als niitzlich erwiesen hatte, um
eine Vielzahl von Verhaltensweisen zu verstehen. Wie es iiblich ist eine Theorie an neue
Kontexte anzupassen, fand auch hier eine vorldufige Studie statt, um zu bestimmen, wel-

che Variablen zum Verstindnis des IT-Nutzungsverhaltens geeignet wéren (Davis 1985).
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Die Variablen, die ausgewahlt wurden und die erste Version des TAM bildeten, sind in
Abbildung 2 graphisch dargestellt. Der naheliegenste Einflussfaktor, um die Verwendung
von IS zu bestimmen, ist die Verhaltensabsicht (Behavioral Intention = BI) und ist nun
allgemein gemeint, wenn man sich auf die Akzeptanz bezieht (Davis et al. 1989, Mathie-
son 1991, Sjana 1996). Obgleich auch die Nutzerzufriedenheit zur Konzeptualisierung
der Akzeptanz herangezogen werden kann (Brown et al. 2002, Ives et al. 1983). Da an-
genommen wird, dass die Verhaltensabsicht die tatsdchliche Verwendung zuverléssig
vorhersagt und diese meist schwer zu messen ist, ist die Verhaltensabsicht manchmal das
einzige Ergebnis, das bei einer Studie von TAM von Interesse ist (Chau & Hu 2001, Chau
& Hu 2002). Die Verhaltensabsicht wird von der Einstellung zur IT (Attitute toward U-
sing= ATT) beeinflusst. Die Einstellung hat wiederum zwei Determinanten: wahrgenom-
mene Niitzlichkeit (Perceived Usefulness = PU) und wahrgenommene Benutzerfreund-
lichkeit (Perceived Ease of Use = PEOU). Dartiber hinaus hat PU eine unabhingige Wir-
kung auf die Verhaltensabsicht und die wahrgenommene Benutzerfreundlichkeit auf die

wahrgenommene Niitzlichkeit.

e Die wahrgenommene Niitzlichkeit (PU) ist definiert als die subjektive Wahr-
scheinlichkeit eines potenziellen Anwenders, dass die Verwendung eines be-
stimmten Anwendungssystems seine Arbeitsleistung in einem organisatorischen
Kontext erhoht.

e Die wahrgenommene Benutzerfreundlichkeit (PEOU) bezieht sich auf den Grad,
in dem der potenzielle Benutzer erwartet, dass das Zielsystem keine Anstrengung

mehr kostet.

TAM ist eine Theorie, die eine Reihe von Anderungen durchlaufen hat. Zum Beispiel
entfernte ein Update namens TAM?2 (Venkatesh & Davis 2000) (Abbildung 2b) die Ein-
stellungsskomponente aus dem Modell, die urspriinglich einen Teil des Einflusses von
PU und PEOU vermittelte. TAM?2 fligte auch eine Variable hinzu, die den sozialen Ein-
fluss (z. B. von Kollegen oder Vorgesetzten) erfassen soll, der die Endbenutzer dazu
zwingt, die IT positiv zu bewerten und zu akzeptieren, die als subjektive Norm (Subjec-
tive Norm = SN) bezeichnet wird. Mit einem Versuch die IT-Akzeptanzliteratur zu ver-
einheitlichen entstand danach die einheitliche Theorie der Akzeptanz und Nutzung von
Technologie (Unified Theory of Acceptance and Use of Technology = UTAUT) mit einer
offensichtlichen Ahnlichkeit zum TAM (Venkatesh et al. 2003). UTAUT (Abbildung 2c)

integriert die wahrgenommene Niitzlichkeit in ein Leistungserwartungskonstrukt, die
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wahrgenommene Einfachheit der Nutzung in die Anstrengungserwartung und die subjek-
tive Norm in sozialen Einfluss. Neu bei UTAUT, aber nicht bei der IT-Akzeptanzfor-
schung (Taylor & Todd 1995), ist die Modellierung von erleichterten Bedingungen als
eine Determinante der Verhaltensabsicht. Trotz des integrierten Modells, in dem norma-
lerweise einige Variablen hinzugefiigt werden, haben Venkatesh et al. (2012) die Not-
wendigkeit betont, hervorstechende Pradiktorvariablen einzuschlieen, die innerhalb ei-
nes Benutzertechnologie-Nutzungskontextes verwendet werden konnen. Sie untersuchten
auch starker verwandte Studien zum Konsumverhalten und verdanderten die bisherige Per-
spektive (von Organisationen zu Individuen), indem sie das UTAUT-Modell um ein
neues Vorhersage-Framework anpassten, nimlich UTAUT2 (Abbildung 3). Dieses neue
Modell wurde nach und nach zur Untersuchung verschiedener Themen wie der Adoption
von Selbstbedienungstechnologien, der Akzeptanz von mobilen Endgerdten und Lernma-
nagementsoftware sowie fiir Anwendungen in der Gesundheitsokonomie verwendet. Im
Hinblick auf dieses Vorhersagemodell wurde das hedonistische Motivationskonstrukt
(Hedonic Motivation) als wichtiger Priadiktor betrachtet und in das UTAUT?2 integriert.
Zuséatzlich wurde das Preis-Wert-Konstrukt (Price Value) im UTAUT2-Modell einge-
fiihrt, da Produktqualitit, Kosten und Preis die Adoptionsentscheidungen beeinflussen
(Hennigs et al. 2013). Venkateshet al. 2012 bemerken auch, dass die jiingsten Studien die
Rolle der Verhaltensabsicht betont haben; sie haben somit ein neues Konstrukt der Ge-
wohnheit in das UTAUT?2 integriert. Die Einfiihrung des Gewohnheitskonstrukts war auf
die folgenden zwei Griinde zuriickzufiihren. Erstens wird die Gewohnheit als vorheriges
Verhalten angesehen (Kim & Malhotra 2005). Zweitens kann die Gewohnheit als der
Grad definiert werden, zu dem die Menschen glauben, dass das Verhalten unterbewusst

ausgeiibt wird (Limayem et al. 2007).
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(a) Technologieakzep dell (TAM) (c) Einheitliche Theorie der Akzeptanz und Nutzung

von Technologie (UTAUT)

(b) Technologieakzeptan dell 2 (TAM2) (d) Theorie des geplanten Verhaltens (TPB)

Abbildung 8: Darstellung des (a) Technologieakzeptanzmodells (TAM) und der zusam-
menhédngenden Theorien, einschlielich (b) TAM?2, (c¢) der einheitlichen Theorie der Ak-
zeptanz und Nutzung von Technologie (UTAUT) sowie der Theorie des geplanten Han-
delns (TPB)

Notiz:

1.Moderiert vom Alter und dem Geschlecht

2 vom Alter, G d

3 iert vom Alter, G und

4.Effekt auf Nutzungsverhalten ist moderiert vom
Alter und der Erfahrung

Abbildung 9: Einheitliche Theorie der Akzeptanz und Nutzung von Technologie 2
(UTAUT2)

3.1.2 Technologiebereitschaft

Die Technologiebereitschaft (Technology Readiness = TR) beeinflusst die Akzeptanz
von Informationstechnologien und -systemen und damit auch die Akzeptanz von mobilen

Diensten wie Mobile Payment. Sie bezieht sich auf die Neigung der Verbraucher, neue
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Technologien zu nutzen, um Ziele bei der Arbeit und in der Freizeit zu erreichen (Para-
suraman 2000, Colby & Parasuraman 2001). Die Technologiebereitschaft prognostiziert
die Akzeptanz neuer Technologien, wie z. B. die mobiler Dienste und erklirt dabei die
Art und Weise wie Technologien verwendet werden. Die starke Verbreitung technologie-
basierter Produkte und Dienstleistungen und der Nachweis der Herausforderungen und
Frustrationen, die mit ihrer effektiven Nutzung verbunden sind, legen nahe, dass wissen-
schaftliche Untersuchungen zu mehreren wichtigen Fragen dringend erforderlich sind
(Parasuraman 2000). Beispielsweise wie bereit die Menschen sind, neue Technologien
effektiv zu nutzen und was die wichtigsten Determinanten fiir die Technologiebereit-
schaft sind? Die Technologiebereitschaft wurde bereits in vielen verschiedenen For-
schungsbereichen untersucht und kann daher nicht ignoriert werden, wenn man die Ak-
zeptanz von technologiebasierten Diensten wie Mobile Payment durch die Nutzer bewer-

tet.

Die Messung der Technologiebereitschaft kann in vier Dimensionen eingeteilt werden
(Parasuraman 2000, Colby & Parasuraman 2001). Optimismus (Optimism = OPT) und
Innovativitit (Innovation = INNO) sind Treiber der Technologiebereitschaft, wihrend
Unbehagen (Discomfort = DISCOM) und Unsicherheit (Insecurity = INSEC) hemmend

auf die Technologiebereitschaft wirken (Parasuraman 2000, Colby & Parasuraman 2001).

e OPT: Ein positiver Blick auf Technologie und die Uberzeugung, dass siec Men-
schen mehr Kontrolle, Flexibilitdt und Effizienz in threm Leben bietet.

e INNO: Bereitschaft, Technologie-Pionier und Vordenker zu sein.

e DISCOM: Ein vermeintlicher Mangel an Kontrolle iiber Technologie und das
Gefihl, davon iiberwiltigt zu werden.

e INSEC: Misstrauen gegeniiber Technologie und Skepsis beziiglich seiner Fahig-

keit, richtig zu arbeiten.

Zuséatzliche Analysen zeigten, dass sich die Befragten, die auf der Grundlage ihrer Be-
wertungen fiir jede dieser Dimensionen als hoch, mittel oder niedrig eingestuft wurden,
hinsichtlich der Nutzung von Hochtechnologieprodukten und -dienstleistungen ebenfalls
signifikant unterschieden. Somit waren die vier Subskalen der Technologiebereitschafts-
Skala nicht nur verldsslich, sondern sie waren auch gute Pradiktoren fiir technologisches

Verhalten.
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3.1.3 Kulturelle Unterschiede nach Hofstede

Kultur ist nach Hofstede (1980) definiert als die kollektive mentale Programmierung des
menschlichen Geistes, die eine Gruppe von Menschen von anderen unterscheidet. Diese
Programmierung beeinflusst Denkmuster, die sich in der Bedeutung widerspiegeln, die
Menschen mit verschiedenen Aspekten des Lebens verbinden und die sich in den Institu-

tionen einer Gesellschaft kristallisieren (Hofstede 1980).

Das Hofstede-Modell der Nationalkulturen besteht aus sechs Dimensionen, die auf um-
fangreicher Forschung basieren und weltweite Anwendung in akademischen und profes-
sionellen Managementumgebungen finden. Die kulturellen Dimensionen reprasentieren
unabhingige Préiferenzen fiir einen Sachverhalt gegeniiber einem anderen, die Lander
(und nicht Individuen) voneinander unterscheiden. Die Landerbewertungen sind relativ,
da alle Menschen sind und gleichzeitig alle einzigartig sind. Mit anderen Worten, Kultur
kann nur durch Vergleich sinnvoll genutzt werden. Das Modell besteht aus folgenden

Dimensionen:

e Power Distance Index (PDI): Diese Dimension driickt aus, in welchem Malle die
weniger michtigen Mitglieder einer Gesellschaft akzeptieren und erwarten, dass
Macht ungleich verteilt ist. Das grundlegende Problem hierbei ist, wie eine Ge-
sellschaft mit Ungleichheiten zwischen Menschen umgeht. Menschen in Gesell-
schaften, die ein hohes Mal3 an Machtdistanz aufweisen, akzeptieren eine hierar-
chische Ordnung, in der jeder einen Platz hat und die keiner weiteren Rechtferti-
gung bedarf. In Gesellschaften mit geringer Machtdistanz streben die Menschen
danach, die Machtverteilung auszugleichen und Rechtfertigungen fiir Machtun-
gleichheiten zu fordern.

e Individualism versus Collectivism (IDV): Individualismus kann als Praferenz fiir
einen lockeren sozialen Rahmen definiert werden, in dem von Einzelpersonen er-
wartet wird, sich nur um sich selbst und 1hre unmittelbaren Familien zu kiimmern.
Ihr Gegenteil, Kollektivismus, reprasentiert eine Praferenz fiir einen engen Rah-
men in der Gesellschaft, in dem Individuen erwarten konnen, dass ihre Verwand-
ten oder Mitglieder einer bestimmten Gruppe sich um sie kiimmern, im Austausch
fiir bedingungslose Loyalitdt. Die Position einer Gesellschaft zu dieser Dimension
spiegelt sich darin wider, ob das Selbstbild der Menschen in "Ich" oder "Wir"
definiert ist.
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e Masculinity vs. Femininity (MAS): Die Méannlichkeitsseite dieser Dimension re-
prasentiert eine Vorliebe in der Gesellschaft fiir Leistung, Heldentum, Durchset-
zungsvermogen und materielle Belohnungen fiir den Erfolg. Die Gesellschaft ins-
gesamt ist wettbewerbsfahiger. Sein Gegenteil, Weiblichkeit, steht fiir eine Vor-
liebe flir Kooperation, Bescheidenheit, Fiirsorge fiir die Schwachen und Lebens-
qualitit. Die Gesellschaft insgesamt ist konsensorientierter.

e Uncertainty Avoidance (UAI): Die Dimension der Unsicherheitsvermeidung
driickt aus, in welchem Male sich die Mitglieder einer Gesellschaft mit Unge-
wissheit und Ambiguitdt unwohl fiihlen. Das grundlegende Problem hier ist, wie
eine Gesellschaft damit umgeht, dass die Zukunft niemals bekannt sein kann: Soll-
ten wir versuchen, die Zukunft zu kontrollieren oder einfach zulassen?

e Long-Term Orientation (LTO): Jede Gesellschaft muss einige Verbindungen zu
ihrer eigenen Vergangenheit aufrechterhalten und gleichzeitig die Herausforde-
rungen der Gegenwart und der Zukunft bewiltigen. Gesellschaften priorisieren
diese beiden existenziellen Ziele unterschiedlich. Gesellschaften, die in dieser Di-
mension niedrige Werte erreichen, bevorzugen beispielsweise die Beibehaltung
althergebrachter Traditionen und Normen, wéhrend sie den gesellschaftlichen
Wandel mit Argwohn betrachten. Diejenigen, die eine hohe Kultur haben, gehen
dagegen pragmatischer vor: Sie ermutigen Sparsamkeit und Anstrengungen in der
modernen Bildung, um sich auf die Zukunft vorzubereiten. Im geschiftlichen
Kontext wird diese Dimension als (kurzzeitig) normativ gegeniiber (langfristig)
pragmatisch bezeichnet. Im akademischen Umfeld wird manchmal auch die Ter-
minologie "Monumentalismus versus Flexhumilitit" verwendet.

e Indulgence vs. Restraint (IVR): Nachsicht steht fiir eine Gesellschaft, die eine re-
lativ freie Befriedigung der grundlegenden und natiirlichen menschlichen Triebe
und im Zusammenhang mit dem Leben Spall haben erlaubt. Zuriickhaltung steht
fiir eine Gesellschaft, die Bediirfnisse befriedigt und durch strenge soziale Nor-

men reguliert.

In dieser Arbeit werden neue theoretische Konstrukte mit vorhandener Evidenz kombi-
niert, um die verschiedenen Modelle zu erweitern und eine Technologieakzeptanzanalyse
sowie eine Analyse der Technologiebereitschaft durchzufiihren. Das nachfolgende Kapi-
tel beschreibt die Methoden und Techniken, die zur Bewertungs- und Modellpriifung her-

angezogen wurden.
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3.2 Verwendete Methoden zur Datenerhebung

Eine Moglichkeit in der IS-Disziplin zwischen Forschungsmethoden zu unterscheiden ist
die Klassifizierung nach qualitativen und quantitativen Methoden (z. B. Myers 1997, Lee
& Hubona 2009). In den folgenden Unterkapiteln wird zwischen qualitativen und quan-
titativen Forschungsansitzen unterschieden, indem die Methoden beschrieben werden,
die fiir die einzelnen Studien notwendig waren. Eine umfassende Ubersicht zu weiteren

Forschungsmethoden findet sich in Palvia et al. (2004) oder Wilde und Hess (2007).

3.2.1 Literaturanalyse

Laut Webster und Watson (2002) kann eine effektive Literaturforschung eine solide
Grundlage fiir zusétzliches Wissen bieten und die Entwicklung theoretischer Aspekte er-
leichtern. Dazu gehdren Bereiche, in denen bereits eine Fiille von Forschung existiert und
Bereiche, in denen Forschung noch erforderlich ist. Relevante Literatur, die verschiedene
Methodologie der Forschung, verschiedene geographische Gebiete und eine bestimmte
Anzahl von verschiedenen Zeitschriften sowie die Verwendung von entsprechenden Jour-
naldatenbanken zeigt, stellt eine gute Basis flir eine Literaturiibersicht dar (Webster &
Watson 2002). Die Qualitit einer Literaturrecherche hiangt dabei stark vom Suchprozess
ab (vom Brocke et al. 2009). Daher wird die erste relevante Literatur durch eine griindli-
che Literaturrecherche in IS-Datenbanken identifiziert. Zweitens wird die identifizierte
Literatur durch Clusterbildung analysiert. Die zugrunde liegende Forschungsmethodolo-
gie wurde von Webster und Watson (2002) iibernommen. Wie von Brocke et al. (2009)
wurde die Empfehlung fiir Validitdt und Reliabilitdt beriicksichtigt. Die Literatursuche
wurde durch verschiedene IS-Literaturdatenbanken durchgefiihrt, die einen groflen Be-
reich eines Forschungsfeldes abdecken (bspw. AlSeL, ScienceDirect, IEEEXplore,
JSTOR, SpringerLink, ACM, Wiley, Emerald, InformsOnline, Palgrave Macmillan, und
weitere). Die Suchbegriffe wurden vordefiniert, um die Literaturrecherche durchzufiih-
ren. Im letzten Schritt der ersten Phase kann das Web of Science verwendet werden, um
Artikel zu identifizieren, die nicht durch Suchen im ersten Durchlauf gefunden werden
konnten (siche Webster & Watson 2002). Webster und Watson beschrieben eine Litera-
turiibersicht als Konzept-zentrisch. Jeder Artikel sollte gelesen und eine Konzeptmatrix
erstellt werden. Dieser Schritt ist sehr wichtig, um die Konzepte auf logische und ver-

standliche Weise zu priasentieren. Nachdem die Konzeptmatrix fertiggestellt ist, werden
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alle Konzepte und die zugehorige Analyseeinheit einzeln diskutiert (Webster &Watson

2002).

3.2.2 Inhaltsanalyse

Die qualitative Inhaltsanalyse mochte die Vorteile der quantitativen Inhaltsanalyse fiir
eine qualitativere Textinterpretation bewahren (Mayring 2000). Das Material ist Schritt
fiir Schritt zu analysieren, Verfahrensregeln zu befolgen und das Material in inhaltanaly-
tische Einheiten zu fassen. Die Inhaltsanalyse ist eine Forschungstechnik, um reprodu-
zierbare und valide Schliisse aus Texten auf ihre Anwendungskontexte zu ziehen (Krip-
pendorf 2004). Forschungsstudien, die eine qualitative Inhaltsanalyse als zugrundelie-
gende Forschungsmethode anwenden, zielen darauf ab, den Inhalt von Textdaten mit
Hilfe systematischer Klassifikationsverfahren zur Kodierung und Identifizierung von
Themen oder Mustern zu interpretieren (Hsieh & Shannon 2005). Somit konnen Analy-
seobjekte, wie beispielsweise geschriebene Texte (Forschungspapiere, Handbiicher, etc.)
oder Transkripte von gesprochenen Texten (Interviews, Reden, etc.) umfassen (Mayring
2000). Mit der Verwendung von Inhaltsanalysetechniken wird die Komplexitit von Daten
oder Informationen reduziert, indem Fragmente in verschiedene vordefinierte oder iden-
tifizierte Kategorien konsolidiert werden (Neuendorf 2002). Kategorien stehen demnach
im Zentrum der Analyse. Die Aspekte der Textinterpretation, die den Forschungsfragen
folgen, werden in Kategorien eingeordnet, die im Analyseprozess sorgfiltig begriindet
und tiiberarbeitet wurden (Feedback-Schleifen). In Literaturrecherchen reicht eine rein
quantitative Auswertung beispielsweise von identifizierten Literaturclustern flir eine Syn-
these von Befunden nicht aus (Seuring & Gold 2011). Daher ist die Inhaltsanalyse ein
effektiver Weg, um Forschungsarbeiten auf eine systematische, regelgebundene und the-
oriegeleitete Weise zu analysieren (Mayring 2008). Das Verfahren hat weiterhin den An-
spruch, intersubjektiv nachvollziehbar zu sein, die Ergebnisse mit anderen Studien im
Sinne der Triangulation zu vergleichen und Zuverléssigkeitsiiberpriifungen durchzufiih-
ren. Demnach gelten die Kriterien der Reliabilitdt und Validitit. Die in dieser Arbeit ver-
wendeten Inhaltsanalysen basieren auf den Richtlinien von Mayring (2000; 2008). Unter
Verwendung einer umfassenden Literaturrecherche wurde eine qualitative Inhaltsanalyse
durchgefiihrt, um das Material zu synthetisieren und zu konsolidieren. Zunédchst werden
nach Abgrenzung des Untersuchungskontextes formale Kategorien definiert, die den ko-
dierenden Hintergrund fiir die anschlieBende Inhaltsanalyse liefern (Mayring 2008, Seu-

ring & Gold 2011).
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Die oben aufgefiihrten Komponenten der quantitativen Inhaltsanalyse sollen als Grund-
lage fiir ein qualitativ orientiertes Verfahren der Textinterpretation erhalten bleiben.

Bei der Klassifizierung der Inhalte stehen zwei Ansdtze im Mittelpunkt: die Entwicklung
von induktiven Kategorien und die Anwendung von deduktiven Kategorien. Durch die
Anwendung eines induktiven Ansatzes werden erkennbare Attribute aus dem identifizier-
ten Inhalt abgeleitet, was zu einem kontinuierlichen Prozess der Kategorisierung und An-
wendung fiihrt (Mayring 2000). Bei der Literaturanalyse werden diese Kategorien konti-
nuierlich validiert und deduktiv erweitert (Hsieh & Shannon 2005). Dieser offene Ansatz
hat sich als niitzlich erwiesen, um das Material zu synthetisieren und zu konsolidieren.
Vor allem die Trennung in transparente Schritte erlaubt es dem Forscher, auf Riickver-
folgbarkeit und intersubjektive Uberpriifbarkeit zu priifen (Mayring 2008, Seuring &
Gold 2011). Zudem kann die qualitative Inhaltsanalyse mit anderen qualitativen Verfah-
ren kombiniert werden. Die Forschungsfrage und die Eigenschaften des Inhalts sollten

bei der Entscheidung iiber Methoden Vorrang haben.

3.2.3 Umfragen

Der Begriff "Umfrage" wird auf verschiedene Arten verwendet, bezieht sich jedoch im
Allgemeinen auf die Auswahl einer relativ groflen Stichprobe von Personen aus einer
vorher festgelegten Bevolkerungsgruppe. Umfragen sind demnach definiert als eine lon-
gitudinale, quantitative Forschungsmethode, die darauf abzielt, von einer bestimmten
Stichprobe auf eine Population zu verallgemeinern (Babbie 1990, Creswell 2008). Daten
werden in einer standardisierten Form gesammelt. Dies geschieht normalerweise, aber
nicht notwendigerweise, mittels eines Fragebogens oder Interviews. Umfragen sollen ei-
nen Eindruck dariiber vermitteln, wie eine Situation oder ein Sachverhalt zu einem be-
stimmten Zeitpunkt bewertet wird. Umfragen ordnen die Teilnehmer nicht in Gruppen
ein oder variieren die Behandlung fiir die, die sie erhalten. Umfragen eignen sich gut fiir
deskriptive Studien, konnen aber auch verwendet werden, um Aspekte einer Situation zu
untersuchen oder Erklarungen zu suchen und Daten zum Testen von Hypothesen bereit-
zustellen. Das Ziel von Umfragen ist es, die Kluft zwischen Theorie und Praxis zu ver-
ringern und den Wert fiir Praktiker zu erhohen. Umfrageforschung ist geeignet, um zu
beantworten, wie und warum ein Phdnomen geschieht, wenn das Forschungsobjekt in
seiner natlirlichen Umgebung studiert werden muss und die Kontrolle der abhidngigen und

unabhingigen Konstrukte nicht moglich ist (Pinsonneault & Kraemer 1993). Genauer ge-
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sagt ist eine der am weitesten verbreiteten Arten der quantitativen Forschung die konfir-
matorische Theorieforschung (Forza 2002). Ziel dieser Forschungsmethode ist es, die
Angemessenheit theoretisch begriindeter Konzepte, Modelle und Aussagen dariiber zu
iiberpriifen, wie und warum vordefinierte Konstrukte und Variablen in einem kausalen
Zusammenhang zueinander stehen (Creswell 2008, Forza 2002). Forza (2002) schlégt
einen sechsstufigen Ansatz vor, der ein vordefiniertes theoretisches Modell oder einen
konzeptionellen Rahmen voraussetzt. Dieser Ansatz konzentriert sich auf (a) den Uber-
setzungsprozess von einem theoretischen Modell in den empirischen Bereich, (b) das For-
schungsdesign einschlieBlich der Beriicksichtigung von Einschrinkungen und der Defi-
nition von Zielgruppen, (c) den Pilottest, (d) der Datensammlung und Analyse und (e) der
Berichterstattung der Ergebnisse mit Diskussion und Interpretation sowie der Anferti-
gung eines Berichts (Forza 2002).

Strukturierte und unstrukturierte quantitative Daten werden typischerweise mit Hilfe von
Fragebogen gewonnen. Fragebogen, die in der Umfrageforschung verwendet werden,
sollten klar und gut prasentiert werden. Die Verwendung von Grof3buchstaben sollte ver-
mieden werden, da dieses Format schwer zu lesen ist. Fragen sollten nummeriert und
nach Themen klar gruppiert sein. Es sollten klare Anweisungen gegeben und Uberschrif-
ten eingefiigt werden, damit der Fragebogen leichter zu befolgen ist. Fragen kdnnen offen
sein (wenn der Befragte die Antwort verfasst) oder geschlossen (wenn vorcodierte Ant-
wortoptionen verfiigbar sind, z. B. Multiple-Choice-Fragen). Geschlossene Fragen mit
vorcodierten Antwortoptionen eignen sich am besten fiir Themen, bei denen die mogli-
chen Antworten bekannt sind. Geschlossene Fragen sind schnell zu verwalten und kénnen
einfach codiert und analysiert werden. Offene Fragen sollten verwendet werden, wenn
mogliche Antworten unbekannt oder zu zahlreich zum Vorcodieren sind. Offene Fragen
sind fiir die Befragten anspruchsvoller, aber wenn sie gut beantwortet werden, konnen sie
einen niitzlichen Einblick in ein Thema geben. Offene Fragen konnen jedoch zeitaufwén-
dig zu verwalten und schwer zu analysieren sein.

Im Rahmen dieser Zusammenfassung werden quantitative Fragebogen vollstindig struk-
turiert und geschlossen verwendet. Die Teilnehmer werden befragt, ihre Haltung und
Meinungen zu einer vorgegebenen Aussage auf einer bipolaren und dquidistanten 5-
Punkte-Likert-Skala zu bewerten (siehe Likert 1932). Alle Forschungsarbeiten, die Um-
fragen innerhalb dieser Zusammenfassung nutzen, basieren auf Priméardaten. Forschungs-
studien mit primdren Analysetechniken basieren auf Originaldaten, bei denen ein For-

scher das Befragungsdesign als eine Methode zur Auswertung der Forschungsfrage plant,
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die Daten sammelt, zusammenfasst und daraus Riickschliisse zieht und die Ergebnisse
bewertet (Church 2001). Sekundire Analysetechniken werden von Forschern angewen-
det, die nicht an der Planung der Forschungsstudie oder der Sammlung der Daten beteiligt
waren. Als Datenanalysetechnik der multivariaten Statistik wird die Strukturgleichungs-

modellierung angewendet, die im folgenden Kapitel beschrieben wird.

3.3 Verwendete Methoden zur Datenauswertung

3.3.1 Strukturgleichungsmodellierung

Strukturgleichungsmodellierung (SGM) ist eine Sammlung statistischer Techniken, die
eine Reihe von Beziehungen zwischen einer oder mehreren unabhingigen Variablen
(UV), entweder kontinuierlich oder diskret, und einer oder mehreren abhdngigen Variab-
len (AV), entweder kontinuierlich oder diskret, priifen (Ullman & Bentler 2012) Sowohl
UVs als auch AVs konnen entweder Faktoren oder gemessene Variablen sein. Struk-
turgleichungsmodellierung wird auch als kausale Modellierung, kausale Analyse, simul-
tane Gleichungsmodellierung, Analyse von Kovarianzstrukturen, Pfadanalyse oder kon-
firmatorische Faktorenanalyse bezeichnet (Bowen & Guo 2011). SGM ermdglicht die
Beantwortung von Fragen mit multiplen Regressionsanalysen von Faktoren. Auf der ein-
fachsten Ebene postuliert ein Forscher eine Beziehung zwischen einer einzelnen gemes-
senen Variablen (vielleicht Akzeptanz von riskantem Verhalten) und anderen gemesse-
nen Variablen (vielleicht Geschlecht, akademische Leistung und institutionelle Bindun-
gen). Seit einigen Jahren hat SGM in vielen Forschungsdisziplinen, einschlieBlich Sozi-
alwissenschaften, Psychologie, Marketing, Organisation und Wirtschaftswissenschaften,

mehr und mehr an Bedeutung gewonnen (z. B. Bagozzi 2011, Gefen et al. 2011).

In der IS-Forschung ist SGM zu einem Quasi-Standard fiir empirische Studien mit dem
Ziel geworden, theoretische Modelle empirisch zu bewerten (Chin 1998, Gefen et al.
2011). SGM basiert auf zwei Traditionen - einem okonometrischen Schwerpunkt, der
eine Vorhersage und einen psychometrischen Fokus ermoglicht, der Konzepte oder Rah-
menbedingungen durch Messung latenter (unbeobachtbarer) Konstrukte modelliert, die
auf verschiedenen Indikatoren basieren (Chin 1998). Verglichen mit anderen Datenana-
lysetechniken wie der Hauptkomponentenanalyse oder der multiplen Regressionsanalyse
ist die SGM ein Beispiel fiir eine Technik der zweiten Generation, die es Forschern er-

moglicht, eine pfadanalytische Modellierung mit latenten Variablen durchzufiihren (Chin
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1998, Fornell 1987). Der erste Schritt in einer SGM-Analyse ist die Spezifikation eines
Modells, also ist dies eher eine Bestdtigungsmethode als eine explorative Technik. Das
Modell wird geschétzt, bewertet und moglicherweise modifiziert. Das Ziel der Analyse
konnte sein, ein Modell zu testen, spezifische Hypothesen iiber ein Modell zu priifen, ein

existierendes Modell zu modifizieren oder eine Menge verwandter Modelle zu testen.

Zwei SGM-Ansitze konnen unterschieden werden - Kovarianz-basierte SGM und Vari-
anz-basierte SGM (Partial Least Squares = PLS) (Joreskog & Sérbom 1982). Der erste
Ansatz bewertet die Stichprobenkovarianz- oder Korrelationsmatrix-Konsistenz eines
spezifizierten Forschungsmodells (Joreskog & Sorbom 1982). Softwaretools wie LIS-
REL bewerten die maximale Ubereinstimmung zwischen Parameterschitzungen und
Korrelationsmatrix, was bedeutet, dass die Schidtzungen so lange verbessert werden, bis
keine geeignete Verbesserung mehr moglich ist (Reinartz et al. 2009). Dies steht im Ge-
gensatz zum PLS- oder Varianz-basierten SGM-Ansatz. PLS ist definiert als eine kausale
Modellierungstechnik, die die erklirte Varianz des in einem theoretischen Modell defi-
nierten abhéngigen latenten Konstrukts maximiert (Hair et al. 2011). Varianz-basierte
SGM ist im Vergleich zu kovarianzbasierter SGM vorzuziehen, wenn der Schwerpunkt
auf der Theorieentwicklung liegt, die Vorhersage latenter Konstrukte und die Identifizie-
rung von Beziehungen zwischen ihnen und die Probengrofie relativ klein ist (100 Be-

obachtungen kénnen ausreichen) (Reinartz et al. 2009).

Das Messmodell verkniipft latente Konstrukte mit formativen und / oder reflektiven In-
dikatoren und das Strukturmodell liefert die Beziehungen zwischen den latenten Kon-
strukten (Chin 1998). Konstrukte sind die Grundelemente eines Theorie- oder Messmo-
dells. Indikatoren messen das latente Konstrukt eines spezifischen Messmodells. Im Zuge
der Operationalisierung der latenten Konstrukte ist es wichtig, zwischen formativen und

reflektiven Messmodellen zu unterscheiden (Abbildung 10).
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Abbildung 10: Reflektives Messmodel versus Formatives Messmodell

Im PLS-Ansatz konnen latente Konstrukte sowohl mit formativen als auch reflektiven
Indikatoren modelliert werden (MacKenzie et al. 2011). Reflektive Indikatoren beriick-
sichtigen beobachtete Varianzen oder Kovarianzen und reflektive Modelle minimieren
die Spur der Restvarianzen in den duBleren (Mess-) Gleichungen (Fornell & Bookstein
1982). Reflektive Messmodelle oder -konstrukte werden durch beobachtete Messungen
angezeigt, die von einem nicht beobachtbaren latenten Konstrukt beeinflusst werden
(MacCallum & Browne 1993). Ein latentes Konstrukt wird aufgrund der Austauschbar-
keit der Items, der Kausalitédtsrichtung, der Kovariation zwischen den Items und des no-
mologischen Netzes? der Konstrukte, die sich nicht unterscheiden sollten, reflektiv ge-
messen (Petter et al. 2007). Bei formativen Konstrukten wirkt sich die Entfernung eines
Males, das sich auf einen bestimmten Aspekt des Konstrukts konzentriert, um die Kon-
struktvaliditit zu verbessern, nachteilig auf die Inhaltsvaliditit aus (Jarvis et al. 2003).
Formative Indikatoren sind MalBBnahmen, die nicht miteinander korrelieren und die Ent-
stehung oder Verdnderung eines latenten Konstrukts verursachen oder bilden (Chin
1998). Diese sogenannten kausalen Indikatoren spiegeln die Idee wider, die die Indikato-
ren verursachen, anstatt durch das latente Konstrukt verursacht zu werden (MacCallum
& Browne 1993). Mit anderen Worten, wihrend in reflektiven Messmodellen Anderun-
gen des latenten Konstrukts Verinderungen der Indikatoren bewirken, fiihren Anderun-
gen in den Indikatoren in formativen Messmodellen zu Veranderungen des Wertes des
latenten Konstrukts (Diamantopoulos und Winklhofer 2001, Diamantopoulos et al. 2008,
Hair et al. 2011). Forscher neigen dazu, sich auf das Strukturmodell zu konzentrieren,

anstatt die Beziehung zwischen den statistischen Mallen und ihren relevanten latenten

2 Ein nomologisches Netz stellt ein Beziehungsgeflecht zwischen (latenten) Konstrukten und beobachtbaren Testvariablen dar.
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Konstrukten vollstidndig zu beriicksichtigen (Jarvis et al. 2003). Dieser Mangel an Beden-
ken hinsichtlich des Messmodells hat einige Forscher dazu veranlasst anzunehmen, dass
alle Konstrukte gleich behandelt werden sollten, unabhingig davon, ob ein gegebenes
Konstrukt formativ oder reflektiv ist (Petter et al. 2007). Die meisten Forscher wenden
reflektive Messmodelle an, ohne ihre Angemessenheit in Frage zu stellen (Diamantopou-
los et al. 2008). Missspezitikationen konnen zu theoretischen und empirischen Fehlinter-
pretationen fiihren. Bei reflektiven und / oder formativen Messmodellen miissen unter-
schiedliche Qualitétskriterien beachtet werden. Der erste Schritt besteht darin, das Mess-
modell zu untersuchen, indem die Zuverléssigkeit und Validitit der Indikatoren berechnet
wird (Hair et al. 2011). In Bezug auf reflektive und / oder formative Messmodelle sind
die konkreten Qualitatskriterien unterschiedlich. Wenn sich diese Qualitétskriterien als
angemessen erweisen, umfasst der zweite Schritt eine Bewertung des Strukturmodells
einschlieBlich der Uberpriifung der Stabilitit der Parameterschiitzer. Die Signifikanz der
einzelnen Pfadkoeffizienten wird unter Verwendung von Bootstrapping bewertet (Hair et
al. 2011). Die angewandten Qualitétskriterien sind in jeder Publikation separat aufge-

fiihrt.

3.3.2 Kunstliche Neuronale Netze

Kiinstliche Neuronale Netze (KNN) sind eine weit verbreitete computergestiitzte maschi-
nelle Lernmethode, die oft zur Losung schwieriger Optimierungsprobleme verwendet
wird (Yeh 2013). Es ist eine Methode, die wenige Annahmen iiber das Modell fiir das
untersuchte Problem erfordert und gut mit verrauschten und nichtlinearen Daten funktio-
niert (Schocken & Ariav 1994). Dies macht KNN zu einer Methode, die sich gut fiir die
Zeitreihenvorhersage eignet (Khashei & Bijari 2010). KNN beziehen ihre konzeptuelle
Inspiration aus der Féhigkeit des menschlichen Gehirns, Erfahrungswissen zu speichern
und dieses Wissen zu nutzen. Indem sie die Art und Weise nachahmen, wie ein biologi-
sches Gehirn Probleme mit einer gro3en Anzahl von miteinander verbundenen Einheiten
16st, werden die Neuronen in einem KNN durch Knoten reprisentiert, die in einem ge-

wichteten Graphen verbunden sind.

Daten der Eingangssignale x; konnen von der Umgebung oder des Ausgangs eines ande-
ren Neurons stammen. Unterschiedliche Netzwerkmodelle erlauben unterschiedliche
Wertebereiche. Typische Wertebereiche sind die reellen Zahlen, das Intervall [0,1] oder
die diskreten Werte {0,1}. Jeder Verbindung in KNN ist hdufig eine reelle Zahl als Ge-
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wicht w; zugeordnet. Das Gewicht beschreibt die Stirke der Verbindung. In diesen Ver-
bindungsgewichten ist das eigentliche Wissen des KNN gespeichert. Der Knoten wendet
eine Funktion auf die gewichtete Summe seiner Eingaben an, wie in der folgenden Ab-

bildung 10 gezeigt:

Gewichtungen
Eingaben

X

Aktivierungs-
funktion

Netzeingabe

net.
J
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X @ Aktivierung
Ubertragungs-
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" Schwellwert

Abbildung 11: Schematische Darstellung eines kiinstlichen Neurons

Die Netto-Eingabe entspricht dabei der Summe der gewichteten Eingangssignale:

Die versteckten Neuronen transformieren die gewichtete Summe ihrer Eingaben durch
eine nichtlineare Funktion (Aktivierungsfunktion), die es dem KNN ermdglicht, kom-
plexe nichtlineare Abhéngigkeiten in den Daten zu lernen. Dies ist wichtig, da die meisten
realen Daten nicht linear sind und man mochte, dass Neuronen diese nicht linearen Re-
prasentationen lernen. Als Aktivierungsfunktion wird in der hier diskutierten Studie die

Hyperbelfunktion Tangens Hyperbolicus eingesetzt:

2

tanh, =1 —m

Basierend auf dem Verbindungsmuster (Architektur) konnen KNNs in zwei Kategorien

eingeteilt werden (Jain et al. 1996).

e Feed-Forward-Netze, in denen Graphen keine Schleifen haben, und
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e Rekurrente (oder Riickkopplungs-) Netze, in denen aufgrund einer Riickkopp-

lungsverbindung Schleifen auftreten.

Fiir die in dieser Dissertation vorgestellte Anwendung werden Feed-Forward-Neural-
Networks (FFNN) verwendet. Diese Art von Netzwerken besteht aus mehreren Schichten
von Neuronen und wird daher der Klasse der Multi-Layer-Perceptrons (MLP) zugeord-
net. Eine erste Schicht, die Eingangsschicht, definiert die unabhingigen Variablen, die
ein bestimmtes zu untersuchendes Phianomen beschreiben. Die Neuronen sind vollstindig
durch Gewichte mit der nidchsten Neuronenschicht, der versteckten Schicht, verbunden.
Vollstindig verbunden bedeutet, dass jedes Eingangsneuron mit jedem Neuron der ver-
borgenen Schicht verbunden ist. Die verborgene Schicht ist wieder vollstindig mit der
ndchsten Schicht verbunden, die entweder die Ausgabeschicht oder eine andere verbor-
gene Schicht durch Gewichte ist. Die Anzahl der versteckten Schichten und Neuronen
innerhalb jeder versteckten Schicht ist theoretisch unbegrenzt und die einzige Einschrin-
kung ist die Rechenleistung, die notwendig ist, um das Netzwerk zu optimieren. In Ab-
bildung 11 ist die Struktur vollstindig verbundener, dreilagiger Perzeptrons (Multi-

Layer-Perceptrons) ohne (links) und mit (rechts) Direktverbindungen zu sehen.
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Abbildung 12: Struktur Multi-Layer-Perceptron (3-Lagig) (Quelle: Breitner 2003)

Es ist auch mdéglich, die Eingabeschicht direkt mit der Ausgabeschicht durch sogenannte

Shortcuts (Abkiirzungen) zu verbinden. Dies kann dem KNN helfen, sich auf das Lernen
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der nichtlinearen Abhédngigkeiten innerhalb der Tiefenstruktur versteckter Neuronen zu

konzentrieren, da die linearen Abhingigkeiten durch die Verkniipfungen gelernt werden.

Um eine Funktionsanniherung basierend auf gegebene Eingabe-Ausgabe-Muster durch-
zufiihren, wird das KNN mit Trainingsmustern trainiert (Eingabe x,,,, Ausgabe y,,, re-
prasentiert das Trainingsmuster m). Das Training ist ein iterativer Prozess zum Aktuali-
sieren der zufallig initialisierten Gewichtungen innerhalb des Netzwerks, um die Diffe-
renz zwischen den tatséchlich realisierten Werten und den Ausgabewerten der Netzwerk-
approximation zu minimieren. Ein allgemeines Problem, das bei diesem Verfahren auf-
treten kann, ist die Uberanpassung (Overfitting). Wenn die Daten Rauschen enthalten, hat
die Funktionsapproximation das Ziel, aus den gegebenen Daten zu verallgemeinern. Das
bedeutet, dass Messfehler oder Zufallsrauschen keinen Einfluss auf die Netzwerkstruktur
haben sollten. Durch die Minimierung des Unterschieds zwischen dem realen Wert und
der Schétzung lernt das Netzwerk diese lauten Muster jedoch wahrscheinlich sehr gut,
was einerseits zu einer besseren Leistung des Trainingsdatensatzes fiihrt, andererseits
aber die Generalisierungsfahigkeiten des Netzwerks verschlechtert, was fiir reale Anwen-

dungen wichtig ist.

Es gibt mehrere Methoden, um das Problem zu mildern. Dropout zum Beispiel schlief3t
einen bestimmten Prozentsatz von Gewichtungen in jeder Trainingsiteration aus, was das
Risiko reduziert, dass bestimmte Gewichtungen fiir nur einen bestimmten Datentyp iiber-
durchschnittlich stark werden (beispielsweise einen bestimmten Messfehler) (Srivastava
et al. 2014). Dies stirkt die Generalisierungsmoglichkeiten des gesamten Netzwerks. Eine
andere Methode ist der frithe Stopp-Ansatz. Um ein frithes Stoppen durchzufiihren, wer-
den die Trainingsdaten zuerst in tatsdchliche Trainingsdaten aufgeteilt, um den iterativen
Gewichtungsaktualisierungsprozess durchzufiihren und einen Validierungsdatensatz, der
verwendet wird, um den geschitzten Fehler auerhalb der Stichprobe kontinuierlich zu
iiberwachen. Die Validierungsdaten sind nicht Teil des Gewichtungsaktualisierungspro-
zesses und dienen daher als Ndherung fiir den Fehler, den das Netzwerk bei neuen und
zuvor ungesehenen Daten erzeugt. Wenn der Fehler nach einer bestimmten Anzahl von
Iterationen auf dem Validierungsdatensatz zu steigen beginnt, wird das Training gestoppt,
selbst wenn der Fehler in den Trainingsdaten weiter verringert werden konnte. Diese Me-
thode stoppt das Training, bevor das Netzwerk beginnt, sich zu iiberlagern, was durch

eine Erhohung des Fehlers in einem Datensatz auBBerhalb der Stichprobe angezeigt wird.
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Die Approximationsfahigkeiten eines trainierten Netzwerks werden durch Berechnen der

Trainings- und Validierungsfehlerfunktionen bewertet.

3.3.3 Sentiment Analyse

Die Sentiment Analyse (Stimmungsanalyse) ist eine Art natlirlicher Sprachverarbeitung
(Natural Language Processing), um die Stimmung der Offentlichkeit zu einem bestimm-
ten Produkt oder Thema zu verfolgen. Die Sentiment Analyse, die auch als "Opinion Mi-
ning", Mining im {ibertragenen Sinn als das Schiirfen nach Meinungen, bezeichnet wird,
beinhaltet den Aufbau eines Systems zum Sammeln und Untersuchen von Meinungen
iiber ein Produkt, die in Blogposts, Kommentaren, Rezensionen oder Tweets gemacht
werden. Die Sentiment Analyse kann auf verschiedene Arten niitzlich sein. Zum Beispiel
hilft es im Marketing, den Erfolg einer Werbekampagne oder eines Produktstarts zu be-
eintrachtigen, festzustellen, welche Versionen eines Produkts oder einer Dienstleistung
beliebt sind und welche Demografien bestimmte Merkmale sogar mégen oder nicht. Sen-
timent Analyse ist demnach das Studienfeld, das Meinungen, Bewertungen, Einschidtzun-
gen, Einstellungen und Emotionen von Menschen gegeniiber Produkten, Dienstleistun-
gen, Organisationen, Einzelpersonen, Themen, Ereignissen, Themen und deren Eigen-
schaften analysiert (Pang and Lee 2008). Sentimentalgorithmen kénnen in die drei Kate-
gorien Bag-of-Word, maschinelles Lernen und regelbasierte Ansitze eingeteilt werden
(Zhang et al. 2011). Dariiber hinaus kann die Sentiment Analyse durch drei Abstraktions-
ebenen unterschieden werden. Die Dokumentebene zielt darauf ab, das iibergeordnete
Gefiihl eines Dokuments zu bestimmen. Ein Dokument wird in der in dieser Zusammen-
fassung diskutierten Publikation als Review oder Post eines Nutzers in Bezug auf ein
bestimmtes Produkt definiert. Auf Satzebene wird das Empfinden eines konkreten Satzes
in einem Dokument erkannt. Orimaye al. (2015) bieten eine umfassende Literaturrecher-
che zu Dokument- und Satzebenen. Die feinste Granularitit bietet die dritte Ebene, die
auf Feature oder Aspekt-Level arbeitet. Hu und Liu (2004b) definieren drei Hauptaufga-
ben fiir dieses Verfahren, Aspektextraktion, Klassifikation und Berichterstattung. Im ers-
ten Schritt miissen relevante Aspekte zu einer Einheit / einem Produkt identifiziert wer-

den.
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TEIL A

4. Akzeptanzforschung zu mobilen Diensten

Mobilitdt ist nicht nur in unserem Alltag, sondern auch auf dem globalen Wirtschafts-
markt zu einem unverzichtbaren Bestandteil geworden. Eine hohe Verfiigbarkeit und die
Fahigkeit, "jederzeit" und "liberall" zu arbeiten, ist ein Merkmal der heutigen Welt. All-
gegenwart (Ubiquitét), Flexibilitidt und Skalierbarkeit sind nur einige Stichworte, die die
Wirtschaft auszeichnen. Daraus ergibt sich die zunehmende Verbreitung mobiler Infor-
mations- und Kommunikationstechnologien, die es den Nutzern ermoglicht, rdumliche
Distanzen und ihre stationdre Abhidngigkeit zu iiberbriicken. Laut des Global Digital-
Suite (2018) von We Are Social und Hootsuite von Januar 2018 betrug die weltweite
mobile Bevolkerung 5,135 Milliarden Unique User. Seit Februar 2017 machen mobile
Gerite 49,7 Prozent der Aufrufe weltweit aus, wobei Mobile-First-Méarkte wie Asien und
Afrika an erster Stelle stehen. Mobile Dienste wurden dabei in den letzten Jahren unter
anderem durch die rasante technologische Entwicklung im Markt fiir mobile Endgerite

und der von Mobilfunknetzen gefordert.

Mobile Payment ist eines dieser Geschiftsmodelle, die es Verbrauchern ermdoglicht,
elektronische Zahlungen tiber ihre mobilen Endgerite zu titigen (Hu et al. 2005). Dabei
umfasst Mobile Payment alle Formen der mobilen bargeldlosen Bezahlung. Nutzer ver-
wenden meist verschiedene mobile Endgerite, wodurch stindig neue mobile Geschéfts-
modelle entwickelt werden. Angesichts dieser Anforderungen sind die Moglichkeiten von
Mobile Payment enorm, jedoch liegt die Herausforderung in einer Umsetzung, die fiir die
Verbraucher einen Mehrwert schafft. Ebenso trifft dies auf die mobilen Dienste von Ver-
sicherungsunternehmen zu, die mit ihren mobilen Losungen dem Kunden einen klaren

Nutzen stiften miissen, um adoptiert und akzeptiert zu werden.

In beiden Forschungsbereichen zu mobilen Diensten werden in dieser Zusammenfassung
daher Verhaltensmodelle aus interdisziplindren Bereichen zur Erklarung und Vorhersage

des Verhaltens von Nutzern herangezogen.
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4.1 Beitrage zu Mobile Payment

In diesem Kapitel werden die beiden Forschungspapiere ,,Investigating Technology Ac-
ceptance of Mobile Payment in Germany and the USA* und ,,Technology Readiness in
Customers’ Perception and Acceptance of M(obile) Payment: An Empirical Study in Fin-
land, Germany, the USA and Japan‘ diskutiert. Die Arbeiten sind in einer Kollaboration
zwischen den Autoren Michael H. Breitner, Dr. Nadine Guhr, Tai Loi und Rouven
Wiegard 2012 und 2013 entstanden. Die erste Studie wurde bei der Multikonferenz Wirt-
schaftsinformatik (MKWI) 2012 und die zweite Studie bei der internationalen Tagung
Wirtschaftsinformatik (WI) 2013 eingereicht, angenommen und dort vorgestellt. Im
VHB-JOURQUAL3-Ranking fiir Wirtschaftsinformatik wird die MKWI mit einem "D"
und in der WI-Orientierungsliste des WKWI mit einem "C" bewertet. Die WI wird im
VHB-JOURQUAL3-Ranking mit einem "C" bewertet, wahrend sie in der WI-Orientie-
rungsliste mit einem "A" (héchstmogliche Punktzahl) bewertet wird. Die Internationale
Tagung Wirtschaftsinformatik gilt als grof3te, seit 1993 zweijédhrig stattfindende Wirt-

schaftsinformatik-Konferenz im deutschsprachigen Raum.

4.1.1 Einleitung und Motivation

Mit 155 Milliarden US-Dollar Volumen im Jahr 2017 fiir mobile Zahlungen, ist das ame-
rikanische Unternehmen PayPal derzeit der grof3te Anbieter fiir Mobile Payment Trans-
aktionen. In Deutschland steht PayPal an erster Stelle der bekanntesten Mobile Payment
Anbieter (Statista Global Consumer Survey 2018). Beim mobilen Online-Einkauf nutzen
Smartphone- und Tablet-Nutzer zumeist Dienstleister wie sofortiiberweisung.de oder
PayPal. Wenn man bedenkt, dass bereits Anfang 2000 ein Hype um Mobile Payment
Losungen entstand, ist fraglich warum sich Anwendungen bisher nur in wenigen Léndern
erfolgreich durchgesetzt haben. Laut einer Studie von PwC Mitte 2017 zahlen erst 13%
aller Deutschen mit dem Smartphone. Mobile Bezahlverfahren ausprobieren wollen im-
merhin insgesamt 55 Prozent. Die Moglichkeit eine bessere Kontrolle der Ausgaben zu
haben und einen hoheren Komfort beim Einkauf zu erleben, sehen die Verbraucher als
Vorteile von Mobile Payment. Uber 40 Prozent der Befragten gaben an, dass Sie erst
mobil zahlen wiirden, wenn die Technologie intuitiver und sicher nutzbar wire. Die Angst
vor Datenmissbrauch ist dabei Hauptgrund dieser Skepsis. Sicherheitsbedenken und die
geringe Bekanntheit der Anbieter sind laut der Studie entscheidende Griinde fiir die man-

gelnde Akzeptanz von Mobile Payment.
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Der Erfolg oder Misserfolg von Mobile Payment hingt nicht nur stark von der Nutzerak-
zeptanz, sondern auch von der Technologiebereitschaft (Technology Readiness = TR) der
Nutzer ab (Mallat & Dahlberg 2005, Parasuramann 2000). Die Bedeutung der Kombina-
tion von TAM und TR im Allgemeinen wird auch von Lin et al. 2007 hervorgehoben, die
anmerken, dass TAM und TR miteinander in Beziehung stehen und die Messung der
Niitzlichkeit und Benutzerfreundlichkeit im TAM spezifisch fiir ein bestimmtes System
(systemspezifisch) ist, wihrend TR fiir allgemeine Technologieliberzeugungen (indivi-
duellspezifisch) ist. Die meisten Studien kommen zu dem Ergebnis, dass Mobile Payment
Anwendungen vor allem bequem und einfach zu verwenden sein sollten (Mallat et al.
2006, Chen 2006, Dahlberg 2007). Zusitzlich sollten den Nutzern wenig oder keine zu-
sdtzlichen Kosten bei der Verwendung verursacht werden (Cheong & Park 2004, Schierz
et al. 2010). In der ersten hier diskutierten Publikation wird daher insbesondere die Zah-
lungsbereitschaft fiir M-Payment Anwendungen und die generelle Einstellung zu neuen
Technologien untersucht, um die wichtigsten Einflussfaktoren fiir die Akzeptanz durch
die Nutzer zu identifizieren. Angesichts der fortschreitenden Globalisierung ist es weiter-
hin dringend erforderlich zu erfahren, wie weit TAM auch in anderen Landern und Kul-
turen gilt (Straub et al. 1997). Individuen unterscheiden sich in ihren technologischen
Interaktionen und kulturellen Unterschieden (Hofstede 1980). Wihrend einige Personen
mobile Zahlungen mit mehr Interesse wahrnehmen, kénnten andere stiarkere Bedenken
haben. Solche Unterscheidungen konnen den Unterschied zwischen Erfolg und Misser-
folg bei der Implementierung mobiler Systeme ausmachen. Bei der Untersuchung der
Wahrnehmung und des Verhaltens gegeniiber M-Payment nehmen die beiden For-
schungspapiere daher die Personlichkeitsmerkmale des Individuums beziiglich der Ten-
denz, die Technologie zu verwenden, in Betracht. Die Forschungsfrage der ersten Studie

lautete daher:

FF: Welche Faktoren bestimmen die Nutzerakzeptanz von Mobile Payment und welche

Unterschiede gibt es zwischen Deutschland und den USA?

Zur Beantwortung dieser Forschungsfrage wurde eine Strukturgleichungsmodellierung
zur Bewertungs- und Modellpriifung unter Verwendung von SmartPLS (Partial Least
Squares) durchgefiihrt. Die Konstrukte des verwendeten Forschungsmodells ergeben sich
aus den Ergebnissen einer explorativen Literaturanalyse. Diese Studie schlidgt nicht nur

ein theoretisches Modell fiir die Technologieakzeptanz von M-Payment vor und validiert
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dieses, sondern gibt auch die Antwort darauf, wie M-Payment Technologien einen zu-
sdtzlichen Wert fiir den Konsumenten erzeugen konnen. Sie konzentriert sich darauf, wel-
che Wiinsche und Priferenzen die Konsumenten haben und welche Aspekte verbessert
werden miissen, um die Akzeptanz fiir mobile Bezahlverfahren zu erhohen.

In der Vergangenheit wurden bereits Studien zur Akzeptanz von M-Payment in Deutsch-
land (Khodawandi et al. 2003), Finnland (Bouwman et al. 2007), Japan (Ondrus & Pig-
neur 2007) und den USA (Dewan & Chen 2005, Chen 2006) durchgefiihrt. Es gibt jedoch
keine spezifischen Studien, die die Einfiihrung von M-Payment in verschiedenen Landern
und Kulturen untersuchen. Der Beitrag der zweiten Publikation besteht deshalb vor allem
darin, zu analysieren, wie die Technologiebereitschaft die Akzeptanz von Nutzern gegen-
iiber M-Payment in verschiedenen Landern beeinflusst. Um dies zu erreichen, wird eine
empirische Studie in Deutschland, Finnland, Japan und den USA durchgefiihrt. Diese vier
Lander werden ausgewihlt, da sich jedes in Bezug auf mobile Zahlungen in einer anderen
Entwicklungsstufe befindet (Crowe et al. 2010). Es wurde folgende Forschungsfrage for-

muliert:

FF: Wie beeiflusst die Technologiebereitschaft die Nutzerakzeptanz von Mobile Pay-
ment in verschiedenen Léindern?

4.1.2 Literaturanalyse

Es gibt eine Reihe unterschiedlicher Definitionen von M-(obile) Payment in der Literatur.
Ghezzi et al. (2010) fassen das Konzept des mobilen Bezahlens als einen Prozess zusam-
men, bei dem mindestens eine Phase der Transaktion {iber ein mobiles Endgerat (Mobil-
telefon, Smartphone, PDA oder jedes beliebige Gerdt mit einer drahtlosen Verbindung),
das in der Lage ist, eine Finanztransaktion iiber ein Mobilfunknetz oder iiber verschiedene
drahtlose Technologien (NFC, Bluetooth, RFID usw.) sicher zu verarbeiten.

M-Payment kann demnach als die Art des Bezahlvorgangs verstanden werden, bei dem
der Nutzer die Zahlung unter Nutzung von Mobilfunktechnologien {iber mobile Endge-
rdte initiiert, autorisiert und realisiert. Obwohl einige Autoren M-Payment und M-(online)
Banking gleichsetzen (Donner & Tellez 2008) oder der Meinung sind, dass sich einige
threr Merkmale iiberschneiden (Slade et al. 2013), sind sie sich bei der Anzahl der invol-
vierten Parteien einig. Wahrend bei M-Banking eine einfache direkte Beziehung zwi-
schen Kunde und Bank besteht, ist M-Payment ein Drei-Parteien-Prozess zwischen

Kunde, Héndler und Bank. M-Payment kann als eine Teilmenge des M-(obile) Commerce
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verstanden werden. M-Commerce ist aber nicht auf M-Payment beschriankt, sondern be-
inhaltet auch Mobile Billing, die Abrechnung von Telekommunikationsdiensten durch
einen Mobilfunkbetreiber (Turowski & Pousttchi 2004). Weiterhin beschrankt sich M-
Payment nicht nur auf den Einkauf im Internet, sondern kann auch Transaktionen in der
physischen Welt, wie die Interaktion mit Automaten oder anderen Personen beinhalten.
Die Vision von M-Payment besteht darin, das Portemonnaie durch das Handy zu ersetzen,
einschlieBlich aller wichtigen Informationen, die in einer Brieftasche mitgefiihrt werden,

wie z. B. Personalausweis, Fiihrerschein usw. (Candance 2005).

Mobiles Bezahlen ist ein relativ neues Forschungsgebiet, das im Vergleich zu verwandten
Forschungsbereichen wie Internethandel, Internetbanking oder M-Banking, noch nicht
umfinglich erforscht ist. Einige Autoren sind immer noch der Meinung, dass die For-
schung im Bereich M-Payment Adoption noch in den Kinderschuhen steckt (Slade et al.
2013), auch wenn die Anzahl der Studien in den letzten Jahren zugenommen hat (Dahl-
berg et al. 2015). NFC wurde von einigen Autoren als die Zukunft der mobilen Bezahl-
dienste angesehen (Ondrus & Pigneur 2007). Die zugrundeliegende Technologie, die die
mobilen Bezahlsysteme unterstiitzt, hat sich in den letzten Jahren enorm weiterentwickelt.
Eine ganze Reihe neuer mobiler und intelligenter Gerite sind auf den Markt gekommen,
die bereits Technologien wie NFC besitzen.

Jedoch haben nur wenige Studien, die in Top-Zeitschriften veroffentlicht wurden, die
Einfiihrung von M-Payment in den letzten Jahren analysiert (Leong et al. 2013, Tan et al.
2014, Slade et al. 2015). Obwohl frithere Studien gezeigt haben, dass die Determinanten
der Einfiihrung mobiler Zahlungssysteme besser verstanden werden miissen. Leong et al.
(2013) verwendeten Konstrukte aus den Bereichen der psychologischen Wissenschaft,
Behavioral Control und teilweise das Technology Acceptance Model von Davis (1989),
um die Absicht M-Payment zu nutzen, zu untersuchen. Slade et al. (2015) schlugen wei-
tere Erkundungskonstrukte, wie Vertrauen und wahrgenommenes Risiko vor; Diese letzte
Dimension wurde kiirzlich auch von Yang et al. (2015) untersucht. Die Bedeutung von
Mobile Payment wird von mehreren Autoren hervorgehoben. Sie sagen, dass es einen
unverwechselbaren Wert sowohl fiir Verbraucher als auch fiir Handler schafft (Lai &
Chuah 2010), dass es einer der wichtigsten Treiber fiir den Erfolg des mobilen Handels
ist (Yang et al. 2012), das den Zahlungsmarkt verdndert (Hedman & Henningsson 2015)

oder weltweit zunehmend Aufmerksamkeit erhélt (Chen 2008) und seine gldnzende Zu-
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kunft voraussieht (Au & Kauffman 2008). Andere sind der Ansicht, dass die weit ver-
breitete Annahme von mobilen Bezahldiensten sowohl von Verbrauchern als auch von
Héndlern weitgehend von einem sicheren und zuverldssigen Zahlungssystem abhangt, so
dass es bequem und einfach zu benutzen ist (Chang et al. 2009) - bei Beriicksichtigung
der Sicherheit bei der Nutzung.

Wihrend einige der bestehenden Studien zu M-Payment ausschlieBlich technische As-
pekte bei der Zahlungsabwicklung betrachten (bspw. Chou & Chung 2004, Herzberg
2003), zielen die hier diskutierten Forschungspapiere auf Faktoren ab, die die Akzeptanz
von mobilen Bezahlverfahren liberpriifen. Frithere Studien auf dem Gebiet der Nutzerak-
zeptanz und -adoption konzentrierten sich auf Kosten, die bei der Nutzung von Mobile
Payment anfallen (Cheong & Park 2004, Burton-Jones & Hubona 2006, Kleijnen et al.
2004, Mallat et al. 2006, Schierz et al. 2010), auf die Bequemlichkeit der Nutzung (Chen
2006, Dahlberg 2007, Viehland & Leong 2007), Sicherheitsaspekte (Dewan & Chen
2005, Schierz et al. 2010, Viehland & Leong 2007, Bachfischer et al. 2004), Vertrauen in
die Technologie (Mallat et al. 2006, Dahlberg 2007) und Benutzerfreundlichkeit der An-
wendung sowie die allgemeine Niitzlichkeit (Dean & Chen 2006, Bachfischer et al. 2004,
Goecke & Pousttchi 2010, Van der Hejden 2002). Auch die jiingste Forschung zu Mobile
Payment untersucht noch immer Faktoren, die die Adoption von M-Payment beeinflussen
(Shankar & Datta, 2018, Liébana-Cabanillas & Lara-Rubio 2017, Williams et al. 2017,
Gao & Waechter 2017), insbesondere in Abhédngigkeit der kulturellen Unterschiede in
Liandervergleichen (Fan et al. 2018, Martens et al. 2017).

4.1.3 Konzeptionelle Basis, Forschungsdesign und -methode

Als Basis wurde in beiden hier diskutierten Forschungspapieren das Technologieakzep-
tanzmodell (TAM) von Davis et al. 1989 gewdhlt (siehe auch Kapitel 3.1.1. Technologie-
akzeptanzmodell). In einer empirischen Studie haben Davis et al. (1989) festgestellt, dass
die Haufigkeit und Intensitdt der Nutzung von Computertechnologie gut aus den Absich-
ten einer Person vorhergesagt werden kann. Die wahrgenommene Niitzlichkeit (Percei-
ved Usefulness = PU) ist ein wesentlicher Bestimmungsfaktor fiir die Absicht der Men-
schen, Computertechnologie zu nutzen (Intention to Use = INTUSE). Die wahrgenom-
mene Einfachheit der Nutzung (Perceived Ease of Use = PEOU) ist die sekundire Deter-
minante ihrer Verwendungsabsicht. Abseits von PU und PEOU beeinflusst die Einstel-
lung des Benutzers die Verwendung einer Technologie, die dann wiederum von PU und

PEOU beeinflusst wird. Die Erklarungskraft von TAM ist genauso gut wie ohne Bezug
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auf das urspriinglich eingeschlossene Konstrukt der Einstellung zur Verwendung (Ven-
katesh et al 2003). Daher werden in beiden Forschungspapieren folgende Hypothesen aus
dem TAM untersucht:

e H;: PEOU wird sich positiv auf PU auswirken.
e H,: PEOU wird sich positiv auf INTUSE auswirken.

PEOU wirkt sich direkt auf INTUSE aus, um M-Payment zu verwenden, und einen indi-
rekten Effekt auf INTUSE iiber PU. Dies ist in der Konsequenz eine erste Hiirde, die
iiberwunden werden muss, um ein System oder eine Dienstleistung anzunehmen und

schlieBlich zu nutzen (Chou et al. 2004).

e H;: PU wird sich positiv auf INTUSE auswirken.

Um wichtige kritische Erfolgsfaktoren zu identifizieren, die die Technologieakzeptanz
von M-Payment beeinflussen, wurden vorab Experteninterviews durchgefiihrt. Das
Sampling umfasste Befragte aus verschiedenen Landern (Deutschland, Finnland, Japan,
USA) und aus verschiedenen M-Payment Sektoren, wie Anbieter von M-Payment Lo6-
sungen, Finanzinstitute, Mobilfunkanbieter und wissenschaftliche Mitarbeiter mit ent-
sprechendem Forschungsfokus. Die explorativen Interviews wurden anonym durchge-
fiihrt und qualitativ ausgewertet (siche Kapitel 3.2.2 Inhaltsanalyse). Die Befragten gaben
dabei Erfahrungen und Erwartungen zu M-Payment wieder. Alle Ergebnisse wurden in
einheitlichen Aussagen zusammengefasst und ausgewertet. Wenn es Fragen gab, die die
Experten nicht mit Sicherheit beantworten konnten, wurden sie gebeten, eine Einschét-
zung abzugeben. Mit der Literatur iibereinstimmende Faktoren wurden extrahiert und so-
mit weitere Faktoren identifiziert, die die Intention der Nutzung beeinflussen konnten.
Innovationen sind meist mit Vertrauen, Unsicherheit und Risiko verbunden. Vertrauen
(Trust = TR) wurde als Faktor untersucht, da es der Schliissel fiir eine erfolgreiche und
lange Beziehung mit den Verbrauchern darstellt (Lee & Turban 2001). Mehr Vertrauen
in Mobile Payment wird auch die Absicht erhohen, Mobile Payment ebenfalls zu nutzen.
Weiterhin wurden Sicherheitsbedenken (Security = SEC), wie die Authentifizierung bei
der Transaktion und die Vertraulichkeit der ausgetauschten Daten als weiterer beeinflus-
sender Faktor untersucht (Bachfischer et al. 2004). Ein Nutzer, der zum ersten Mal mit
einer neuen Technologie konfrontiert wird, kann Schlussfolgerungen auf der Grundlage

seines vorhandenen Wissens iiber die neue Technologie ziechen (Mukherjee & Hoyer
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1999). Daher spielt die Einstellung zu neuen Technologien (New Technologies =
NEW_TECH) ebenso eine wichtige Rolle fiir den zukiinftigen Einsatz dieser Technolo-
gie. Zudem ist die Nutzung von M-Payment meist mit zusitzlichen Kosten, insbesondere
Gebiihren fiir die Transkationen verbunden. Um herauszufinden, was ein Nutzer bereit
wire fiir eine Mobile Payment Lésung zu zahlen, wurde das Konstrukt Zahlungsbereit-
schaft (Willingness to Pay = WTP) dem Forschungsmodell hinzugefiigt. Damit ergaben

sich folgende zusétzliche Hypothesen:

e H,: TR wird sich positiv auf INTUSE auswirken.

e H,: SEC wird sich positiv auf INTUSE auswirken.

e Hi NEW_TECH will have a positive effect on INTUSE.
e H;: WTP wird sich positiv auf INTUSE auswirken.

Das hieraus abgeleitete Forschungsmodell fiir die erste M-Payment Studie ist in Abbil-

dung 5 zu sehen.

Trust Security Attitude towards
technologies
TR E new
SEC NEW_TECH
H4+ H5+ H6+
Perceived Hs\ Intentionto Use W~ w7+ | Willingness to Pay
Usefulness
PU INTUSE WTP
H1+ H2+

Perceived Ease of
Use
PEOU

Technology Acceptance Model
(TAM)

Abbildung 13: Forschungsmodell M-Payment Publikation 1
Im Rahmen der Experteninterviews innerhalb der ersten Studie wurde zudem deutlich,
dass es vielversprechend erscheint, TAM mit der direkten Rolle der Technologiebereit-
schaft vor dem Hintergrund interkultureller Beziehungen zu kombinieren und in verschie-

denen Landern einheitlich zu untersuchen.

Ausgehend von den in Kapitel 3.1.2 vorgestellten Konstrukten innerhalb der Technolo-
giebereitschaft (TR) ist davon auszugehen, dass die Technologiebereitschaft sowohl die
Einfachheit der Nutzung, den wahrgenommenen Nutzen als auch die Intention M- Pay-

ment zu nutzen positiv beeinflussen. Entsprechend wurden fiir die zweite M-Payment
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Publikation folgende Hypothesen formuliert und ein entsprechendes Forschungsmodell

konstruiert.

e H,: TR will have a positive effect on PEOU.
e Hs: TR will have a positive effect on PU.
e Hg TR will have a positive effect on INTUSE.

Insecurity
Hs+ INSEC
y Discomfort
Perceived Usefulness H3+ | Intention to Use He+ DISCOM
PU ] INTUSE ™ :
7 Innovativeness
Hi+ Ha+ INNO
Perceived Ease of Use Ha+ Optimism
PEOU OPT
Technology Acceptance Tec'hnology
Model (TAM) Readiness (TR)

Abbildung 14: Forschungsmodell M-Payment Publikation 2

Um die durch die Forschungsmodelle und die Forschungshypothesen implizierten Bezie-
hungen zu testen, wurden in beiden Studien als Erhebungsinstrument eine quantitative
Umfrage zur Datensammlung verwendet. Der erste Teil der Umfrage war darauf ausge-
richtet, die Konstrukte des TAM zu erforschen. Der zweite Teil galt den zusétzlichen
Faktoren respektive TR einschlieBlich der Subdimensionen OPT, INNO, DISCOM und
INSEC. Der Fragebogen kann aus dem Anhang der Publikationen entnommen werden
(Anhang A2). Eine Zusammensetzung der Stichprobe ist in der folgenden Tabelle zu se-

hen.
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Tabelle 3: Demografische Daten M-Payment Publikation 2

Construct FIN = 50 GER= 115 USA =52 JPN =53
N % N % N % N %
Gender
Female 35 70,0 41 35,7 36 69,2 35 66,0
Male 15 30,0 74 64,3 16 30,8 18 34,0
Age
<18 3 6,0 0 0,0 2 38 3 57
18-25 26 52,0 86 74,8 25 48,1 31 58,5
26-35 9 18,0 29 252 16 30,8 9 17,0
36-45 1 2,0 0 0,0 3 5.8 6 11,3
46-60 9 18,0 0 0,0 5 9,6 2 38
>60 2 4,0 0 0,0 1 1,9 2 38
Profession
Student 22 44,0 96 83,5 31 59,6 29 54,7
Employee 13 26,0 15 13,0 14 26,9 15 28,3
Public officer 4 8,0 3 2,6 0 0,0 1 1,9
Self employed 5 10,0 1 0,9 4 7,7 5 9.4
Pension 0 0,0 0 0,0 0 0,0 2 3.8
Not specified 6 12,0 0 0,0 3 5,8 1 1,9

Die Umfrage bestand aus geschlossenen Fragen und einer Fiinf-Punkte-Likert-Skala. Be-
fragt wurden Personen in Finnland, Deutschland, den USA und Japan. Eintausend Frage-
bogen wurden ausgegeben mit einer anfanglichen Riicklaufquote von 43,8%. Der Daten-
satz wurde um unvollstindige oder unbrauchbare Eintrége bereinigt, so dass letztlich 270

verwendbare Fragebogen zur Analyse vorlagen.

Die Validierung der Messungen und die Modelltests wurden in beiden Publikationen mit
SmartPLS (Partial Least Squares) durchgefiihrt, einer Varianz-analytischen Strukturglei-
chungsmodellierungstechnik, die einen komponentenbasierten Ansatz zur Schéatzung ver-
wendet. SGM wurde verwendet, da es Forschern die Flexibilitdt gibt, eine Beziehung
zwischen Kriteriumsvariablen und mehreren Pradiktoren zu modellieren, wie bspw. Mo-
dellfehler bei Messungen beobachteter Variablen, nicht beobachtbare latente Variablen
zu entwerfen sowie theoretische und empirische Annahmen statistisch zu testen. PLS ver-
wendet ein Schitzverfahren nach der Methode der kleinsten Quadrate, dass die Flexibili-
tit zur Darstellung sowohl reflektierender als auch préagender latenter Konstrukte ermog-
licht und gleichzeitig minimale Anforderungen an Messskalen und Verteilungsannahmen

stellt.

Zunichst wurde das reflektive Konstrukt INTUSE analysiert. In diesem Zusammenhang
wurden die zusammengesetzte Reliabilitdt und die konvergente und diskriminierende Va-
liditdt untersucht. Die zusammengesetzte Reliabilitdt (auch als Internal Consistency Re-
liability = ICR bekannt) ist dhnlich dem Cronbachs Alpha und misst ihre interne Konsis-
tenz. Sie sollte hoher als 0,7 sein (Diamantoloulos et al. 2008). Die konvergente und dis-

kriminante Validitdit wurde anhand der durchschnittlichen Varianz (Average Variance
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Extracted = AVE) beurteilt. AVE reprisentiert den Gesamtbetrag der Varianz in den In-
dikatoren, die dem latenten Konstrukt zuzurechnen sind. Die AVE-Werte fiir alle Kon-
strukte sind in beiden Modellen hoher als der empfohlene Schwellenwert von 0,50, (Bhat-
tacherjee & Premkumar 2004) was auf die konvergente Validitét der Skala hindeutet. Das
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) Kriterium sollte mindestens 0,5 betragen (Chin 1998, Stei-
ner 2003) was fiir das gesamte reflektive Messmodell vorherrschte. Insgesamt zeigten die
Reliabilitdt, die konvergente Validitdt und die Diskriminanzvaliditét, dass das Messmo-
dell geeignet war als Strukturmodell in einer nachfolgenden Stufe getestet zu werden.

Tabelle 4: Qualitative Kriterien des Messmodells der
2. M-Payment Publikation

Reliability and Validity Criterions
Composite Average Factor Loadings
Construct Reliability Loadings Variance (Sf;z::)gr:rl(:;d
(ICR) (=0,50)* Extracted dedicated
(p=0.7) AVE($) 20.5° indicators)

GER

PU 0.916 0.744 0.731 v

PEOU 0.937 0.752 0.654 v

INTUSE 0.961 0.880 0.780 v

TR 0.779 0.888 0.448 v
JPN

PU 0.844 0.729 0.579 v

PEOU 0.922 0.610 0.600 v

INTUSE 0.939 0.796 0.691 v

TR 0.776 0.516 0.477 v
FIN

PU 0.907 0.732 0.711 v

PEOU 0.954 0.792 0.721 v

INTUSE 0.938 0.786 0.686 v

TR 0.803 0.574 0.513 v
USA

PU 0.927 0.814 0.760 v

PEOU 0.934 0.779 0.641 v

INTUSE 0.951 0.688 0.740 v

TR 0.804 0.506 0.522 v

* Loadings - Smallest indicator loading for each construct

® Convergent validity

4.1.4 Ergebnisse, Diskussion und Ausblick

In der ersten Publikation ,,Investigating Technology Acceptance of Mobile Payment in
Germany and the USA“ wurde ein Bootstrapping-Resampling-Verfahren mit 1000
Resamples und 128 Fillen fiir Deutschland und 1000 Resamples und 64 Fillen fiir die
USA verwendet. Die einzelnen Werte der Pfadkoeffizienten konnen der Publikation ent-

nommen werden (Anhang A2). Die wichtigsten Erkenntnisse der Publikation sind, dass
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die USA fiir das Konstrukt WTP im Gegensatz zu Deutschland einen negativen Pfadko-
effizienten aufweist (USA: B = -0.196, GER = 0.173). Amerikaner sind demnach nicht
bereit zusétzliche Kosten flir einen M-Payment Dienst auf sich zu nehmen und weniger
Zahlungsbereit als Deutsche. Das Vertrauen sowie die wahrgenommene Niitzlichkeit be-
einflussen fiir beide Lander die Absicht M-Payment zu nutzen. Auch die Einfachheit der
Nutzung hatte einen Einfluss auf die Niitzlichkeit fiir beide Lander und fiir die USA einen
Einfluss auf die Intention der Nutzung. Dies konnte fiir Deutschland in dieser Studie nicht

bestétigt werden.

Die ersten M-Payment Publikation zeigt daher, dass das TAM im Landervergleich fiir M-
Payment Anwendungen unterschiedlich zu deuten ist. Auch die zusétzlich aus der Lite-
ratur und den Experteninterviews extrahierten kritischen Erfolgsfaktoren haben einen
Einfluss auf die Intention der Nutzung. Im Gegensatz zu den Erwartungen, hat die Ein-
stellung zu neuen Technologie in dieser Studie keinen Einfluss auf die Absicht M-Pay-
ment zu nutzen. Obwohl dies ein hiufig genannter Punkt in den Experteninterviews war
und die Experten von einer starken Korrelation ausgingen, konnte diese Hypothese in
dieser Studie nicht bestitigt werden. Diese Konstrukt-Beziehung wurde in der Folgestu-
die ,,Technology Readiness in Customers’ Perception and Acceptance of M(obile) Pay-
ment: An Empirical Study in Finland, Germany, the USA and Japan* noch mal differen-
zierter betrachtet. Die Ergebnisse friiherer Studien fiir die Originalkonstrukte des TAM
(PEOU, PU, INTUSE) konnten fiir die einzelnen Liander bestétigt werden (Cheong &
Park 2004, Bachfischer et al. 2004, Goecke & Pousttchi 2010). Zudem ist Technology
Readiness fiir alle Lander positiv mit allen TAM-Konstrukten assoziiert. TAM und TR
stellen geeignete Ansétze dar, die Technologieakzeptanz und die Technologiebereitschaft
in einem internationalen Kontext fiir M-Payment zu bewerten. Die Ergebnisse der Studie
sind in der folgenden Abbildung anhand der einzelnen Pfadkoeffizienten fiir die verschie-

denen Lander abzulesen.
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Abbildung 15: Ergebnisse des modifizierten Forschungsmodells
der zweiten M-Payment Publikation

Vor allem in Anbetracht der Ergebnisse aus dem TAM, ist es fiir Unternehmen entschei-
dend auf einfache und praktische, aber gleichzeitig niitzliche Funktionen zu achten. Ins-
besondere diese Eigenschaften sind fiir M-Payment Dienste wichtig, um Frustrationen
der Nutzer zu vermeiden und die breite Masse zu erreichen. Es gibt bisher keine Stan-
dardlosung und solange die Technologie in ihrer Anwendung noch keine Selbstverstind-
lichkeit ist, sollten Unternehmen Nutzerbefragungen und Pretests in Betracht ziehen, um

addquate Dienste anbieten zu konnen, die auf eine breite Akzeptanz stof3en.

Dartiber hinaus zeigen die Studien, dass durch die Hinzunahme der Technologiebereit-
schaft eine umfassendere und vor allem differenziertere Messung der Akzeptanz méglich
ist. Die kulturellen Dimensionen zeigen teilweise signifikante Unterschiede fiir die vier
untersuchten Lénder. Es kann argumentiert werden, dass Kulturen, die maskuliner sind
(GER und JPN) auch technologiebereiter sind als weniger maskuline Kulturen (z. B.
FIN). Dies wiederum beeinflusst die Absicht M-Payment zu nutzen. Eine weitere Impli-
kation betrifft die Beziechung zwischen wahrgenommener Niitzlichkeit und der Intention
M-Payment zu nutzen. In der finnischen Stichprobe ist diese Beziehung signifikant
schwach, wihrend sie in der deutschen und japanischen Stichprobe signifikant stark ist.
Dies unterstreicht das Argument, dass die Wahrnehmung von Technologienutzen im Zu-
sammenhang mit M-Payment bedeutender ist als in weniger maskulinen Kulturen wie
Finnland. Je besser die M-Payment Anbieter mit diesen Unterschieden vertraut werden,
desto wahrscheinlicher ist es, dass sie eine M-Payment Losungen schaffen, die den Be-

diirfnissen der Verbraucher entsprechen.
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4.1.5 Beitrag und kritischer Kommentar

Die beiden Akzeptanzstudien zur Nutzung von M-Payment Diensten konnen Forschern
als Leitfaden dienen, um den Einfluss der Konstrukte Vertrauen, Sicherheit, Zahlungsbe-
reitschaft und der Technologiebereitschaft, insbesondere der kulturellen Dimensionen
von M-Payment besser zu verstehen. Zusétzlich kann ein besseres Verstindnis der Aus-
wirkungen auf die TAM Konstrukte der wahrgenommenen Niitzlichkeit, der Einfachheit
der Nutzung sowie der Intention der Nutzung von M-Payment erreicht werden. Faktoren
wie die wahrgenommene Niitzlichkeit und die Einfachheit der Nutzung zeigen Ahnlich-
keiten in allen vier Landern auf und verstiarken die Absicht M-Payment zu verwenden.
Dartiber hinaus wurde deutlich, dass die Technologiebereitschaft ein wichtiger Faktor ist,
um die Akzeptanz von Mobile Payment bei Nutzern zu messen. Unterschiede bestehen
darin, wie Individuen neue Technologien aufgrund ihres kulturellen Hintergrunds wahr-
nehmen. Da die meisten Anbieter von Mobile Payment Lésungen zumeist international
titig sind, ist es zunehmend notwendig zu verstehen, wie kulturelle Faktoren die Einfiih-

rung von M-Payment beeinflussen konnen.

Es muss erwdhnt werden, dass beide Studien einen Bias besitzen konnen, da die Stich-
probe selbst ausgewéhlt wurde. Den Umfragen konnen Tendenzen unterliegen, welche
die Daten verfilschen konnen. Deshalb ist es vom Vorteil, diese natiirlichen menschli-
chen Tendenzen zu kennen und GegenmalBnahmen zu ergreifen, um iiberméfige Verzer-
rungen zu vermeiden. Zudem wurden die Umfragen ausschlieflich in englischer Sprache
durchgefiihrt, was zu Missverstdndnissen aufgrund von Sprachbarrieren fithren kann. Um
dies zu vermeiden, sollte bertlicksichtigt werden, dass die Erhebungen fiir Deutschland,
Finnland und Japan in ihrer Muttersprache durchgefiihrt werden sollten. Weiterhin be-
trachtet diese Studie die Akzeptanz der Nutzer in ausgewéhlten Landern. Andere Lander
(bspw. Kenia) konnten aus wirtschaftlichen und kulturellen Griinden bemerkenswerte
Unterschiede aufweisen. Dariiber hinaus wurden die kulturellen Dimensionen nicht direkt
gemessen. Aus diesem Grund ist es nicht moglich umfanglich zu beweisen, dass eine
Verbindung zwischen Technologieakzeptanz, Technologiebereitschaft und kulturellen

Faktoren empirisch hergestellt wurde.

Beitrag: Es werden empirische Beweise dafiir geliefert, dass die Technologiebereitschaft
einen Einfluss auf die Intention der Nutzung von Mobile Payment Diensten hat und es

kulturelle Unterschiede in Bezug auf die Akzeptanz gibt. Dariiber hinaus konnten die
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Faktoren des Technologieakzeptanzmodells fiir alle untersuchten Lénder bestétigt wer-
den und bieten eine Grundlage fiir differenzierte Diskussionen und Verbesserungsvor-

schldge in der Konzeption mobiler Bezahldienste.

4.2 Beitrag zu Pay-As-You-Live

In diesem Kapitel wird die Forschungspublikation ,, Smart services in healthcare: A risk-
benefit-analysis of pay- as-you-live services from customer perspective in Germany
diskutiert. Die Arbeit ist in einer Kollaboration mit Michael H. Breitner in 2017 entstan-
den. Die Studie wurde in der Sonderausgabe ,,.Smart Services: The move to customer-
orientation* der Zeitschrift Electronic Markets (EM) eingereicht und angenommen. Im
VHB-JOURQUAL3-Ranking fiir Wirtschaftsinformatik wird die EM mit einem "B" und
in der WI-Orientierungsliste des WKWI mit einem "A" (hochstmogliche Punktzahl) be-

wertet wird.

4.2.1 Einleitung und Motivation

Der jlingste Boom von Wearable Technologien generiert enorm wichtige Datensétze, die
der ideale Ausgangspunkt fiir neue Serviceangebote von Big Data Analytics sind. Ent-
wicklungen in den letzten Jahren haben gezeigt, dass eine zunehmende Anzahl von Pro-
dukten "intelligent" wird. Der Fitnessgiirtel animiert uns zu mehr Bewegung, der Kiihl-
schrank bestellt selbststéindig das Essen. In Bezug auf diese verbrauchergenerierten Daten
sind beispielsweise Krankenkassen daran interessiert, den Kauf von Fitness-Armbandern
zu subventionieren und Bonusprogramme einzurichten (Kolany-Raiser 2016). Dariiber
hinaus erfassen immer mehr gesundheitsorientierte Menschen ihre Fitness- und Gesund-
heitsdaten mit Hilfe von Wearable Technologien (Berglund et al. 2016). Der Trend der
Selbstiiberwachung (quantified self) und das entsprechende Wachstum des Wearables-
Marktes, entwickeln sich zunehmend zu einem Massenmarkt mit einem prognostizierten
Marktvolumen von tliber 34 Milliarden US-Dollar und einem erwarteten Umsatz von 411
Millionen Smart Wearables im Jahr 2020 (CCS Insight 2016). Aufgrund der zunehmen-
den Digitalisierung konnen Versicherungsunternehmen diese autkommenden Technolo-
gien nutzen, um praventive Gesundheitsmaflnahmen zu férdern und gleichzeitig intelli-
gente Dienstleistungs- und Belohnungssysteme einzufiihren (Rundshagen 2015). In ei-

nem Pay-As-You-Live (PAYL) -Service iibertragen Versicherte aktuelle Daten iiber ih-
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ren Lebensstil und haben die Moglichkeit bei gesundheitsbewusstem Verhalten Beloh-
nungen von ihren Versicherungsgesellschaften zu erhalten. Das Ziel dieser Studie war es,
die Bereitschaft von Kunden zu untersuchen, PAYL-Dienste mit Hilfe von Wearable-
Technologie zu nutzen, indem wahrgenommene Datenschutzrisiken und wahrgenom-
mene Vorteile durch die Gratifizierungen verglichen werden. Es sollten die Kundenbe-
diirfnisse untersucht werden, um daraus Empfehlungen fiir Versicherungsunternehmen
abzuleiten. Die Publikation konzentriert sich auf die Privacy Calculus Theory (PCT) von
Culnan und Armstrong (1999) als eine erweiterte Risiko-Nutzen-Analyse. Genauer ge-
sagt werden Antezedenzien des wahrgenommenen Datenschutzrisikos mit Antezedenzien
von wahrgenommenen Vorteilen verglichen, um den wahrgenommenen Wert einer Per-
son zu berechnen (Yang et al. 2016) und die Absicht Wearables fiir PAYL-Dienste zu

verwenden. Folgende Forschungsfrage wurde daher formuliert:

FF: How do perceived privacy risk and perceived benefit influence the intention to use
Pay- As-You-Live services using wearable technologies?
Das Forschungsmodell basiert auf einer strukturierten Literaturrecherche und qualitativen
Experteninterviews. Aus einer Online-Umfrage konnten 353 Fragebogen genutzt weden,
um mittels Strukturgleichungsmodellierung das Forschungsmodell zu testen. Die Ergeb-
nisse zeigen u.a., dass aktuelle Risikofaktoren einen groBeren Einfluss auf den wahrge-
nommenen Wert einer Nutzung von PAYL-Diensten haben als Vorteile, die bei der Ver-

wendung entstehen.

4.2.2 Literaturanalyse

Um einen umfassenden Uberblick iiber die aktuelle Forschung im Bereich Wearable
Technologien und Pay-As-You-Live (PAYL) Services zu geben, wurde eine strukturierte
Literaturrecherche (siehe Kapitel 3.2.1) durchgefiihrt. Jiingste Studien haben die Anwen-
dung tragbarer Technologien aus Nutzerperspektive untersucht, wobei der Schwerpunkt
hauptsichlich auf technologischen Aspekten oder der Verwendung von Wearables fiir
medizinische Zwecke liegt (Yang et al. 2016, Li et al. 2016, Gao et al. 2015, Yoon et al.
2015, Kim & Shin 2015). Datenschutzrisiken wurden als der Hauptfaktor identifiziert,
der die Absicht eines Verbrauchers beeinflusst, tragbare Technologie zu nutzen (Gu et al.
2015, Gao et al. 2015; Ernst & Ernst 2016). Gao et al. (2015) schlagen ein integriertes
Modell vor, das Gesundheits-, Technologie- und Datenschutzprobleme beriicksichtigt

und zwischen Fitness und medizinischen Dienstleistungen unterscheidet. Kim und Shin
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(2015) beriicksichtigen nicht nur technologische Aspekte, sondern auch psychologische
Determinanten der Smartwatch-Adaption. Pfeiffer et al. (2016) und Chen und Shih (2014)
untersuchen die Faktoren, die die Akzeptanz von Wearable Technologie beeinflussen, mit
einem Fokus auf Kriterien vor der Adoption. Interessanterweise haben Pfeiffer et al.
(2016) festgestellt, dass die wahrgenommene Unterstlitzung von Gesundheit und Fitness
keinen Einfluss auf die Absicht hat, tragbare Self-Tracking-Technologie zu verwenden.
Sowohl Yoon et al. (2015) als auch Boontarig et al. (2012) untersuchen die Absicht,
Wearables fiir priventive Gesundheitsdienste einzusetzen. Eine Risiko-Nutzen-Analyse
der Nutzung von Wearable-Technologie fiir PAYL-Dienste aus Kundensicht zur Ablei-
tung von Empfehlungen wurde jedoch noch nicht durchgefiihrt.

Pay-As-You-Live (PAYL) ist das Tor zu neuen digitalen Geschiaftsmodellen und Risiko-
bewertungen fiir Versicherungsunternehmen. Durch die Auswertung von Vital- und Ver-
haltensdaten werden vollig neue mobile Dienste und Tarifmodelle geschaffen (Schroder
& Schloss 2015). In einem PAYL-Service belohnt eine Versicherungsgesellschaft ihre
Versicherungsnehmer fiir einen gesunden Lebensstil (Ernst & Young 2015, PwC 2016)
und kann die hohen Kosten von Versicherungsunternehmen infolge chronischer Erkran-
kungen reduzieren (Eduard 2007). Der Versicherte entscheidet, ob er aktuelle Daten sei-
nes Lebensstils (Fitness, Erndhrung, Schlaf etc.) liber Wearables (Smartphones, Smart-
watches, Fitnessarmbénder etc.) an einen Dienstleister ibermitteln will. Der Dienstleister
berechnet aus den Gesundheits- und Lebensstildaten einen Gesundheitswert und tibermit-
telt thn an die Versicherungsgesellschaft. Wenn der Versicherte sein Verhalten verbessert
(erreicht eine niedrigere Risikoklasse), kann er seine Versicherungstarifpramie senken
oder Punkte erhalten, um Pramien in Form von Rabatten, Boni, Gesundheitsberatung oder

anderen Gratifikationen zu erhalten (Niirnberg 2015).
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Abbildung 16: Pay-As-You-Live Dienstleistungsprozess

4.2.1 Konzeptionelle Basis, Forschungsdesign und -methode

Gemal der durchgefiihrten Experteninterviews und basierend auf einer umfassenden Li-
teraturrecherche wurden iiberwiegend Faktoren herausgefiltert, die den Einsatz von
Wearables fiir PAYL-Dienste beeinflussen. Datenschutzbedenken wurden als der Haupt-
faktor identifiziert, der sich auf die Absicht von Kunden auswirkt, tragbare Technologie
zu nutzen. Daher wurden die wahrgenommenen Bedenken hinsichtlich der Privatsphére
von PAYL-Diensten mit dem Konstrukt ,,Mobile User Information Privacy Concerns
(MUIPC) als wichtiger Pradiktor modelliert. Diese direkte Beziehung wurde zuvor noch
nicht wissenschaftlich untersucht. Der wahrgenommene Nutzen wird anhand verschiede-
ner Dimensionen aus der ,,Unified Theory of Acceptance and Use of Technology 2

(UTAUT 2) analysiert (Venkatesh et al. 2012).
Folgende Forschungshypothesen wurden aufgestellt:

e H;: Der wahrgenommene Wert eines PAYL Dienstes ist positiv mit der Absicht
verbunden, Wearables fiir PAYL-Dienste zu verwenden.

e H,: Das von Einzelpersonen wahrgenommene Datenschutzrisiko ist negativ mit
dem wahrgenommenen Wert verbunden

e H;: Der von Einzelpersonen wahrgenommene Nutzen ist positiv mit dem wahrge-

nommenen Wert verbunden.
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e H,: Die wahrgenommene Sensitivitdt der Informationen von Individuen ist positiv
mit ihrem wahrgenommenen Datenschutzrisiko verbunden.

e Hi: Die von Einzelpersonen wahrgenommenen regulatorischen Erwartungen sind
positiv mit threm wahrgenommenen Datenschutzrisiko verbunden.

e Hg: Die Datenschutzbedenken mobiler Nutzer sind positiv mit ihren wahrgenom-
menen Datenschutzrisiken verbunden.

e H;: Der wahrgenommene Nutzen wird den wahrgenommenen Nutzen einer Per-
son positiv beeinflussen.

e H;: Der wahrgenommene Spal} wirkt sich positiv auf den wahrgenommenen Nut-
zen einer Person aus.

e H,: Die wahrgenommene Eignung wirkt sich positiv auf den wahrgenommenen
Nutzen einer Person aus.

e H,,: Funktionelle Kongruenz wirkt sich positiv auf den wahrgenommenen Nutzen

einer Person aus.

Die Herleitungen der Forschungshypothesen kann in der Publikation (Anhang A3)
nachgelesen werden. Empirische Daten fiir diese Studie wurden {iber eine LimeSur-
vey Umfrage zwischen August 2016 und Januar 2017 in drei sozialen Netzwerkgrup-
pen zu medizinischen tragbaren Gerdten und zwei Foren zu den Themen Wearables
Technologien, Fitness und Smartwatches gesammelt. Insgesamt nahmen 458 Proban-

den an der Studie teil. 353 (77 Prozent) davon haben verwertbare Daten geliefert.

Tabelle 5: Demografische Daten

Characteristics (n=353) Frequency | Percentage
Gender Female 172 48,72
Male 181 51,12
Age 18 or under 29 8,22
19 - 25 104 29,46
26 - 35 96 27,20
36 - 45 62 17,56
46 - 60 49 13,88
60 or older 13 3,68
Insurance type Statutory Health Insurance 291 82,44
Private Health Insurance 62 17,56
Wearable experience Yes 134 37,96
No 219 62,04
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Alle Fragen wurden auf einer Flinf-Punkte-Likert-Skala gemessen, die von 1 "stimme
iiberhaupt nicht zu" bis 5 "stimme voll zu" reicht. Insgesamt beschreiben die 40 Messob-
jekte 11 Konstrukte. Wahrend 10 Konstrukte als Faktoren erster Ordnung operationali-

siert wurden, wird MUIPC als Faktor zweiter Ordnung dargestellt.

Die empirischen Daten wurden mittels Strukturgleichungsmodellierung analysiert, um
die kausalen Wirkungsbeziehungen zwischen den latenten Konstrukten zu testen. Auf-
grund der Richtung der Kausalitit, der Austauschbarkeit der Indikatoren, der Kovarian-
zen zwischen den Indikatoren und des nomologischen Netzes der Konstrukte, die sich
nicht unterscheiden sollten, wird das Forschungsmodell als reflektiv konzeptualisiert. Be-
vor das Gesamtmodell analysiert wurde, wurden die Itemzuverldssigkeit, Konstruktvali-
ditdt, zusammengesetzte Reliabilitdt und konvergente und diskriminante Validitit unter-
sucht. Um die Zuverldssigkeit der Gegenstidnde sicherzustellen, wurden die Ladungen
jedes Gegenstands fiir ihr jeweiliges zugrunde liegendes Konstrukt gemessen. Insgesamt
deuten die Hinweise auf Reliabilitdt, konvergente Validitdt und diskriminante Validitit

darauf hin, dass das Messmodell fiir eine Strukturgleichungsmodellierung geeignet ist.

Tabelle 6: Validitats- und Reliabilitatskriterien

Constructs Indicators Std. loading t-value Average Variance Composite Cronbach’s o
Extracted (AVE) | Reliability ICR)
AVE(i) > 0.5 (p=0.7)
IS IS1-3 0.841 -0.919 45.932 - 59.018 0.7657 0.9073 0.843
RE RE1-3 0.791 - 0.873 78.456 - 83.960 0.7163 0.8832 0.801
SUE SUE -3 0.841 - 0.885 84.627 - 109.855 0.7392 0.8948 0.858
ER ER1-2 0.650 - 0.790 65.804 - 74.937 0.5150 0.7599 0.8
INT INT1-3 0.684 - 0.728 57.638 - 65.022 0.5070 0.7551 0.896
PU PU1-3 0.69 - 0.848 49.135 - 61.467 0.6280 0.8340 0.794
PE PE1-3 0.788 - 0.912 64.290 - 71.428 0.6992 0.8741 0.78
EE EE1-3 0.767 - 0.869 70.587 - 76.835 0.6447 0.8444 0.9
FC FC1-3 0.673 - 0.779 71.696 - 88.372 0.5494 0.7846 0.713
PPR PPR 1 -3 0.909 - 0.952 54.360 - 55.428 0.8569 0.9473 0.961
PB PB1-3 0.899 - 0.903 53.155 - 60.918 0.8107 0.9278 0.881
PV PV1-4 0.738 - 0.934 50.007 - 56.681 0.5506 0.8913 0.878
ITU ITU 1 -2 0.928 - 0.928 36.467 - 39.449 0.8628 0.9263 0.839
IS = Information Sensitivity; RE = Regulatory Expectancy; SUI = Secondary Use of Information; ER = Errors; INT = Perceived Intrusion; PU
= Perceived Usefulness; PE = Perceived Enjoyment; EE = Effort Expectancy; FC = Functional Congruence; PPR = Perceived Privacy Risk;
PB = Perceived Benefit; PV = Price Value; ITU = Intention to Use

4.2.2 Ergebnisse, Diskussion und Ausblick

In Bezug auf die gesamte Stichprobe zeigte die Strukturgleichungsmodellierung, dass
neun von zehn vorgeschlagenen Hypothesen bestitigt werden konnten. Wie in Abbildung
17 dargestellt, erkldrt das Modell etwa 23 Prozent der Gesamtvarianz. Die Erklarungs-

kraft von 28 Prozent des wahrgenommenen Wertes (Perceived Value = PV) kommen von
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den Konstrukten wahrgenommene Datenschutzrisiken (Perceived Privacy Risk = PPR)
und dem wahrgenommenen Nutzen (Perceived Benefit = PB). Die Varianz der abhidngi-
gen Variablen PPR liegt bei 46 Prozent, wihrend die Varianz von PB eine Erklarungs-

starke von 39 Prozent hat.

Information Sensitivity n=353
1S
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...................................... .
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*denotes significance at the p < 0.05 level

- **denotes significance at the p <0.01 level
Functional Congruence ***denotes significance at the p < 0.001 level
FC Note: Dashed lines represent unsupported paths

Abbildung 17: Pfadkoeffizientenergebnisse

Die Ergebnisse dieser Studie ergeben einen R?-Wert von 0,203 fiir die Absicht PAYL-
Dienste zu nutzen. Somit werden lediglich 20% der Varianz der Intention der Nutzung
durch den wahrgenommenen Wert erklért. Daher ist die Empfehlung, das Konstrukt des
wahrgenommenen Wertes zusammen mit weiteren Konstrukten wie wahrgenommene
Niitzlichkeit und wahrgenommene Benutzerfreundlichkeit (Davis 1989), Einstellung zum
Verhalten, subjektive Norm und wahrgenommene Verhaltenskontrolle (Ajzen 1991) oder

Technologiebereitschaft (Parasuraman & Colby 2015) zu betrachten.

Das wichtigste Ergebnis ist, dass der Pfadkoeftizient des wahrgenommenen Datenschutz-
risikos fast doppelt so hoch ist wie der wahrgenommene Nutzen. Voraussetzung fiir die
erfolgreiche Implementierung von PAYL-Diensten am Markt ist daher, dass Versiche-
rungsunternehmen, Dienstleister und Hersteller von Wearables vorrangig zusammenar-
beiten und Losungen fiir mehr Datensicherheit und Datenschutz anbieten, bevor an wei-
teren Features der Gerdte gearbeitet wird. Versicherungsunternehmen sollten zunichst

die Bedenken ihrer Kunden hinsichtlich personenbezogener Daten und ihrer Ubertragung
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reduzieren, bevor sie auf Gamification-Faktoren achten, um den wahrgenommenen Ge-

nuss oder die funktionelle Kongruenz bei der Auswahl der geeigneten Wearables zu er-

hohen.

Die Untersuchungen ergeben, dass die Sensitivitdt der Information den grof3ten Einfluss
auf das wahrgenommene Datenschutzrisiko fiir Nutzer hat. Viele der Befragten fiihlen
sich nicht wohl mit der Art von Informationen, die Wearables von ihnen sammeln. Dar-
iiber hinaus sind sie der Ansicht, dass die erfassten Daten sehr sensibel sind und dass es
zu riskant ist, ihre personlichen Gesundheitsinformationen an Versicherungsunternehmen
weiterzugeben. Dariiber hinaus wurde nachgewiesen, dass MUIPC das wahrgenommene
Datenschutzrisiko beeinflusst. Insbesondere sollten Versicherungsunternehmen die Un-
sicherheit beziiglich der sekundiren Nutzung von Informationen verringern. Sie miissen
sicherstellen, dass die gesammelten Daten nur zur Belohnung des Versicherten verwendet
werden und nicht fiir andere Zwecke verwendet oder verkauft werden. Hier muss der
Nutzen dem Kunden klar kommuniziert werden, gleichzeitig muss die Angst vor Daten-
missbrauch oder -verlust ausgerdumt werden. Die Befragten sind zudem der Ansicht, dass
das Gesetz sie vor dem Missbrauch personenbezogener Gesundheitsdaten schiitzen und
die Art und Weise regeln sollte, in der Versicherungsunternehmen private Informationen
sammeln, nutzen und schiitzen. Bei der Betrachtung des wahrgenommenen Nutzens ist
es nicht liberraschend, dass die wahrgenommene Niitzlichkeit einer der einflussreichsten
Faktoren ist. Der zweitgrof3te Faktor, der in dieser Studie den wahrgenommenen Nutzen
beeinflusst, ist die wahrgenommene Freude / hedonische Motivation. Die Individualisie-
rung und Objektivierung des eigenen Lebens durch die von Wearables erfassten Gesund-
heitsdaten vermittelt ein Gefiihl der Kontrolle iiber unser Leben. Dies gibt dem Kunden
eine neue objektive und sachliche Einschidtzung, die rational erscheint. Der Eindruck von
Kontrolle ist enorm wichtig fiir das eigene Gliick und erklédrt damit den in dieser Studie
identifizierten hedonistischen Kontext. Aus diesem Grund ist es fiir Versicherungsunter-
nehmen besonders wichtig, nicht nur einen rein funktionalen Versicherungsservice zu
schaffen, sondern auch die Freude an der Nutzung zu erhéhen. Die funktionale Kongru-
enz wirkt sich signifikant positiv auf den wahrgenommenen Nutzen eines Individuums
aus. Grob gesagt ist die funktionale Qualitdt von Wearables eine Notwendigkeit fiir eine
korrekte (Daten) Verarbeitung. Die wahrgenommene Eignung beeinflusst die wahrge-

nommenen Vorteile nicht. Eine Erkldarung konnte sein, dass PAYL Tarife mit Hilfe von
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Wearables in Deutschland nicht verbreitet sind, weshalb es den Teilnehmer hochstwahr-
scheinlich schwer fiel eine Eignung zu fiir eine solche Versicherungsdienstleistung zu

beurteilen.

4.2.3 Gutachtermeinung, Beitrag und kritischer Kommentar

Dieser Abschnitt dient als kritische Reflexion der Studie.
Das folgende Zitat basiert auf dem Kommentar des ersten anonymen Rezensenten nach
der ersten Einreichung:

., The paper presents a very formal work with a complete review of literature and a
sound methodology.

The results are well justified and analysed.

The paper provides new approaches to the methodology and the field of study.

o The weak point of the paper is in the real value of results, since they could be
have been obtained without the complex analysis made. Nevertheless, having
this formal approach confirms without doubt what was expected.

e The business model that is analysed is not fully justified, since alternatives could
exist. For example, the fact that there is a service provider before the insurance
company. “

Wir stimmen zu, dass wir eine komplexe Analysemethode gewahlt haben, um die Ergeb-
nisse zu validieren. Auch wenn die Ergebnisse zuvor offensichtlich waren, glauben wir,
dass unsere Ergebnisse zweifelsfrei bestdtigen, was aufgrund einer wissenschaftlichen
Methodik erwartet wurde und daher einen Beitrag fiir weitere wissenschaftliche Studien
leisten kann. Eines unserer wichtigsten Ergebnisse ist, dass die Auswirkungen des wahr-
genommenen Datenschutzrisikos fast doppelt so hoch sind wie die des wahrgenommenen
Nutzens. Datenschutzbedenken haben daher einen viel groBeren Einfluss auf den wahr-
genommenen Wert und damit auf die Absicht PAYL-Dienste zu nutzen als der wahrge-
nommene Nutzen. Ohne eine wissenschaftliche Studie wiirde es nur eine Vermutung ge-

ben und Handlungsempfehlungen hétten keine Grundlage und keine Beweise.

Ein weiterer Kommentar zu unserer Studie des zweiten anonymen Rezensenten lautete:

“In contrast to adoption, which refers to a particular type of behaviour (e.g. purchasing
or using), intention to use refers to an attitude. Thus the methods employed in this study
did not allow the research question to get answered.”

Das tatsidchliche Verhalten wird indirekt durch die Einstellung iiber die Verhaltensabsicht
beeinflusst, was wiederum eine direkte langfristige Wirkung auf die Einstellung hat (z.

B. Trommsdorff 2004). In einem theoretischen Kontext argumentieren mehrere Autoren,
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bspw. Anderson und Agarwal (2010) und Siponen und Vance (2010), dass die Beziehung
zwischen Verhaltensabsicht und tatsdchlichem Verhalten auf der Theorie des geplanten
Verhaltens (Theory of Planned Behavior = TPB) und der Theorie der rationalen Handlung
(Theory of Reasoned Action = TRA) von Abraham (2011) beruht. Diese Vermutung
wurde seither empirisch von Anderson und Agarwal (2010) bewiesen. Eine Reihe von
Studien betont die Beziehung zwischen tatsdchlichem Verhalten und Verhaltensabsicht
(z. B. Limayem & Hirt 2003, Kim 2005, Tao 2009). Wir folgen damit der allgemein ak-
zeptierten Ansicht, dass die beabsichtigte Verwendung (bezogen auf eine Einstellung)
kein Ersatz, sondern eine Determinante und somit ein Pradiktor fiir das Verhalten ist, wie
die Entscheidung, PAYL-Dienste mit tragbaren Technologien zu adoptieren. Dariiber
hinaus weisen wir darauf hin, dass wir die Absicht der Nutzung als Pradiktor fiir das
Verhalten messen, aber nicht das tatsdchliche Verhalten. Dies ist eine klare Einschrin-
kung unserer Studie. Dariiber hinaus weisen wir darauf hin, dass weitere Studien erfor-
derlich sind, um das tatsdchliche Verhalten zu messen und klare Beweise fiir konvergente

Validitat zu erhalten.

Beitrag: Es werden empirische Beweise dafiir geliefert, dass der Einfluss des wahrge-
nommenen Datenschutzrisikos auf die Intention Wearables fiir PAYL-Dienste zu nutzen
viel hoher ist, als der wahrgenommene Nutzen. Dariiber hinaus konnten nachgewiesen
werden, dass eine direkte Beziehung von MUIPC auf die wahrgenommene Datenschutz-
risiken in einem Messmodell analysiert werden kann. Diese Beziehung wurde zuvor noch

nicht getestet.
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TEIL B

S. Prognose von Finanzmarktdaten

Finanzzeitreihen sind aufgrund langfristiger Trends, zyklischer Schwankungen, saisona-
ler Schwankungen und unregelméfiger Bewegungen komplizierter als andere statistische
Daten (Box et al. 2015). Die Vorhersage solch stark schwankender und unregelmafBiger
Daten ist normalerweise mit groBen Fehlern behaftet. Die Entwicklung realistischerer
Modelle zur Prognose finanzieller Zeitreihendaten, um aussagekréftige Statistiken daraus
effektiver und genauer zu extrahieren, ist von grofBem Interesse fiir Wissenschaft und
Wirtschaft zugleich. Traditionelle statistische Modelle fiir Finanzprognosen waren ein-
fach, wiesen jedoch aufgrund der Nichtlinearitdt der Daten einige Méngel auf. Daher ha-
ben Forscher effizientere und genauere Methoden wie Kiinstliche Neuronale Netze
(KNN), Fuzzy Information Systems, Support-Vector-Maschines etc. fiir die Finanzprog-
nose entwickelt. Neuronale Netze haben ein Hauptmerkmal, das sie von anderen Metho-
den und Instrumenten der technischen Analyse unterscheidet. Die Analyse neuronaler
Netze setzt keine Beschrankungen hinsichtlich der Art der Eingangsinformationen vo-
raus, wie dies bei der technischen Analyse der Fall ist. Im Gegensatz zur technischen
Analyse, die auf gemeinsamen Empfehlungen basiert, sind neuronale Netze in der Lage,
fiir gegebene Finanzinstrumente optimale Indikatoren zu finden und Prognosen fiir gege-
bene Zeitreihen zu erstellen. Laut Kamruzzaman & Sarker (2003) wurden neuronale
Netzwerke flir die Modellierung nichtlinearer wirtschaftlicher Beziehungen verwendet,
da sie komplexe nichtlineare und interaktive Effekte extrahieren konnen. Neuronale
Netze sind eine Klasse nichtlinearer Modelle, die jede nichtlineare Funktion mit beliebi-
ger Genauigkeit approximieren und als Prognosewerkzeuge in vielen verschiedenen Be-

reichen eingesetzt werden konnen.
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Verschiedene KNN-basierte Methoden wie Multi Layer Perceptrons (MLP), Radial Basis
Funktion Neuronale Netze, Wavelet Neuronale Netze, Lokale Lineare Wavelet Neuro-
nale Netze, Rekurrente Neuronale Netze und Funktional Link Kinstliche Neuronale
Netze werden aufgrund ihrer inhdrenten Fahigkeiten, komplexe nichtlineare Beziehungen
zu identifizieren, die in den Zeitreihendaten auf der Grundlage von historischen Daten
vorhanden sind, ausgiebig fiir Finanzmarktprognosen verwendet und um jede nicht-line-
are Funktion mit einem hohen Grad an Genauigkeit zu approximieren (Rout et al. 2017).
Die Verwendung von KNN zur Vorhersage des Verhaltens und der Tendenzen von Fi-
nanzmérkten hat sich als eine praktikable Alternative zu bestehenden konventionellen
Techniken erwiesen (Andrade de Oliveira & Nobre 2011, Naeini et al. 2010, Song et al.
2007, Lee und Chen 2007, Ma et al. 2010). Dabei ist das Teilgebiet der Wechselkursvor-
hersage fiir jede auf dem Finanzmarkt tdtige Einheit von betrdchtlichem Wert. Von pri-
vaten Hedgern, Spekulanten oder Arbitrageuren bis hin zu ganzen Finanzinstituten wie
internationalen Banken oder Versicherungen bietet die Fahigkeit, Wechselkursbewegun-

gen vorherzusagen, grof3e Vorteile fiir Organisationen, die damit in Kontakt kommen.

5.1 Beitrag zur Prognose von Wahrungsoptionen

In diesem Kapitel wird die Publikation ,,Near Term Investment Decision Support for Cur-
rency Options” diskutiert. Die Forschungsarbeit ist in einer Kollaboration mit Cornelius
Ko6pp, Hans-Jorg von Mettenheim und Michael H. Breitner in 2012 entstanden. Sie wurde
bei der International Conference on Operations Research (OR) eingereicht, angenommen
und in den Operations Research Proceedings in 2014 verdffentlicht. Im VHB-JOUR-
QUAL3-Ranking fiir Wirtschaftsinformatik wird die OR mit einem "D" bewertet.

5.1.1 Einleitung und Motivation

Seit dem Ausbruch der Finanzkrise im Jahr 2008 hat der Euro insbesondere gegeniiber
dem Schweizer Franken, dem japanischen Yen, dem australischen Dollar und dem stid-
afrikanischen Rand an Wert verloren. Im Hinblick auf die Entwicklungen an den Devi-
senmirkten hat die Eskalation der Bankenkrise dem US-Dollar gegeniiber dem Euro
ebenfalls Auftrieb gegeben. Auch die Eurokrise zeigt noch immer ihre Wirkung. Das Ri-
siko in den internationalen Bemiihungen der Institute muss aktiv gesteuert werden, um in

einem immer schwieriger werdenden und volatilen Markt wettbewerbsfdhig zu sein. Ri-
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sikomanagement ist in einer modernen Finanzdienstleistungsbranche unerlésslich. Fi-
nanzmérkte ermoglichen es Institutionen und privaten Haushalten, bei ihren Transaktio-
nen ein akzeptables Risiko zu wéhlen. Zunehmende Bedeutung gewinnen Finanzderivate

als Sicherungsinstrument fiir diese Risiken.

Die hier diskutierte Publikation konzentriert sich auf Devisentermingeschéfte und Optio-
nen auf diesen Terminkontrakt. Ein Devisentermingeschéft (oder Terminkontrakt) ist ein
verbindlicher Vertrag zum Umtausch einer Wéahrung gegen eine andere zu einem be-
stimmten Zeitpunkt in der Zukunft. Devisenoptionen werden héaufig auBlerborslich und
nicht an Borsen gehandelt. Optionen sind der Vertrag fiir die Verpflichtung zum Kauf
(Call-Option) oder Verkauf (Put-Option) eines bestimmten Basiswerts zu einem vorher
festgelegten Ausiibungspreis bei Verfall (europdische Option) oder jederzeit bis zum Ab-
laufdatum (amerikanische Option). Optionen sind jedoch unter verschiedenen Aspekten
nicht flexibel. Speziell angepasste Auszahlungs- und Risikoprofile sind schwer zu reali-
sieren und miissen mithsam héndisch erstellt werden. Die Berechnung und Optimierung
erfolgen oft manuell, was zeitaufwendig und potentiell fehlerbehaftet ist. In der Regel
entwickeln Experten fiir Banken, Investmentbanken, Versicherungen und Fondsgesell-
schaften Derivate, die auf die Bediirfnisse ihrer eigenen Unternehmen oder ihrer Kunden
zugeschnitten sind (Breitner & Burmester 2002). Im Allgemeinen verwenden Sie abge-
leitete Experteninformationssysteme, insbesondere Entscheidungsunterstiitzungssysteme
(Decision Support Systems = DSS), um den Wert der abgeleiteten Daten zu bestimmen.
Die Entscheidung, eine Wéahrungsoption zum angebotenen Preis zu kaufen oder zu ver-
kaufen, muss dabei in einem kurzen Zeitrahmen ohne die Moglichkeit, die Optionspreise
zu vergleichen, getroffen werden. Der Kunde mochte den besten Preis fiir seine spezifi-
sche Risikoakzeptanz erhalten. Fiir den Emittenten einer Option ist eine optimale Preis-
gestaltung unerldsslich. Sonst konnte (und wiirde) er der Arbitrage zum Opfer fallen.
Wihrend das Risiko fiir den Kunden auf den Optionspreis beschréinkt ist, ist es fiir den
Optionsaussteller unbegrenzt. Der Emittent sichert normalerweise das Risiko ab. Aber fiir
heute nicht optimierte Optionen ist Hedging umsténdlich und teuer. Ein Entscheidungs-
unterstiitzungssystem, das ein robustes Modell enthilt, fiihrt jedoch zu besseren Entschei-
dungen. In diesem Beitrag wird ein solches Modell préisentiert, das in der Lage ist, meh-
rere Beobachtungen eines dynamischen Systems robust zu prognostizieren. Die Basis des
Modells liegt in kiinstlichen neuronalen Netzen (Breitner et al. 2007). Dies ist jedoch nur

ein Rahmen. Das Modell selbst kann verallgemeinert werden. Das Modell adressiert in
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erster Linie die wahrgenommenen Schwichen von Modellen, die heute bei Finanzinsti-
tuten und (Finanz-) Entscheidungstragern eingesetzt werden (Bookstaber 2007, Khandani
& Lo 2007, Laidi 2008, Turban et al. 2010). Die meisten Modelle wurden entwickelt, um
eine einzelne Variable zu erkldren. Wenn sie jedoch verwendet werden, um eine andere
verwandte Variable zu erklaren, versagen sie oft. Ein solches Modell scheint nicht ver-
trauenswiirdig zu sein. Der verwendete Ansatz modelliert automatisch alle verfligbaren
Beobachtungen. Um das Modell zu vereinfachen, werden nur wenige Variablen beriick-
sichtigt. Wéhrend solche Modelle leicht zu prasentieren und zu vermarkten sind, konnen
sie eine komplexe Beziehung zu sehr vereinfachen. Dieser Ansatz zielt darauf ab, ganze
Mairkte zu modellieren, ohne die Komplexitit zu erhohen. Daher wird ein Financial De-
cision Support System modelliert, welches auf kiinstlichen neuronalen Netzen basiert und

den optimalen Zeitpunkt fiir den Handeln spezifiziert.

5.1.2 Problembeschreibung und Datenaufbereitung

Das Entscheidungsproblem besteht darin, die auf Basis der zugrunde liegenden EUR /
USD-Derivate, die in naher Zukunft liegende, optimale Handelszeit fiir eine Absicherung
zu finden. Hierfiir wird ein Bereich von f € R [5; 30 Minuten] fiir die nahe Zukunft defi-
niert. Die untere Grenze erlaubt einen Zeitrahmen von mehreren Minuten fiir die Ent-
scheidungsfindung, wihrend die Handelszeitentscheidung von der Dynamik des Mittel-
punkts in naher Zukunft abhingt. Daher wird eine Vorhersage des Mittelpunkts fiir die
optimale Wahl erforderlich, die alle bis zum Zeitpunkt der Entscheidungsfindung erhal-
tenen Informationen betrifft. Es wird davon ausgegangen, dass alle Tick-Daten bis zur
aktuellen Zeit verfiigbar sind, wéhrend jeder eingehende Tick die Informationsbasis er-
weitert und die Prognose aktualisiert. Das Entscheidungsproblem ist daher fiir Kdufer und
Verkdufer von Optionen von Interesse. Beide sind daran interessiert, innerhalb kurzer
Zeit geeignete Preise zu finden, was besonders bei OTC-Optionen wichtig ist. Die Daten
werden von der Chicago Mercantile Exchange zwischen dem 12. Oktober 2011 und dem
20. Oktober 2011 gesammelt. Diese Methode liefert Einzelpreise fiir jeden abgeschlosse-
nen Trade des Dezember-Future-Basiswerts fiir 125.000 Euro pro Kontrakt im angegebe-
nen Zeitrahmen. Es wurden 8084 Bid-Preise (Angebot) und 6725 Ask-Preise (Nachfrage)
fiir die zukiinftige Option gesammelt. Jede Beobachtung wurde mit einem Zeitstempel

mit Millisekundengenauigkeit markiert.
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e Bid/Ask-Preise (t): Die Preise, zu denen der Kontrahent sofort bereit ist zu han-

deln. Der Bid-Preis ist der Preis, zu dem der Kontrahent bereit ist, einen Vermo-
genswert zu kaufen, wihrend der Ask-Preis der Preis ist, zu dem der Kontrahent
den Vermdgenswert verkaufen wird. Durch die Eigenschaften eines liquiden
Marktes ist der Bid-Preis daher kleiner als der Ask-Preis. Der t-Index bezieht sich
auf den Preis zu einer bestimmten Zeit t = {0, 1, 2, ... T} in Minuten.

o  Mittelwert (Mid-Point (1)): Um unerwunschte Artefakte in den Daten zu vermei-

den, wird der Mittelwert von Angebot und Nachfrage berechnet:

(ask (t) + bid (1))
2

Ansonsten tendiert die Zeitreihe dazu, zwischen den beiden Preisniveaus zu os-

midpoint(t) =

zillieren, was diesem Modell eine zusétzliche Verzerrung hinzufiigt. Die beobach-
teten Preisdnderungen sind nicht real, sondern eine Manifestation des Bid-Ask-
Spreads.
Insgesamt zeigen die Daten Eigenschaften einer komplexen Struktur auf, welches die
Wahl ein KNN zu nutzen unterstiitzt. Die Nicht-Stationaritét bleibt jedoch ein bedeuten-
des Problem fiir ein neuronales Netz, kann aber durch eine einfache Renditeberechnung

beseitigt werden:

valueticktype(o)

yieldticktype (—=t):= 1

Ualueticktype(—t)

5.1.3 Training des neuronalen Netzes und Prognose

Basierend auf den verarbeiteten Daten wird ein Prognosemodell mit Hilfe eines KNN
(dreischichtiges Perzeptron mit einem versteckten Neuron) trainiert. Das Modell verwen-
det die verfiigbaren Tick-Dateninformationen, um den zukiinftigen Wert des Mittelpunkts
der Option vorherzusagen. Eine Besonderheit des Modells ist der kontinuierliche Prog-
nosezeithorizont. Im Gegensatz zu anderen Modellen ist die Prognose nicht auf einen
festen Zeitraum festgelegt. Der Prognosehorizont liegt in der Zukunft auf einen Zeitraum
von 5 bis 30 Minuten. Fiir die historischen Eingangsdaten wird einen Zeithorizont von -
30 bis -5 Minuten verwendet. Diese Zeitspanne wurde gemifl dem Prognosehorizont aus-

gewihlt.
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Abbildung 18: Darstellung des Prognosealgorithmus als stetiger Prozess, der sich aus
dem Ubergang zwischen zwei diskreten Zeitpunkten ergibt und zu einem unscharfen Zu-
stand fiihrt

Die Inputvariablen fiir den Prognosehorizont wurden auf zwei Arten erstellt: Zuerst wird
der Prognosehorizont als direkte Eingabe auf einer Millisekunden-Zeitbasis verwendet.
Dies ist die gleiche Zeitbasis, die fiir die Tickdatenerfassung und -verarbeitung verwendet
wird. Die Zeitsegmentierung wird aus dem Filinf-Minuten-Raster vergangener Daten ab-
geleitet. Es gibt also flinf Zeitabschnitte von fiinf Minuten Lange innerhalb des vorgese-
henen Prognosezeitraums. Es werden zwei Segmente kurz vor und nach dem geplanten
Prognosezeitraum hinzugefiigt. Jedes der sieben Prognosehorizont-Gewichte wird durch
eine Kombination von tanh () - Funktionen berechnet:

tanh ((t - tbegin) X 1,5) — tanh((t — topg) x 1,5

2

W[tbegin tend](t): =

Die Daten wurden in Trainings-, Validierungs- und Out-of-Sample-Datensétze (Genera-
lisierung) aufgeteilt. Die Grofle dieser Sets sollte angemessen gewéhlt werden, um ein
gutes Training der Netze beim Erlernen der Erklarungsmuster zu gewahrleisten, sowie
um die Leistung der trainierten Netze auf unbekannten Daten zu {iberpriifen, um eine gute

Generalisierung zu erreichen.
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5.1.4 Ergebnisse und Diskussion

Anfangs wird ein Ensemble mit 10.000 neuronalen Netzen mit zuféllig initialisierten Ge-
wichten trainiert. Als Netz-Ensemble wird eine Zusammenfassung mehrerer Netze (En-
semble-Mitglieder) bezeichnet, welche sich in ihren Netzparametern (Topologie, Lern-
rate, Gewichtsinitialisierung) unterscheiden (Valentini & Masulli 2002). Anschlieend
werden die fiinf besten neuronalen Netze aus dem Training gemall dem Gesamtfehler des
Trainingssatzes ausgewdhlt. Ausgehend von diesen Anfangsgewichten flihrte der Opti-
mierungsalgorithmus zu unterschiedlichen lokalen Minima. Im Gegensatz zu einer line-
aren Regression gibt es beim Training neuronaler Netze kein einziges bestes Minimum.
Vielmehr gibt es mehrere lokale Minima unterschiedlicher Qualitét. Es ist a priori nicht
moglich, eine Kombination von Gewichten auszuwéhlen, die einen Optimierungsalgo-
rithmus zum Besten (das heifit globalen) Minimum fiihrt. Dies ist bei nichtlinearen kom-
plexen Optimierungsproblemen durchaus tiblich. Letztlich wird das Ergebnis aggregiert,
indem der Mittelwert der fiinf Ensemble-Mitglieder berechnet wird. Dadurch werden
mogliche Ausreiller in der Netzwerkpopulation weiter gegléttet. Abbildung 13 zeigt ein

typisches Prognoseergebnis fiir die Out-of-Sample-Daten.
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Abbildung 19: Prognosefehler bei Out-of-Sample-Daten nach Zeit und Prognosehori-
zont
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Der obere Teil der Abbildung zeigt den Vorhersagefehler des FDSS als Heatmap, wobei
die farbige Skala rechts den Fehlerwert angibt, der idealerweise Null sein sollte. Der un-
tere Teil der Abbildung zeigt die tatsdchlichen Daten und die Bid / Ask-Eintrége basieren
auf den aufgezeichneten Daten sowie deren Mittelpunkt. In der grafischen Darstellung
zeigt die horizontale Achse die laufende Zeit und die vertikale Achse den Prognosehori-
zont. Im oberen Teil der Abbildung féllt auf, dass der Prognosefehler oft um Null
schwankt. Dieser Effekt impliziert, dass die Prognose in den meisten Fillen den Zielmit-
telpunkt genau erreicht. Die Abbildung zeigt auch, was passiert, wenn ein Schock das
System trifft: Man erkennt eine Explosion des Kurses bei ca. 80 Minuten im unteren Teil
der Abbildung, der zu einer entsprechenden Erhéhung des Mittelpunkts fiihrt. Dies ist
jedoch kein Ausreiller oder Messfehler. Der Ask-Kurs bewegte sich in der Tat um mehr
als 25%, ausgelost durch kurzfristige Ungleichgewichte, da der Optionsmarkt nicht sehr
liquide ist, was solche Spikes recht hiaufig macht. Diese sehr scharfe Preisspitze verur-
sachte signifikante Prognosefehler, die an den vier verschiedenen Linien im oberen Teil

der Abbildung zu sehen sind.

5.1.5 Gutachtermeinung, Beitrag und kritischer Kommentar

Dieser Abschnitt dient als kritische Reflexion der Studie, indem ergdnzende Berechnun-
gen und Erkldrungen wichtige Anmerkungen von Gutachtern aufgreifen und diskutiert
werden. Insbesondere wird auf Kommentare, die wihrend des Vortrags auf der jéhrlichen
Tagung der Gesellschaft fiir Operations Research in 2012 gestellt worden, eingegangen.
Zum einen wurde gefragt, ob das KNN fiir das zugrunde liegende Problem tiberhaupt

geeignet ist und ob die Daten vor der Implementierung ausreichend untersucht wurden.

In der Regel sind KNN statistischen Methoden im Hinblick auf ihre Anpassungsfahigkeit
an komplexe und unbekannte Probleme vorzuziehen, wenn Beweise fiir kausale Abhén-
gigkeiten vorliegen, ohne dass die genaue formale Beziehung bekannt ist. Bei der Model-
lierung mit einem geeigneten Rolling Window ist das System auch in der Lage, neue
Strukturen zu erlernen und bietet eine geeignete Flexibilitat, die auf strukturelle Briiche
zugeschnitten ist. Daher haben wir getestet, ob die Optionsmittelpunkte einer identischen
Verteilung folgen, indem wir die Brock-, Dechert- und Scheinkman-Teststatistik (BDS)
mit drei Einbettungsdimensionen berechnen. Die HO ist, dass die Daten einer unabhéngig
und identisch verteilten Zufallsvariablen (u.i.v)-Struktur gegen die Existenz von allge-
meinen Anzeichen von Nichtlinearitét folgen. Da wir einen verzégerten Prozess planen,

der einem autoregressiven Prozess dhnelt, haben wir auch die Daten zur autoregressiven
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konditionellen Heteroskedastizitdt (ARCH) getestet. Aulerdem haben wir die Persistenz
der Zeitreihe mit Hilfe eines erweiterten Dickey-Fuller-Test (ADF) unter Einbeziehung
des Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin-Test (KPSS) zur Trendstationaritit. Die Ergeb-
nisse sind in Tabelle 7 zu sehen und werden fiir jeden neuen Datensatz in der Protokoll-
datei unseres Systems gespeichert. Sie beinhalten deskriptive statistische Kennzahlen fiir
den zugrunde liegenden Datensatz, der die Teststatistik des BDS, des ARCH, des ADF
und des KPSS-Tests enthilt, mit Signifikanzstufen: ****: = 19, **: = 5%,*: = 10%.

Tabelle 7: Teststatistiken BDS, ARCH, ADF, KPSS
BDS ARCH ADF KPSS

Midpoint 844.018*** 26203.853%** -15.034%** 0.2709574*

Die Mittelpunktsreihen zeigen nichtlineare Eigenschaften und sind nicht u.i.v. Auch ein
hoher Grad an Autokorrelation kann identifiziert werden, der von unserer Modellstruktur
und seiner riickwirkenden Zeitreferenz profitieren kann. Im Allgemeinen zeigen die Da-
ten Eigenschaften einer komplexen Struktur. Die Wahl eines KNN ist daher eine geeig-

nete Wahl.

Weiterhin ist es wichtig zu beachten, dass eine einzelne Preisserie das FDSS nicht fiir die
allgemeine Verwendung validieren kann. Daher ist eine Auswertung mit mehreren ande-
ren Zeitreihen durchzufiihren. Zumindest sollte eine Vielzahl von Wihrungspaaren, mit
verdnderten Laufzeiten der zugrunde liegenden Futures zu unterschiedlichen Zeitpunk-
ten, analysiert werden. Wie bei jedem Modellierungsaufwand hiangt das Ergebnis erheb-
lich von den Eingaben ab. Daher versucht dieser Ansatz, die Eingaben so einfach wie
moglich zu halten und auf die verzogerten Preisinformationen selbst zu fokussieren. Die-
ses Problem verringert zwar die Komplexitét, kann jedoch auch die Leistung des Modells
verringern. Es werden explizit keine typischen Eingabeparameter aus anderen Options-
preismodellen wie Volatilitit (Implizit in den Daten vorhanden) und Zinssitzen verwen-
det. Es ist jedoch weiterhin interessant, die Ergebnisse mit diesen zusétzlichen Eingangs-
faktoren in einer spiteren Studie zu messen, da sie leicht in die KNN-Struktur implemen-
tiert werden konnen. Es ist auch moglich, verschiedene (aber verwandte) Preisreihen zu
integrieren, um nicht nur den autoregressiven Aspekt der Zeit zu testen, sondern auch die
Beziehung zwischen den Reihen. Da sich wichtige Wahrungspaare tendenziell gemein-
sam bewegen, konnte dem EUR/USD-Modell USD/YEN-Zeitreihen hinzugefiigt und

analysiert werden, ob diese Erweiterung die Performance erhoht. Im Zusammenhang mit
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dem Training neuronaler Netze wird die Verwendung von Rechenzeit oft als ineffizient
beschrieben. Je nach Kontext kann das Neutrainieren der neuronalen Netze in unserem
FDSS problematisch sein. In der aktuellen Konfiguration dauert der Optimierungsvor-
gang weniger als eine Minute, was eine geeignete Aktualisierungsgeschwindigkeit bietet.
In Bezug auf den Zeithorizont von fiinf bis dreilig Minuten wire es moglich, die Netz-
werke beispielsweise alle 30 Sekunden ohne merkliche Verzégerung neu zu trainieren.
Wenn ein FDSS in einem Hochfrequenzhandelbeispiel verwendet wird, moglicherweise
innerhalb eines Zeitraums von wenigen Sekunden, konnte die Zeit fiir ein neues Training
eine niitzliche Anwendung behindern, da dies exponentiell mit den zusétzlichen Daten

verbunden ist.

Beitrag: Wihrend frithere Studien sich mehr auf Tagesdaten und lingere Handelshori-
zonte konzentrieren, zeigt diese Studie, dass KNNs fiir eine kurzfristige Prognose von
Optionspreisen geeignet sind. Unser Ansatz zielt darauf ab, bestehende Modelle zu er-
weitern, indem nicht nur der faire Optionspreis berechnet wird, sondern auch der optimale

Zeitpunkt ermittelt wird, zu dem diese Option gekauft oder verkauft werden soll.
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TEIL C

6. Auswertung natiirlicher Sprache

Natural Language Processing (NLP) ist eine theoriemotivierte Reihe von Computertech-
niken zur automatischen Analyse und Darstellung der menschlichen Sprache. Man kann
vereinfacht sagen, dass es die Art und Weise darstellt, wie Computersysteme die mensch-
liche Sprache und ihre Bedeutungen verstehen, analysieren und in relevante Informatio-
nen transformieren. Zur Entschliisselung der Mehrdeutigkeiten in der menschlichen Spra-
che verwendet NLP eine Vielzahl von Methoden. Es umfasst verschiedene Methoden wie
Disambiguierung (in der Sprachwissenschaft als die Auflosung sprachlicher Mehrdeutig-
keiten bezeichnet), Part-of-speech tagging (Wort-zu-Wort-Kennzeichnung), automati-
sierte Zusammenfassung, Relationsextraktion sowie das Verstdndnis und die Erkennung
natiirlicher Sprache (Natural Language Understanding and Recognition). Die NLP-For-
schung hat sich von der Ara der Lochkarten und der Stapelverarbeitung (in der die Ana-
lyse eines Satzes bis zu 7 Minuten dauerte) bis zum Zeitalter von Google und dhnlichen
Anwendungen entwickelt, in denen Millionen von Webseiten in weniger als einer Se-

kunde verarbeitet werden konnen.

Seit seiner Griindung in den 1950er Jahren konzentrierte sich die NLP-Forschung auf
Aufgaben wie maschinelle Ubersetzung, Informationsbeschaffung, Textzusammenfas-
sung, Fragenbeantwortung, Informationsextraktion, Themenmodellierung und in jiinge-
rer Zeit auf das Opinion Mining. Die meiste NLP-Forschung, die in den frithen Tagen
durchgefiihrt wurde, konzentrierte sich auf die Syntax, teilweise weil die syntaktische
Verarbeitung offensichtlich notwendig war, und teilweise durch implizite oder explizite

Befiirwortung der Idee der Syntax-gesteuerten Verarbeitung.

Bis in die 1980er Jahre basierten die meisten NLP-Systeme auf einem komplexen Satz
handgeschriebener Regeln. In den Folgejahren riickte das maschinelle Lernen im NLP in
den Fokus, unter anderem wegen der zunehmenden Rechenleistung. Zu Beginn waren die
maschinellen Lernalgorithmen den bereits existierenden handgeschriebenen Regeln dhn-
lich, weil liberwiegend harte Wenn-Dann-Regeln verwendet wurden. In den folgenden

Jahren traten statistische Modelle in den Vordergrund. Diese Methoden sind zuverldssiger
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bei unbekannten Eingaben. In letzter Zeit konzentriert sich die Forschung auf uniiber-
wachte oder semi-iiberwachte Lernalgorithmen. Diese Algorithmen lernen von Daten, die

zuvor nicht mit den gewlinschten Antworten kommentiert wurden.

6.1 Beitrag zur Analyse von Online Kundenrezensionen

In diesem Kapitel wird die Forschungsarbeit mit dem Titel " What does YouTube say
about your Product? An Aspect based Approach " diskutiert. Die Arbeit ist in einer Zu-
sammenarbeit mit Dennis Eilers, Dennis Gercke und Michael H. Breitner entstanden. Das
Papier wurde nach einer Uberarbeitungsrunde final zur Verdffentlichung auf der Euro-
pean Conference on Information Systems (ECIS) 2017 in Guimaraes, Portugal, angenom-
men. Im VHB-JOURQUAL3-Ranking wird die ECIS mit einem "B" bewertet. In der WI-
Orientierungsliste des WKWI wird sie mit einem "A" (hochstmdgliche Punktzahl) be-
wertet. Die ECIS ist eine offizielle Konferenz der Association of Information Systems
(AIS), die die ECIS als eine ihrer filhrenden Konferenzen beschreibt. Das Thema der
ECIS 2017 war "Informationssysteme fiir eine intelligente, nachhaltige und integrative

Welt".

6.1.1 Einleitung und Motivation

Das NLP-Feld kann in viele Teilbereiche unterteilt werden, basierend auf den vielen As-
pekten menschlicher Sprachen, wie automatische maschinelle Ubersetzung, Fragenbeant-
wortung oder der Sentiment Analyse (Stimmungsanalyse). Die Sentiment-Analyse iden-
tifiziert, extrahiert, quantifiziert und untersucht subjektive Meinungen innerhalb eines ge-
schriebenen Textes, in diesem Papier am Beispiel von Kunden-Rezensionen aus sozialen
Medien. Social-Media-Daten bleiben eine groBe Herausforderung (Singh et al. 2015),
wéhrend immer mehr Kunden auf diese Weise Meinungen, Gefiihle und Bedenken zu
Produkten und Dienstleistungen duflern. Meinungen haben einen wesentlichen Einfluss
auf fast alle menschlichen Aktivitdten und sind daher wichtige Einflussfaktoren fiir unser
Verhalten. Unsere Uberzeugungen und alltéiglichen Entscheidungen hingen zu einem
groflen Teil von der Sichtweise und Einschitzung anderer ab. Deshalb fragen wir Freunde
und Familienmitglieder nach ihren Meinungen zu fast allem, bevor wir Entscheidungen
treffen. Da das Internet einen so grof8en Einfluss auf unser tdgliches Leben hat, sind wir
nicht mehr darauf beschriankt, Freunde oder Familie zu fragen. Menschen auf der ganzen

Welt konnen ihre Erfahrungen, ihr Wissen und ihre Meinung tiber das Internet teilen, und
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zukiinftige Kunden haben Zugang zu detaillierten Informationen {iber ein Produkt mit
seinen verschiedenen Aspekten. Nicht nur zukiinftige Kunden, sondern auch Unterneh-
men sind sehr an Bewertungen interessiert. "Diese Berichte sind wie Goldminen fiir die
Unternehmen" (Mehto et al. 2016, S. 1). Die stetig wachsende Anzahl dieser Meinungs-
duBerungen anderer Nutzer spielt eine wichtige Rolle bei der Gestaltung von Produkt-
wahrnehmungen und hilft Kunden bei Kaufentscheidungen (Jensen et al. 2013).

Diese Studie konzentriert sich auf die automatisierte Aspektextraktionsaufgabe, um die
Frage zu beantworten, welche Eigenschaften von Produkten aus der (potenziellen) Kun-
densicht wichtig sind. Es wird gezeigt, dass YouTube-Kommentare eine wertvolle Da-
tenquelle darstellen, die mit herkdommlichen Amazon-Bewertungen vergleichbar ist. Bis-
her gab es bereits einige Studien, in denen YouTube-Kommentare mit einem Sentiment-
Ansatz analysiert wurden (Siersdorfer et al. 2010, Morency et al. 2011, Wollmer et al.
2013), aber diese wurden nicht fiir Produktbewertungen und insbesondere auf Aspektba-
sis verwendet. Social-Media-Daten werden bei der Aspect-Level-Analyse selten verwen-
det, da sie bekanntermallen schwieriger zu bewerten sind als Review-Daten. Die unstruk-
turierten und freien Diskussionen (z. B. nicht produktbezogene Themen) machen es daher
schwierig, die verrauschten Daten (noisy data) richtig zu verarbeiten (Gandomi & Haider
2015). Um die Aspektextraktion im Allgemeinen zu verbessern, wird eine neue As-
pektsortierungsmethode basierend auf Google Trends vorgeschlagen. Die Integration des
Suchvolumens von Produkten kombiniert mit Aspekten in das Extraktionsverfahren ver-
bessert die Priazisionsergebnisse insbesondere fiir Textdaten. Um die Analyseergebnisse
zu veranschaulichen, werden Amazon-Bewertungen und YouTube-Kommentare zu drei

beispielhaften Smartphones verglichen.

6.1.2 Daten und Extraktionsalgorithmus

Zu Beginn wird eine explorative Analyse auf Twitter, Facebook und YouTube durchge-
fiihrt. Alle drei bieten eine API-Verbindung, liber die Tweets, Beitrdge oder Kommentare
heruntergeladen werden konnen. Ein manuelles Screening der Ergebnisse zeigt, dass ins-
besondere Tweets eine sehr hohe Anzahl an Werbeinhalten aufweisen. Dariiber hinaus
sind Tweets, aber auch Facebook-Beitridge sehr kurz, was zu einem allgemeineren Mei-
nungsausdruck iiber ein Produkt fiihrt. Im Gegensatz zu Twitter und Facebook zeichnen

sich YouTube-Kommentare durch folgende einzigartige Eigenschaften aus:



Auswertung natiirlicher Sprache | 91

e Die API bietet den Zugriff auf die Kommentare zu einzelnen Videos. Hauptau-
genmerk liegt auf Videos mit Produktbewertungen oder Unboxing-Videos. Um
so viele Klicks wie mdglich zu generieren, enthalten diese Videos normalerweise
den genauen Namen und die Version im Titel. Daher kann der Inhalt der Diskus-
sion genau dem Produkt zugeordnet werden, das analysiert werden soll. Mit die-
sem Ansatz ist es einfach, die beliebtesten Videos mit dem genauen Produktna-
men im Titel zu identifizieren und die entsprechenden Kommentare abzurufen.

e Die Kommentare zu den Videos bieten eine Plattform fiir Diskussionen iiber das
Produkt und sind weniger mit dem Video selbst verbunden. Fragen- und Antwort-
muster konnen hiufig beobachtet werden. Benutzer neigen dazu, die Community
nach einem bestimmten Aspekt des Produkts zu fragen, an dem sie interessiert
sind, was zu einer kontroversen Diskussion im Antwortbereich fiihrt. Diese Kom-
mentare sind eine geeignete Quelle fiir Informationen iiber die Meinung der Com-
munity.

e Invielen Féllen sind die Videos und / oder die Kommentare Vergleiche zwischen
Produkten desselben Marktsegments. Auch wenn die Analyse solcher Muster sehr
viel schwieriger ist, ermoglicht sie eine direkte Meinung iiber ein Produkt im Ver-
gleich zu seinen Wettbewerbern. Dies bietet die Moglichkeit, Aspekte zu identi-
fizieren, die im Vergleich zu den gleichen Aspekten des Konkurrenzprodukts als

gut oder schlecht angesehen werden.

Basierend auf diesen Erkenntnissen wurde YouTube als geeignete Plattform fiir die auto-
matisierte aspektorientierte Sentiment Analyse ausgewdihlt. Es wurden die drei Smart-
phones LG G5, Samsung Galaxy S7 und das Apple iPhone 6S ausgewéhlt, um den Ansatz
zu veranschaulichen. Die Produkte sind bekannt und daher sind viele Kommentare und
Rezensionen verfiigbar. Fiir jedes der Produkte wird die YouTube-API verwendet, um
die besten 50 englischsprachigen Videos (nach YouTube geordnet) zu extrahieren, die
den genauen Namen des Produkts enthalten. Fiir das LG G5 werden die 1215 neuesten
Kommentare und Antworten aus den ausgewéhlten Videos extrahiert. Fiir das Samsung
Galaxy S7 werden 1281 Kommentare extrahiert und fiir das Apple iPhone 6S 1135 kom-
mentiert. Aus den Kommentaren wird der Textkorpus fiir jedes Produkt konstruiert, das

fiir die nachfolgenden Analysen verwendet wird.

Hu und Liu (2004a) definiert als erste Aufgabe der Aspekt-basierten Sentiment Analyse
die Aspektextraktion. Aspekte werden meist durch Substantive reprasentiert und die vor-

herrschende Stimmung wird durch ein Adjektiv ausgedriickt (Hu & Liu 2004b). In einem
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ersten Ansatz wird der Idee von Eirinaki et al. (2012) gefolgt, die einen regelbasierten

High Adjective Count (HAC) Algorithmus vorschlagen, der in dieser Studie genutzt wird.

nouns_score := map function
foreach ¢ € C
apply stemming and POStag to c
foreach s € ¢
if s contains nouns and adjectives
N := nouns in s
A := adjectives in s
foreach a € A
noun := argmindist(a,n)
nenN
nouns_score[noun] += 1

aspect list := []
foreach noun € nouns_ score
if nouns_score[noun] > threshold
append noun to aspect list

Abbildung 20: High Adjective Count (HAC) Algorithmus

6.1.3 Zwischenergebnisse und Google Trends Methode

Um die Leistung dieses ersten Ansatzes zu bewerten, werden zwei menschliche Annota-
toren gebeten, alle Kommentare der drei Produkte zu lesen und alle relevanten Aspekte
manuell zu extrahieren. Ein Aspekt wird als relevant angesehen, wenn beide Kommenta-
toren ihn erwdhnen. Es wird zwischen extrahierten (retr.) Ergebnissen des Algorithmus
und den Aspekten, die von menschlichen Annotatoren als relevant (rel.) Markiert werden

unterschieden. Daher wird definiert:

o rel. aspects Nretr. aspects
precision = (1)
retr. aspects

rel. aspects Nretr. aspects
recall = )
rel. aspects

Die Precision gibt demnach an, wie niitzlich die Suchergebnisse sind und der Recall zeigt
an, wie vollstandig das Ergebnis ist. Die Precision kann daher als MaR fiir Qualitit oder
Genauigkeit angesehen werden. Eine hohe Genauigkeit bedeutet im Wesentlichen, dass
ein bestimmter Algorithmus relevantere Ergebnisse liefert als irrelevante, wahrend der

Recall als ein MaB fiir die Vollstdndigkeit angesehen werden kann.

Zunichst werden die Amazon-Testdaten fiir die drei vergleichbaren Smartphones verar-
beitet. Tabelle 8 gibt einen Uberblick iiber die Ergebnisse der HAC-Algorithmen fiir die

verschiedenen Smartphones, die jeweils aus 250 Amazon-Rezensionen stammen.
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Tabelle 8: Precision der Amazon Reviews

top-N retr. iPhone 6S Samsung S7 | LG G5 row average
10 0.60 0.50 0.50 0.53
20 0.55 0.40 0.50 0.48
30 0.50 0.40 0.40 0.43
40 0.50 0.35 0.38 0.41
50 0.46 0.36 0.38 0.40
col. average |0.52 0.40 0.43 0.45

Die Gesamtergebnisse sind eher schlecht und tliberschreiten selten eine Genauigkeit von
50%, was bedeutet, dass oft mehr als die Hélfte der extrahierten Aspekte nicht mit dem

Produkt in Zusammenhang stehen. In Tabelle 9 finden sich die Ergebnisse der YouTube

Kommentare.

Tabelle 9: Precision YouTube Kommentare

N iPhone 6S Samsung S7 | LG G5 row average
10 0.50 0.50 0.60 0.53
20 0.40 0.40 0.50 0.43
30 0.43 0.40 0.50 0.44
40 0.35 0.33 0.48 0.38
50 0.28 0.34 0.42 0.35
col. average |0.39 0.39 0.50 0.43

Tatséchlich konnen die besten Ergebnisse fiir das LG G5 mit YouTube-Kommentaren
erzielt werden. Ein mdglicher Grund fiir diese Beobachtung kann eine produktivere Dis-
kussion im Kommentarbereich fiir dieses Produkt sein. Wihrend ein Kommentar zum LG
G5 Smartphone durchschnittlich 2,02 Siatze pro Kommentar mit durchschnittlich 11,12
Wortern pro Satz enthilt, sind diese Werte fiir Samsung Galaxy S7 (1,75 Sétze, 9,12
Worter) und speziell fiir Apple iPhone 6S deutlich niedriger (1,59 Sitze, 8,89 Worter).
Der aktuelle HAC-Algorithmus extrahiert sowohl relevante als auch irrelevante Aspekte
aus den Diskussion, was fiir die meisten der untersuchten Produkte einen hohen Einfluss
auf die Precision hat. Zum Beispiel fiihren Sédtze wie "ich muss sagen, dass ich etwas
aufgeregt bin, um zu sehen, was sie nachstes Jahr tun werden" den aktuellen Algorithmus
dazu, "Jahr" als einen moglichen Aspekt des Produkts abzurufen. Wéhrend diese Muster
auch in géngigen Reviews vorkommen und ihre Precision senken, sind sie in den Social-

Media-Diskussionen viel hdufiger vorzufinden.

Um die Ergebnisse fiir die Precision zu verbessern, wird eine neue Methode vorgeschla-

gen, um mogliche Aspekte zu sortieren. Die Idee besteht darin, die extrahierten Aspekte
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so zu sortieren, dass die Aspekte, die mit hoher Wahrscheinlichkeit fiir das Produkt rele-
vant sind, so hoch wie moglich eingestuft werden. Es werden Informationen von Google
Trends verwendet, um die potenziellen Aspekte eines Produkts basierend auf dem Such-
volumen in Verbindung mit dem Produktnamen zu sortieren. Die Annahme ist, dass das
Suchvolumen fiir ein Produkt in Verbindung mit einem relevanten Aspekt hoher ist als
das Suchvolumen fiir irrelevante Aspekte. Die Tabellen 10 und 11 zeigen die neuen, ver-
besserten Werte der Precision nach dem Filterverfahren fiir Amazon-Rezensionen bzw.

YouTube-Kommentare.

Tabelle 10: Precision fiir Amazon Reviews nach dem Filtern

N iPhone 6S Samsung S7 | LG G5 row average
10 0.60 0.70 0.80 0.70
20 0.60 0.60 0.65 0.62
30 0.57 0.57 0.57 0.57
40 0.55 0.48 0.53 0.52
50 0.52 0.46 0.54 0.51
col. average | 0.57 0.56 0.62 0.58

Tabelle 11: Verbesserung fiir YouTube Kommentare nach dem Filtern

N iPhone 6S Samsung S7 | LG G5 row average
10 0.80 0.60 0.80 0.73
20 0.60 0.65 0.70 0.65
30 0.53 0.53 0.63 0.57
40 0.48 0.43 0.50 0.47
50 0.40 0.40 0.46 0.42
col. average |0.56 0.52 0.62 0.57

Nach der Google Trends-Sortierung sind die relevanten Aspekte bei YouTube-Kommen-
taren im Durchschnitt um 13,63 und bei Amazon-Bewertungen um 20,69 Punkte hdher.
Bei der Anwendung dieses Verfahrens fiir die potenziellen Aspekte wird im Durchschnitt
der Rang der relevanten Aspekte in den Top-N-extrahierten Aspekten erhdht und gleich-
zeitig die Rénge der Aspekte, die aufgrund ihres Suchvolumens weniger relevant sind

verringert.

6.1.4 Zusammenfassung und Diskussion der Ergebnisse

In dieser Studie werden Kommentare von produktbezogenen YouTube-Videos als geeig-

nete Datenquelle fiir eine aspektbasierte Sentiment Analyse identifiziert und eine neue
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Filtermethode basierend auf Google Trends eingefiihrt, um die tatsidchlich relevanten As-
pekte besser zu identifizieren. Die Gesamtergebnisse flir drei Smartphones zeigen, dass
die Precision der Aspektextraktion mit YouTube-Daten mit herkommlichen Review-Da-
ten von Amazon vergleichbar ist. Mit der Anwendung der vorgeschlagenen Sortierme-
thode erhohen sich die Precision-Werte bei der Ermittlung relevanter Aspekte fiir beide
Datenquellen erheblich. Ritselhaft ist die Tatsache, dass die Ergebnisse beider Daten-
quellen die Precision-Werte von Eirinaki et al. (2012) nicht annéhernd erreichten. Es wird
geschlussfolgert, dass es offensichtlich schwieriger ist, die verschiedenen moglichen As-
pekte fiir ahnliche Produkte (z. B. innerhalb der Produktgruppe von Smartphones) zu ver-
gleichen, als fiir verschiedene Produkte. Dies muss jedoch durch weitere Untersuchungen
mit einer erweiterten Studie liber mehr und verschiedene Produkte aus mehreren anderen
Kategorien nachgewiesen werden, um mehr Erkenntnisse dariiber zu erhalten, welche
Produkteigenschaften die Ergebnisse eines Aspektextraktionsalgorithmus beeinflussen.
Dartliber hinaus wére es interessant, welche Datenquelle geeigneter fiir gemeinsame
Merkmale ist, die aus verschiedenen Produktgruppen stammen. Eine detaillierte Analyse,
welche Quelle fiir welchen Zweck oder welche Produktkategorie verwendet wird und wo
der Kunde Rat sucht oder aktiv beitrdgt, kann wichtige Erkenntnisse liefern. Weiterhin
muss der zugrundeliegende HAC-Algorithmus erweitert werden, um die Aspektextrak-
tion zu verbessern. Ein Synonym-Clustering-Verfahren kann eingebaut werden, um die
Ergebnisse zu verbessern (,,Screen® vs. ,,Display*). Eine weitere Herausforderung sind
implizite Aspekte. Zum Beispiel wird der Aspekt "GroBe" des Telefons normalerweise
nicht direkt erwdhnt, sondern durch Adjektive wie "groB" und "klein" beschrieben. Ge-
genwértig konnen nur einzelne Substantive durch den Algorithmus extrahiert werden.
Zudem ist das Suchvolumen fiir Produkte von weniger bekannten Herstellern oder Ni-
schenprodukten moglicherweise zu gering, um aussagekréftige Ergebnisse zu erzielen.
Zumindest aber konnte ein kleinerer Hersteller Einblicke in kritische Erfolgsfaktoren der
Produkte seiner Wettbewerber erhalten, um sich einen Uberblick iiber den Markt zu ver-
schaffen. Dies wird besonders relevant, da die Suchvolumen fiir verschiedene geographi-
sche Mirkte abgefragt werden konnen, in denen das jeweilige Unternehmen noch nicht

tétig ist.

6.1.5 Gutachtermeinung, Beitrag und kritischer Kommentar

Dieser Abschnitt dient als kritische Reflexion der Studie, indem Teile der Gutachtermei-

nungen bei der Initialeinreichung dargestellt und kommentiert werden.
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Der Associate Editor gab folgenden Kommentar:

“The paper is relevant and produces interesting results. It is well written and a pleasure
toread.”... “I would also urge the authors to further highlight the fact that the improve-
ment of this aspect “filtering” step is of significant magnitude, and more importantly, the
precision improvement results are robust for both YouTube comments and Amazon re-
views. In this sense, instead of presenting a comparison of the two data sources using the
HAC algorithm (figure 2) and using the HAC algorithm plus the ‘filtering” step (figure
4), I would rather find it more interesting to see a graphical comparison of the HAC
algorithm and the HAC algorithm plus the ‘filtering” step for YouTube in one comments

(and Amazon reviews in another figure).”

In der finalen Einreichung wurde hervorgehoben, dass die teilweise irrelevanten Kom-
mentare und Diskussionen zu Produkten kein ausschlieSliches Problem von Social-Me-
dia-Daten sind, sondern auch bei konventionellen Online-Reviews vorkommen. Um den
Beitrag der Filtermethode fiir Rezensions- und YouTube-Daten klar zu untermauern, fol-
gen wir dem Vorschlag, die verbesserten Ergebnisse von Amazon-Rezensionen und Y-

ouTube-Kommentaren grafisch zu vergleichen (Anhang AS).

Der 1. Gutachter war folgender Meinung:
“Overall, the whole idea is applied on a promising area with potential high impact. The

paper is well-written and easy to read. It is well-organized and each section is well de-
veloped step by step. Also, the sections regarding the core analysis are very strongly

>

written.’

Der 2. Gutachter meinte:
“Considering literature it is proposed to deepen into aspect level analysis and point

clearer its value and also provide more information about earlier research on the field
(What other techniques have been proposed to achieve aspect analysis?) so as to be easier

to understand the contribution of the current work.”

Die Frage nach weiteren Methoden und Techniken, die Aspekte zu extrahieren, ist eine
Aufgabe fiir zukiinftige Forschung. Diese Arbeit zeigt, dass mit der Google Trend Filter-
methode bessere Ergebnisse erzielt werden konnen und die Precision sowohl fiir Re-
viewdaten als auch fiir Social Media Daten, hier am Beispiel von YouTube Kommenta-

ren, steigt. Andere Extraktionsalgorithmen konnten die Precision schon vorab erhéhen



Auswertung natiirlicher Sprache | 97

und fiir bessere/andere Ergebnisse sorgen. Wie stark die Filtermethode bei weiter ausge-
reiften Basisalgorithmen zur Extraktion der Aspekte funktioniert und ob sie die Ergeb-
nisse dann noch in diesem Malle verbessern kann, muss in weiteren Studien untersucht
werden. Als mogliche Methode bietet sich der Ansatz von Poria et al. 2016 an, die bereits
eine Precision bei der automatischen Extraktion von tiber 90% versprechen. Diese Ergeb-
nisse miissten reproduziert und anschlieBend mit der hier vorgestellten Google Trend Fil-
termethode tiberpriift werden. Eine Kombination beider Methoden kann weitere Erkennt-

nisse liefern und die Filtermethode validieren.

Insgesamt sollten die Ergebnisse daher mit duBerster Vorsicht behandelt werden und nur
weitere Studien konnen ihre Giiltigkeit untermauern. Ein grofles Verbesserungspotential
besteht fiir den methodischen Ansatz, auch wenn der Hauptzweck der Arbeit darin be-
steht, neue Ideen und mégliche neue Forschungsrichtungen zu prasentieren. Insbesondere
die Einbindung menschlicher Annotatoren zur manuellen Extraktion der relevanten As-
pekte aus den Textdaten erzeugt einen Bias, da dieses Verfahren hochst subjektiv ist.

Zudem konnen somit die Ergebnisse schlecht reproduziert werden.

Beitrag: In dieser Studie wird gezeigt, dass YouTube Kommentare eine geeignete Daten-
quelle darstellen, um eine aspektbasierte Sentiment Analyse mit guten Ergebnissen
durchzufiihren. Die Ergebnisse zeigen, dass YouTube-Kommentare im Vergleich zu her-
kommlichen Online-Rezensionen mit einer vergleichbaren Aspektextraktionsgenauigkeit
einen Mehrwert bei der Auswertung bieten. Fokus der Studie ist die Kombination eines
Basisalgorithmus zur Extraktion der Aspekte und einer Filtermethode basierend auf
Google Trends, um irrelevante Aspekte herauszufiltern und die Precision der Analyse zu

erhohen.
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7. Kritische Diskussion, Limitationen und
Ausblick

Im vergangenen Jahr waren neue technologische Entwicklungen wie kiinstliche Intelli-
genz, maschinelles Lernen, das Internet der Dinge und Automatisierung viel diskutierte
Themen in Wissenschaft und Wirtschaft zugleich. Obwohl sich diese Technologien als
Katalysatoren fiir das Wachstum erweisen, haben viele Kleinunternehmen beschlossen,
den Grofteil ihrer Investitionen auf die Datenanalyse zu konzentrieren. Mit verschiede-
nen Methoden der Datenanalyse konnen Entscheidungsgrundlagen, wie die Vorhersage
des Kundenverhaltens, des Verhaltens von Mérkten oder die Erh6hung der Produktivitat
adressiert werden. Das Analysieren und Interpretieren der Daten unterstiitzt dabei Pro-
zesse transparent zu machen, Handlungsempfehlungen abzuleiten und effektive Entschei-

dungen zu féllen.

Im Rahmen dieser kumulativen Dissertation werden insbesondere exemplarische Studien
betrachtet, die das Thema der Datenanalyse aus verschiedenen Blickwinkeln betrachten
und Anwendungsbeispiele aus verschiedenen Forschungs- als auch Wirtschaftsbereichen
aufzeigen. Wihrend statistische Datenauswertungsmethoden angewendet werden, um
empirische Studien zur Technologieakzeptanz mobiler Dienste auszuwerten, die die Ein-
stellung zu neuen Technologien untersuchen, werden Kiinstliche Neuronale Netze als
Entscheidungsunterstiitzung genutzt, indem Finanzmarktdaten syntethisiert und prognos-
tiziert werden. Letztlich werden Methoden des Natural Language Processing verwendet,
um die Auswertung unstrukturierter Textdaten zu verbessern und Mehrwerte zu generie-
ren. Die einzelnen Themen wurden durch identifizierte Forschungsliicken im jeweiligen
Kontext motiviert. Fiir jeden Teil der Dissertation werden im Folgenden die wesentlichen
Beitrdge der zugrunde liegenden Forschungsarbeiten und die Schlussfolgerungen zu den

spezifischen Forschungsfragen aufgegriffen und kritisch beurteilt.

Die Akzeptanzforschung zu mobilen Diensten diskutiert drei verschiedene Artikel. Zu-
niachst wurde die Technologieakzeptanz und Technologiebereitschaft von M-Payment
Losungen untersucht. Der Fokus beider Artikel lag auf der Analyse, welche Faktoren die
Akzeptanz von M-Payment in verschiedenen Lidndern beeinflussen. Im ersten Artikel

wurden Unterschiede zwischen Deutschland und den USA untersucht. Im zweiten Artikel
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zwischen Deutschland, den USA, Finnland und Japan unter Einbeziehung der Technolo-

giebereitschaft.

Die Konstrukte des Forschungsmodells des ersten Artikels ergeben sich aus den Ergeb-
nissen einer explorativen Studie und einer Literaturrecherche. Die Ergebnisse zeigen,
dass fiir die Nutzung von M-Payment Losungen zwischen Deutschland und den USA
insbesondere Unterschiede bei der wahrgenommenen Benutzerfreundlichkeit und der
Zahlungsbereitschaft existieren. Wéhrend die Benutzerfreundlichkeit fiir Deutsche kei-
nen Einfluss auf die Intention der Nutzung hat, ist es fiir Amerikaner wichtig und beein-
flusst die Akzeptanz. Bei der Zahlungsbereitschaft ist das Verhalten andersherum. Sind
Deutsche bereit fiir einen M-Payment Dienst etwas zu zahlen (operative Kosten fiir den
Dienst), dann steigt auch die Intention der Nutzung. Wéhrend fiir Deutsche die Zahlungs-
bereitschaft demnach einen positiven Einfluss auf die Nutzung hat, konnte dieser Zusam-
menhang fiir die USA nicht festgestellt werden. Wahrend fiir Amerikaner das Vertrauen
eine nicht so groBe Rolle spielt, wie fiir Deutsche und die wahrgenommene Niitzlichkeit
des Dienstes einen nicht so grolen Einfluss auf die Intention der Nutzung hat, wie fiir
Deutsche, waren die Amerikaner trotzdem lange Zeit ein Nachziigler, wenn es darum
ging, Waren und Dienstleistungen mit einem Smartphone zu bezahlen. Immer noch be-
vorzugen Sie es, Kreditkartenabrechnungen oder sogar Schecks zu unterschreiben. Aber
es gibt Anzeichen dafiir, dass sie sich auch fiir modernere Methoden erwarmen. Es wird
prognostiziert, dass kontaktlose Zahlungen, die derzeit nur einen Bruchteil der Karten-
transaktionen ausmachen, bis 2022 in den USA mehr als ein Drittel der elektronischen
Zahlungen ausmachen werden. Bis zum Jahr 2021 werden sich die mobilen Zahlungen
auf 282 Milliarden Dollar belaufen und damit den Wert von 2016 verdreifachen (C.S.
2018).

Der Erfolg oder das Scheitern von M-Payment hdngt stark von der Akzeptanz der Nutzer,
aber auch von deren allgemeiner Technologiebereitschaft ab. Im zweiten Artikel wird die
Akzeptanzstudie um die zwei Lander Finnland und Japan erweitert, um eventuelle Unter-
schiede aufzeigen zu konnen und ein erweitertes Technologieakzeptanzmodell entwi-
ckelt, das die direkte Rolle der Technologiebereitschaft in den spezifischen Kontext von
M-Payment integriert. Die Entwicklung und Ergénzung des Technologieakzeptanzmo-
dells durch die Technologiebereitschaft mit seinen Subdimensionen Innovationsfahig-
keit, Optimismus (Treiber) sowie Unbehagen, Unsicherheit (Inhibitoren) und die Bertick-

sichtigung von zugrunde liegenden Theorien sowie kulturellen Unterschieden macht es
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moglich zu untersuchen, wie die Technologiebereitschaft die Wahrnehmung und Akzep-
tanz von M-Payment im internationalen Kontext beeinflusst. Letztlich zeigt die empiri-
sche Studie mit 50 Teilnehmern aus Finnland, 115 Teilnehmern aus Deutschland, 52 Teil-
nehmern aus den USA und 53 Teilnehmern aus Japan, dass die Technologiebereitschaft
die Technologieakzeptanz in den untersuchten Léndern teilweise unterschiedlich beein-
flusst. Unter Beriicksichtigung der Kulturdimensionen von Hofstede (Hofstede 2012,
Hofstede 1983) kann festgestellt werden, dass die Technologiebereitschaft fiir alle Lander
positiv mit allen Technologieakzeptanz-Konstrukten assoziiert ist. Beide Konstrukte stel-
len insgesamt geeignete Ansétze dar, um die Technologieakzeptanz und Technologiebe-
reitschaft in einem internationalen Kontext fiir M-Payment zu evaluieren. Interessanter-
weise zeigen sich teilweise signifikante Unterschiede fiir die vier untersuchten Lénder.
Bei maskulinen Kulturen (Deutschland und Japan) ist die Bereitschaft, neue Technolo-
gien zu nutzen, hoher, als bei weniger maskulinen Kulturen (z. B. Finnland). Insgesamt
wurde deutlich, dass die Technologiebereitschaft ein wichtiger Faktor ist, um die Akzep-
tanz von M-Payment bei den Verbrauchern zu messen, und dass es Unterschiede in der
Art und Weise gibt, wie Einzelpersonen aufgrund ihres kulturellen Hintergrunds neue
Technologien annehmen und wahrnehmen. Der Artikel zeigt dabei einige Merkmale und
Auswirkungen auf und kann fiir Unternehmen im M-Payment-Bereich wertvolle Infor-
mationen liefern. Im Zuge der Internationalisierung von Organisationen wéchst die Not-
wendigkeit zu verstehen, wie kulturelle Faktoren die Einfiihrung von M-Payment beein-

flussen konnten.

Eine aktuelle Uberpriifung der Literatur zeigt, dass es eine Verlagerung des Fokus von
Forschern gegeben hat, die das M-Payment Phdnomen untersuchen. Ein Beispiel fiir diese
Verschiebung ist die Zunahme empirischer (angewandter) Studien, die darauf hindeuten,
dass M-Payment Lésungen als Forschungsphdnomen in den letzten Jahren etabliert wur-
den, da Forscher im Allgemeinen die Merkmale eines M-Payment-Systems etabliert ha-
ben, die weithin in der Forschungsgemeinschaft akzeptiert wurden (Dennehy & Sammon
2015). Es gab auch eine Zunahme von Studien, in denen die rechtlichen, regulatorischen
und Standardisierungsfragen und die Technologie-, Sicherheits- und Architekturfragen
sowie deren Auswirkungen auf mehrere Interessengruppen untersucht wurden. Dies
wiirde darauf hindeuten, dass dies einflussreiche Faktoren sind, die das Design des M-
Payment-Geschiftsmodells pragen und auch ein Schliisselfaktor fiir die Einflihrung einer

M-Payment Losung sind. Aus diesem Grund ist dies ein Aufruf zum Handeln, dass zu-



Kritische Diskussion, Limitationen und Ausblick | 101

kiinftige Forschung die Auswirkungen von rechtlichen, regulatorischen und Standardisie-
rungsfragen auf die verschiedenen Stakeholder im M-Payment-Okosystem untersucht.
Ahnlich den Ergebnissen der Studie von Dahlberg et al. (2007) sind Verbraucheradopti-
onsstudien weiterhin ein beliebter Aspekt der Forschung. Die hohe Anzahl von Studien,
die das Technologieakzeptanzmodell oder eine Variante dieses Modells annahmen,
konnte die Zunahme der Forschung erkldren, die sich auf die Themen Technologie, Si-
cherheit und Architekturadoption und deren Auswirkungen auf die Verbraucher kon-
zentrierte. Es deutet auch auf eine Tradition von Forschern hin, die TAM als Modell fiir
das Verstidndnis der Technologieannahme verwenden, um zum kumulativen Aufbau von
Wissen beizutragen. Der Anstieg der designorientierten Forschung ist nicht iberraschend,
da die Forschung im Bereich der Designwissenschaften wiederbelebt wurde, insbeson-
dere im Bereich der Informationssysteme, wo das Thema Forschungsrelevanz diese Dis-
ziplin in den letzten Jahren liberschattet hat (vgl. Agarwal & Lucas 2005, Benbasat &
Zmud 2003). Da das Wesen der designwissenschaftlichen Forschung darin besteht, IT-
Artefakte mit dem Wunsch nach einer Verbesserung der Umgebung aufzubauen und zu
bewerten (vgl. Hevner et al. 2004), sind Aktionsforscher aufgerufen, die in der Zukunft
dieses Paradigma der Problemldsung fiir M-Payment Losungen in der realen Welt an-
wenden. Es gab eine erhebliche Zunahme der M-Payment-Forschung, die in Fachzeit-
schriften erschien und noch gréf3ere Zahlen erschienen in Konferenzberichten. Das Stu-
dium und die Praxis von M-Payment Losungen kann daher nicht langer als Modeerschei-
nung oder Mode betrachtet werden (vgl. Baskerville & Myers 2009), sondern ist eine
etablierte Forschungsdoméne, die in den kommenden Jahren verstarkt von Forschern aus

verschiedenen Disziplinen wahrgenommen wird.

Der dritte Artikel zur Akzeptanzmessung untersucht mobile Dienste zur Ubertragung von
Lifestyle-Daten mittels Wearable Devices. Die meisten Studien wurden durchgefiihrt, um
technologische Aspekte und die Einfithrung von Wearable Technologien zu untersuchen,
wenig Forschung wurde jedoch betrieben, um das Potenzial mobiler Dienste unter Ver-
wendung von Wearable Technologien fiir die Versicherungsbranche zu untersuchen. Der
in dieser Dissertation vorgestellte Artikel ist der erste, der die Bereitschaft von Nutzern
untersucht, sogenannte Pay-as-you-live (PAYL)-Dienste mit Hilfe von Wearable Tech-
nologien zu nutzen, indem wahrgenommene Risiken und wahrgenommene Vorteile in

einem Forschungsmodell verglichen werden. Auf dieser Grundlage wurde diese Studie
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von einer allgemeinen Forschungsfrage bestimmt: ,,Wie beeinflussen das wahrgenom-
mene Datenschutzrisiko und der wahrgenommene Nutzen die Einfiihrung von Pay-As-

You-Live-Diensten mit tragbaren Technologien?

Auf Grundlage der Ergebnisse kann der Schluss gezogen werden, dass die Risiko-Nutzen-
Analyse einen wahrgenommenen Wert ergibt, der eine wesentliche Determinante fiir die
Absicht eines Individuums darstellt, tragbare Gerdte in PAYL-Diensten zu verwenden.
Eine wichtige Erkenntnis aus der Kundenperspektive ist, dass der Einfluss des empfun-
denen Datenschutzrisikos auf den wahrgenommenen Wert fast doppelt so hoch ist, wie
der des wahrgenommenen Nutzens. Voraussetzung fiir die erfolgreiche Implementierung
von PAYL-Diensten am Markt ist daher, dass Versicherungsunternehmen sowie Dienst-
leister und Hersteller von Wearables vorrangig zusammenarbeiten und Lésungen fiir
mehr Datensicherheit und Datenschutz anbieten, bevor an weiteren Features der Geréte
gearbeitet wird. Versicherungsunternehmen sollten zunéchst die Bedenken ihrer Kunden
hinsichtlich personenbezogener Daten und ihrer Ubertragung reduzieren, bevor sie auf
Gamification-Faktoren achten, um den wahrgenommenen Spal} bei der Verwendung oder
die funktionelle Kongruenz bei der Auswahl der geeigneten Wearables zu erh6hen. Zur-
zeit warten Versicherte auf weitere Entwicklungen auf dem Versicherungsmarkt und L6-
sungen zu datenschutzbezogenen Bedenken. Frithere Untersuchungen zeigen, dass Men-
schen bereit sind, an diesen Programmen teilzunehmen, solange sie absolute Vorteile
wahrnehmen. Daher miissen Versicherungsunternehmen nicht nur mit Herstellern zusam-
menarbeiten, um eine verbesserte Datensicherheit und -iibertragung zu gewéhrleisten,
sondern auch die Transparenz in Bezug auf die Verwendung von Daten erhohen und dem
moglichen Datendiebstahl und -manipulationen durch Dritte vorbeugen. Noch wichtiger
ist jedoch, dass Versicherungsunternehmen sich auf das richtige Gleichgewicht von Tech-
nologie, Datenschutz, tragbarer Funktionalitét, Niitzlichkeit und einem nachhaltigen Ge-
schiaftsmodell konzentrieren miissen, um erfolgreich zu sein. Einzelpersonen sind mog-
licherweise nicht bereit, Zeit, Miihe oder Geld in tragbare Gesundheitsgerite zu investie-

ren, es sei denn, die Gewissheit ihrer Vorteile ist garantiert.

Die Gesundheitsindustrie fiir Wearables ist in den letzten Jahren explodiert, und der
Trend verlangsamt sich nicht. Wearables der ersten Generation, darunter Fitness-Tracker
wie FitBit und Jawbone's Up, Gesundheits-Apps wie Walgreens Balance Rewards und
Smartwatches, sind bei den Konsumenten sehr beliebt. Gesundheitsexperten sind auch
darauf erpicht, ins Spiel einzusteigen und die Mdéglichkeiten zu erkunden, Patienten mit

chronischen Krankheiten zu helfen oder in entlegenen Gebieten zu leben. Da die Kosten
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von Wearables sinken und die Datenerfassung einfacher wird, steigt die Wahrscheinlich-
keit, dass tragbare Technologien in die Gesundheitsdienste integriert werden und von Ge-
sundheitspldnen anerkannt werden. Das Internet der Dinge verdndert die Gesundheits-
branche und bietet das Potenzial, Patienten flexibel zu tiberwachen, das Medikamenten-
management und die Patientenintervention zu verbessern, Gesundheitskosten zu senken
und die Gesundheit der Bevolkerung im Zeitverlauf zu verbessern. Und wenn Baby Boo-
mer dlter werden, ist es entscheidend, Patienten in thre Gesundheitsversorgung zu brin-

gen, um der drohenden Belastung des Gesundheitssystems zuvorzukommen.

Die in den verschiedenen Artikeln vorgeschlagenen Forschungsmodelle wurden mit mul-
tivariaten Analysemethoden, im speziellen mit Patial-Least-Squares Strukturgleichungs-
modellierungstechniken (PLS-SGM) validiert. Die meisten fritheren Forschungen, die die
Vorteile und Grenzen von PLS-SGM oder die Analyse seiner Leistung (z. B. in Bezug
auf Parameterschitzung) diskutierten, haben nicht anerkannt, dass die Methode eine
grundlegend andere Messphilosophie als faktorbasierte SGM annimmt (z. B. Rigdon et
al. 2017). Anstatt eine gemeinsame Faktormodellstruktur anzunehmen, stiitzt sich PLS-
SGM auf die Modelllogik, um reflektive und formative Messmodelle zu reprasentieren.
Die Methode kombiniert linear Satze (oder Blocke) von Indikatoren zu Konstrukten, die
die konzeptuellen Variablen darstellen und beurteilt, inwieweit diese Maflnahmen valide
und zuverldssig sind. Mit anderen Worten, PLS-SGM ist eine Approximationsmethode,
die inhédrent erkennt, dass Konstrukte und konzeptionelle Variablen nicht identisch sind
(Rigdon et al. 2017). PLS-SGM bietet eine gute Anndherung an géngige Faktormodelle
in Situationen, in denen faktorbasiertes SGM aufgrund methodischer Einschrankungen
hinsichtlich Modellkomplexitét, StichprobengroB3e oder Einbeziehung von zusammenge-
setzten Variablen in das Modell keine Ergebnisse liefern kann (Reinartz et al. 2009,
Sarstedt 2016, Willaby et al. 2015). Wahrend Standard-PLS-SGM-Analysen wichtige
Einblicke in die Stirke und Signifikanz der hypothetischen Modellbeziehungen liefern,
werfen weiter entwickelte Modellierungs- und Schétztechniken ein weiteres Licht auf die
Art der vorgeschlagenen Beziehungen. Die Forschung hat eine Vielzahl von komplemen-
tdren Analysetechniken und -verfahren hervorgebracht, die den methodischen Werkzeug-
kasten der mit der Methode arbeitenden Forscher erweitern. Beispiele fiir diese Methoden
sind die konfirmatorische Tetrad-Analyse (CTA-PLS), die es Forschern erlaubt, statis-
tisch zu testen, ob die Operationalisierung des Messmodells eher auf Effekt- oder Kom-
positindikatoren aufbauen soll (Gudergan et al. 2008) und latente Klassentechniken, wenn

unbeobachtete Heterogenitét die Modellschitzungen beeinflusst. Weitere Methoden zur
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Beriicksichtigung der Heterogenitét des Strukturmodells umfassen die Analyse moderie-
render Effekte (Henseler & Chin 2010), nichtlineare Effekte (Henseler et al. 2012a) und
die Multigruppenanalyse (Sarstedt et al. 2011) einschlieBlich der Untersuchung der Mess-
invarianz (Henseler et al. 2016b). Eine weitere ergéinzende Methode, die importance-per-
formance map analysis (IPMA), ermoglicht umfangreichere Ergebnisdiskussionen, in-
dem sie die Analyse der Gesamtwirkungen im Modell erweitert, indem der Analyse eine
zweite Ergebnisdimension hinzugefiigt wird, die die Durchschnittswerte der latenten Va-
riablen enthilt. Haar et al. (2018) bieten einen detaillierteren Uberblick und eine Einfiih-

rung in diese ergidnzenden Techniken fiir fortgeschrittene PLS-SGM-Analysen.

Empirische Forschung, die SGM verwendet, ist in der [S-Community weit verbreitet. Die
Disziplin der Informationssysteme stiitzt sich starker als andere Disziplinen auf PLS, um
Strukturgleichungsmodelle zu testen (Marcoulides et al. 2009). Gleichzeitig sind in jiings-
ter Zeit in der Literatur Behauptungen in den Vordergrund getreten, die an die Grenzen
dieses Ansatzes erinnern. Obwohl die Anwendung von PLS mehrere Vorteile beim Tes-
ten von Kausalzusammenhéngen bietet, die andere Methoden nicht haben, miissen For-
scher sich bewusst sein, dass PLS kein Wundermittel fiir das Erreichen ausreichender
statistischer Leistung bei kleinen Stichprobengrofien ist (Goodhue et al. 2006). In allen
Artikeln wird ein erweitertes TAM genutzt, welches die Intention der Nutzung misst.
Obwohl andere Studien darauf hindeuten, dass die beabsichtigte Verwendung eine De-
terminante und ein Prédiktor fiir das Verhalten ist, sollte angemerkt werden, dass die in
dieser Dissertation diskutierten Artikel Einstellungen und kein tatséchliches Verhalten
messen. Weitere Studien sind notwendig, um das tatsdchliche Verhalten zu messen und
klare Beweise fiir konvergente Validitdt zu erhalten. Die Einstellungen in dieser For-
schung bilden Antizipation und keine Reflexion von bereits gemachten Erfahrungen. Dies

kann zu einer Korrelation zwischen einzelnen latenten Variablen fihren.

Als zweite Anwendung wird ein Artikel vorgestellt, der Finanzmarktdaten, genauer ge-
sagt, Wihrungsoptionen mit Hilfe Kiinstlicher Neuronaler Netze (KNN) syntethisiert und
prognostiziert, um eine Entscheidungsunterstiitzung flir den besten Handelszeitpunkt zu
liefern. Die Entwicklung nichtlinearer dynamischer Systeme zur Verbesserung von Ent-
scheidungen ist sicherlich keine neue Idee. Im Zusammenhang mit modellgetriebenen
Entscheidungsunterstiitzungssystemen gibt es ein breites Spektrum an Forschung (Gupta
etal. 2007, Weber 2008, Grosan & Abraham 2011, Schuff et al. 2011). Aus wissenschaft-
licher Sicht wurden in den letzten Jahrzehnten einige Artikel verdffentlicht, die darauf

abzielen, zu verstehen, wie wirksame Entscheidungsfindungssysteme zur Unterstiitzung
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finanzieller Entscheidungen gestaltet werden kénnen (Alic et al. 2012). Zum Beispiel
Forschung auf dem Gebiet der Finanzanalyse, insbesondere der Vorhersage von Aktien-
kursen (Schumaker & Chen 2009, Tsai & Hsaio 2010, Huang et al. 2011, Chang & Fran-
klin 2011, Pettenuzzo et al. 2014, Gottschlich & Hinz 2014) und der Vorhersage von
Wechselkursen Tay & Cao 2001, Peramunetilleke & Wong, Brandl et al. 2006. Dartiiber
hinaus wird gezeigt, dass intelligente, auf KNN basierende Entscheidungsunterstiitzungs-
systeme die heutigen komplexen Entscheidungsprozesse im Allgemeinen unterstiitzen
konnen (Breitner et al. 2007, Gao et al. 2007). Erste Versuche Marktpreise mit KNN zu
synthetisieren wurden in den 1990er Jahren gemacht (Malliaris & Salchenberger 1993).
Nachfolgende Studien untersuchten insbesondere Optionspreisanndherungen mit KNN
(Garcia & Gencay, Andreou 2006, Amilon 2003, Bennell & Sutcliffe 2004, Kohler et al.
2010). Optionspreise basieren auf theoretischen Modellen von Black und Scholes (1973),
Merton (1973) und Erweiterungen von Cox et al. (1979). Laidi (2008) und Turban et al.
(2010) wiesen darauf hin, dass einige von Finanzentscheidern verwendete Modelle er-
hebliche Schwichen aufweisen. Da die Volatilitdt ein Schliisselfaktor der meisten theo-
retischen Modelle ist, konnen die Eigenschaften stochastischer Volatilitdt und Zufalls-
sprungmodelle durch Feedforward Neurale Netze ersetzt werden (Gencay & Gibson
2007). Im Gegensatz zu den theoretischen Bewertungsmodellen werden KNN-Algorith-
men als alternativer heuristischer Ansatz zur Optionspreisberechnung verwendet und zur
Simulation des nichtlinearen Verhaltens solcher Finanzderivate eingesetzt. Wahrend
beim Umgang mit Prognoseproblemen im Allgemeinen einige Probleme auftreten (Powel
2007, Wu & Brynjolfsson 2009, Samarasinghe 2016), liefert der Einsatz technischer Ana-
lysen in Bezug auf Prognosen und den Handel auf dem Devisenmarkt zuverldssige und
gute Ergebnisse Nagarajan et al. 2005). Es wird gezeigt, dass die Verwendung eines
mehrschichtigen Perzeptrons erfolgreich angewendet wird, um den Trend fiir einen Drei-
Tage-Horizont des EUR / USD-Wechselkurses vorherzusagen (Pacelli et al. 2011). Hyb-
ride neuronale Strukturen konnen von der Verwendung von Aspekten aus etablierten Mo-
dellen wie der Black-Scholes-Gleichung oder einer Kombination mit evolutionidren Be-
rechnungen profitieren, die klassische 6konometrische Methoden fiir Genauigkeit in der

Vorhersage und anderen Methoden iibertreffen (McNelis 2005).

Kiinstliche neuronale Netze haben in den letzten zwei Jahrzehnten eine enorme Aufmerk-
samkeit erfahren. Ein Grofteil der Forschung konzentrierte sich auf verschiedene Ge-
schiftsdisziplinen, jedoch wurde nur eine kleine Anzahl von Umfragen in diesem Bereich

verdffentlicht. Obwohl neuronale Netze auf verschiedene Aufgaben angewendet wurden,
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zeigt eine Literaturanalyse, dass die am hdufigsten untersuchten Probleme finanzielle
Notlagen, Konkursanalyse, Aktienkursprognose und Kreditbewertung waren (Tka¢ &
Verner 2016). Interessant ist, dass die durchschnittliche Anzahl der Finanzanalyse- und
Derivatartikel im untersuchten Zeitraum ungefahr gleich geblieben ist. Besonders hoch-
frequente Zeitreihen und realisierte Volatilititen wurden in neueren Arbeiten bevorzugt.
Trotz der Tatsache, dass einige der groB3ten Probleme in der Wirtschaft durch neuronale
Netze angegangen wurden, gibt es immer noch Bereiche mit potenziellen Anwendungen,
die noch nicht vollstindig untersucht wurden. Dies gilt in erster Linie nicht nur fiir Be-
reiche, in denen der qualitative Charakter von Problemen Modellierungsschwierigkeiten
erfordert, sondern auch fiir Bereiche mit genauen Daten wie Kosten, Anleihen und
Fremdfinanzierung. Die meisten Arbeiten, in denen verschiedene Benchmark-Techniken
verglichen wurden, argumentierten, dass neuronale Netze konventionelle Ansédtze wie
Diskriminanzanalyse und lineare Regression libertrafen, wahrend hybride Netzwerke mit
sekunddrem Verfahren in der Regel besser als traditionelle, durch gradientenbasierte
Techniken trainierte Netzwerke waren. Die Hybridisierung neuronaler Netzwerke war ein
sehr beliebtes Phdnomen in untersuchten Unternehmensdisziplinen. Obwohl diese spezi-
fischen hybriden Netzwerke moglicherweise nur fiir bestimmte Aufgaben gut funktionie-
ren, zeichnet sich ab, dass eine korrekte Integration von metaheuristischen Methoden in
die neuronale Netzwerkmethodik ein Schliissel zum Erreichen der optimalen Leistung
sein konnte. Im Allgemeinen wurden neuronale Netze erfolgreich in einer Vielzahl von
Geschéftsaufgaben eingesetzt und waren in der Lage, komplexe und nichtlineare Bezie-
hungen zu erkennen, ohne dass spezifische Annahmen iiber die Verteilung oder Eigen-

schaften der Daten erforderlich waren.

Oft sind jedoch der Mangel an formalem Hintergrund und die erkldrenden Fahigkeiten
die zwei wesentlichen Probleme, die gelost werden miissen, um Studien mit KNN zu
verbessern. Die weitere Forschung sollte sich daher auf universelle Richtlinien und all-
gemeine Methoden fiir die Festlegung von Kontrollvariablen, die Auswahl verborgener
Schichten und das Gesamtdesign der Topologie konzentrieren, da die Qualitét der unter-
suchten Modelle erheblich von den Erfahrungen der Forscher abhéngt. Dariiber hinaus
sind robuste Maflnahmen, die die Relevanz einzelner erkldrender Variablen beurteilen
konnten, sehr wiinschenswert, da die Forscher derzeit noch vorsichtig mit der Interpreta-
tion ihrer Ergebnisse umgehen und ihre Validierung mit herkdmmlichen Methoden

durchfiihren. Die Forschung zu kiinstlichen neuronalen Netzen hat in der Wirtschaft noch
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viel zu bieten. Mit ihren unbestrittenen Vorteilen, der allgemeinen Verfiigbarkeit von Da-
ten und der zunehmenden Benutzerfreundlichkeit von Softwarepaketen werden neuronale
Netze sicherlich mehr Autoren anlocken und zusétzliche Anwendungsméglichkeiten bie-

ten.

Der letzte Teil der vorliegenden Dissertation widmet sich der Analyse natiirlicher Sprache
(Natural Language Processing), insbesondere der Verarbeitung von Textdaten aus sozia-
len Netzwerken. Die gro3e Menge an Daten, die von Kunden generiert werden, kann dazu
genutzt werden, Kaufentscheidungen und den Erfolg oder Misserfolg eines Produkts bes-
ser zu verstehen. Der Artikel konzentriert sich auf die Analyse von Kundenrezensionen,
um Meinungen zu bestimmten Aspekten eines Produkts automatisch zu extrahieren. Das
Forschungsgebiet der automatischen Analyse von Kundenmeinungen wird oft auch als
Sentiment Analyse bezeichnet. Der Artikel zielt darauf ab, die Frage zu beantworten, ob
es moglich ist, eine sinnvolle aspektbasierte Sentiment Analyse auf unstrukturierten
Social Media Daten durchzufiihren und welche Leistungsunterschiede im Vergleich zu
klassischen Datenquellen wie Amazon Review Daten bestehen. Die Ergebnisse zeigen,
dass Facebook und Twitter aufgrund ihres hohen Anzeigeninhalts kaum fiir solche Ana-
lysen geeignet sind. YouTube hat jedoch unterschiedliche Eigenschaften, was es fiir eine
effiziente Filterung und anschlieBende Analyse von Kommentaren geeigneter macht. Da-
her werden YouTube-Kommentare verwendet und die Leistung der Aspektextraktion ei-
nes vielversprechenden Algorithmus‘ mit den Ergebnissen herkémmlicher Amazon-Be-
wertungen verglichen. Die Analysen zeigen, dass sich die Genauigkeitswerte zwischen
den beiden Datenquellen nur geringfiligig unterscheiden. Daher kénnen YouTube-Kom-
mentare in der Tat als geeignete Datenquelle fiir aspektorientierte Sentiment Analysen
oder zumindest fiir die erste Aufgabe, der Extraktion relevanter Aspekte, angesehen wer-
den. Der Artikel unterliegt jedoch der Limitation, dass nur ein Algorithmus zur Aspektex-
traktion verwendet wurde. Weitere Forschung muss zeigen, ob die Ergebnisse fiir ver-

schiedene Ansétze, fortgeschrittener maschineller Lernalgorithmen gelten.

Seit der Einreichung des Artikels, auf dem dieser Abschnitt basiert, haben viele interes-
sante Artikel groBeres Interesse in der Forschungsgemeinschaft geweckt. Poria et al.
(2016) stellt bspw. den ersten Ansatz zur Aspektextraktion vor, der auf Convolutional
Neural Networks (CNN) basiert. Die Autoren erweitern ihre Ansitze und prasentieren in
threm hochaktuellen Papier Ideen zur Kombination von visuellen, auditiven und textli-

chen Modalitdten (Poria et al. 2017).
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Eine weitere Limitation ist, dass die Gesamtergebnisse des vorgeschlagenen Ansatzes e-
her schlecht ausfallen. Eirinaki et al. (2012) erreichten in ihrem Artikel fiir die Produkt-
gruppe der ,,DVD-Player* eine Precision zwischen 0.68 und 0.74 aus einer vergleichba-
ren Stichprobe von 300 Bewertungen, wihrend die erreichte Precision fiir die Produkt-
gruppe ,,Kameras* mit 0.85 - 0.95 noch hoher war (nur 80 Bewertungen). Eine erweiterte
Literaturanalyse zeigt, dass die Methoden von Poria et al. (2016) als das vielverspre-
chenste Verfahren zur Aspektextraktion gelten. Jindal et al. (2006) erreichte zwar eine
Precision von 95%, die um 2% hoher ist als die von Poria et al. (2016), doch ist der Recall
von Poria et al. (2016) mehr als 20% hoher. Laut Poria et al. (2016) ist dies der erste
Deep-Learning-basierte Ansatz fiir eine aspektbasierte Sentiment Analyse. Die meisten
der fritheren Arbeiten verwendeten entweder linguistische Regeln, wie in Hu et al. (2004)
und Poria et al. (2015) oder Conditional Random Field’s wie in Jakob et al. (2010). Beide
Methoden haben Nachteile, die von Poria et al. (2016) mit Hilfe eines Deep-Learning
Convolutional Neural Networks (CNN) geldst werden, der die Daten leichter anpassen
kann. Der Ansatz ist kein reines CNN, sondern eine Kombination spezifischer linguisti-
scher Regeln, was die Korrektheit des Algorithmus weiter verbessert. Die Entwicklung
aspektbasierter Sentiment Analyse-Ansatze ist daher nach wie vor eine grofde Her-
ausforderung und die derzeitigen Losungen sind noch nicht geeignet, um in der Pra-
xis angewendet zu werden. Es wird ein neuer Ansatz zur Filterung der extrahierten
Aspekte vorgeschlagen, der die Ergebnisse verbessern kann. Es gibt jedoch viele of-
fene Fragen und technologische Grenzen, die in der weiteren Forschung berticksich-

tigt werden miissen.

Als Gemeinschaft von Wissenschaftlern wére es nachlédssig, die wissenschaftlichen Mog-
lichkeiten, die sich aus der Verfligbarkeit von Daten, ausgekliigelten Analysewerkzeugen
und leistungsfiahigen Computerinfrastrukturen ergeben, nicht voll auszuschépfen. In der
Tat ist dies aus den oben genannten Griinden eine aufregende Zeit, um ein Forscher im
Gebiet der Informationssysteme zu sein und iiber Informationssysteme hinaus auf die
Wissenschaft im Allgemeinen zu denken. Big Data zielt immer noch zu einem grof3en
Teil darauf ab, die richtigen Informationen zur richtigen Zeit in der richtigen Form an die
richtige Person zu liefern, ist aber jetzt in der Lage, dies in einer wesentlich komplexeren
Form zu tun. Die [S-Disziplin denkt und forscht seit liber fiinf Jahrzehnten an der Schnitt-
stelle von Technologie, Daten, Wirtschaft und Gesellschaft und sollte ihre Vordenkerrolle

nutzen, um zu einem Kernstiick von Bildung, Wirtschaft und Politik zu werden.
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