Die Gewichtung von Wahrscheinlichkeitsinformation in
Abhangigkeit von deren Genauigkeit bei Entscheidungen
unter Unsicherheit

Dissertationsschrift zur Erlangung des Doktorgrades des Fachbereichs 2 der
Universitdt-Gesamthochschule Paderborn, vorgelegt im Dezember 2000 von

Johannes Honekopp






MiBiger Leser! Ohne Eidesschwur kannst du mir glauben,
dass ich wunschte, dieses Buch, als der Sohn meines Geistes,
wire das schonste, stattlichste und geistreichste, das sich
erdenken lieBBe. Allein ich konnte nicht wider das Gesetz der
Natur aufkommen, in der ein jedes Ding seinesgleichen

erzeugt.

Cervantes
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methodologischen Fall-stricken die Untersuchung dieses Themas behaftet ist, hitte ich
vermutlich die Finger davon gelassen. Nicht in erster Linie, weil ich die Miihen bereue, die mir
dieses Thema bereitet hat, sondern eher weil ich einen gut Teil derselben Lesern nicht ersparen
kann. In meinen Augen sollte Wissenschaft einfach sein — diese Arbeit ist es leider nicht. Unter
anderem deswegen, weil es notwendig war, eine Vielzahl neuer Konzepte und GroBen
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0. ZUSAMMENFASSUNG

Oftmals missen Menschen Entscheidungen treffen, von denen sie nicht genau absehen kénnen,
welche Konsequenzen diese haben werden. Man nennt solche ,,Entscheidungen unter Unsicher-
heit*. Mit ihnen befasst sich die vorliegende Arbeit.

Theotien, die menschliches Verhalten in solchen unsicheren Situationen zu beschreiben suchen,
legen einheitlich besonderen Wert auf zwei Aspekte. Diese sind, vereinfacht gesprochen, in zwei
Fragen zu fassen: ,,Wie erstrebenswert wird meine Situation sein, falls meine Entscheidung zum
erhofften Resultat fihrt?* und ,,Wie grof3 ist die Chance daftr, dass das angestrebte Ergebnis
eintritt?*. Die Erfolgswahrscheinlichkeit, der zweite Aspekt, kann dabei mehr oder minder genau
bezifferbar sein. So ldsst sich bei einer Wette auf einen Munzwurf die Gewinnwahrscheinlichkeit
prizise angeben, bei einer Wette auf ein Ful3ballspiel nicht.

Die vorliegende Arbeit untersucht, inwieweit die Genauigkeit der beteiligten Wahrscheinlich-
keiten Entscheidungen unter Unsicherheit beeinflusst. So erscheint es zunichst plausibel anzuneh-
men, dass diffuse Wahrscheinlichkeiten dazu fihren, dass sich die Entscheidungen stirker auf den
erstgenannten Wertaspekt stiitzen (Gewichtungshypothese). Tatsichlich wird diese Meinung in der
Literatur vertreten (Wallsten, Budescu & Tsao, 1997). Die Untersuchungsmethodik, auf Grund derer
die Autoren zu diesem Schluss kamen, ist jedoch, wie hier gezeigt wird, unbrauchbar. Eine
angemessene Methodik wird entwickelt.

Das experimentelle Paradigma siecht dabei so aus, dass die Vpn sechs gleichzeitig prisentierte
Lotterien, bei denen entweder ein Gewinn € mit einer Wahrscheinlichkeit P gewonnen wird oder
andernfalls nichts passiert, gemal3 ithrer Attraktivitit in eine Rangfolge bringen miissen. Dabei wird
in drei Experimenten die Genauigkeit der Wahrscheinlichkeitsinformation variiert. Dies geschieht in
der Regel dadurch, dass die Gewinnwahrscheinlichkeiten in Form eines Gliicksrades dargestellt sind
— groBere Gewinnflichen entsprechen dabei héheren Gewinnwahrscheinlichkeiten; bei einem Teil
der Lotterien ist ein Stiick des Glicksrades derart verdeckt, dass sich die Grof3e der Gewinnfliche
nicht mehr genau einschitzen lisst. In Experiment III wird alternativ die Genauigkeit der Wahr-
scheinlichkeitsinformation auch dadurch herabgesetzt, dass die Gewinnwahrscheinlichkeiten in
Worten beschrieben werden (etwa ,,cher geringe Wahrscheinlichkeit®), die nur einen ungenauen
Ruckschluss auf die tatsichlichen Wahrscheinlichkeitswerte erlauben.

Aus den von den Vpn hergestellten Attraktivititsrangfolgen ldsst sich schitzen, wie stark sie sich
bei ihrer Entscheidung auf die Wert- und wie stark auf die Wahrscheinlichkeitsinformation stiitzen.

Die Gewichtungshypothese kann nicht bestitigt werden; im Gegenteil stitzen sich die Ent-
scheidungen bei Gewinnaufgaben mit abnehmender Informationsgenauigkeit verstirkt auf die
Wahrscheinlichkeitsinformation; eine schwache gegenliufige Tendenz bei Verlustaufgaben deutet
darauf hin, dass der Grund hierfiir darin liegt, dass die Vpn bei sinkender Informationsgenauigkeit
insgesamt vorsichtiger entscheiden.

Mit Hilfe einer Computersimulation, die eine Vielzahl unterschiedlicher Randbedingungen
berticksichtigt, wird geklirt, welche Folgen fir Entscheidungen unter Unsicherheit dieser Effekt im

speziellen und mangelnde Informationsgenauigkeit im allgemeinen hat. Es zeigt sich dabei, dass der
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gefundene Effekt von geringer praktischer Relevanz ist. Aus der Simulation ergeben sich jedoch ein
Reihe wichtiger Ergebnisse und Schlussfolgerungen: (i) Entscheidungen unter Unsicherheit sind
duflerst robust; sowohl unprizise Information wie auch suboptimales Entscheidungsverhalten beein-
trachtigen die Entscheidungsgiite nur geringfiigig. (i) Eine einfache Entscheidungsstrategie fithrt zu
sehr guten Ergebnissen, wenn diese konsequent befolgt wird; Trainingsmanahmen sollten Ent-
scheider daher weniger dazu ermutigen, eine besonders ausgefeilte und komplizierte Strategie zu
entwickeln, als vielmehr einer Strategie mit handhabbarer Komplexitit konsequent treu zu bleiben.
(ii)) Bemithungen, die Prizision von Wahrscheinlichkeitsinformation zu vergroB3ern, haben einen
steil abfallenden Grenznutzen. (iv) Der Grad der Prizision der Wahrscheinlichkeitsinformation

sollte bei der Entscheidung in der Regel nicht berticksichtigt werden.



1. EINLEITUNG

Hier wird gekléirt, was unter Entscheidungen unter Unsicherbeit, die Gegenstand der vorliegenden Arbeit sind, 3n
verstehen ist. Dariiber hinaus wird ein Klassifikationsschema vorgestellt, anhand dessen sich die Mannigfaltigkeit des

Phénomens ,,Entscheidungen ordnen lisst.

Menschen haben die Moglichkeit Entscheidungen zu treffen — und sie sind gleichzeitig dazu ge-
zwungen. Bei einem Teil solcher Entscheidungen ist ein wesentliches Bestimmungsstick, dass die
Konsequenzen der Entscheidung nicht eindeutig kalkulierbar sind. In einem solchen Fall spricht
man von Entscheidungen unter Unsicherbeit — diese sind Gegenstand der vorliegenden Arbeit.

Ein Beispiel mag illustrieren, was damit gemeint ist: Denken wir uns ein junges Paar, das nach einer
stressigen Zeit zehn Tage im Mai Utrlaub in sonniger Beschaulichkeit verbringen méchte. Der
Utlaub soll in zwei Wochen beginnen. Es besteht die Moglichkeit, ein elterliches Ferienhaus auf
Rigen zu nutzen. Da die beiden Inselliebhaber sind und ihre finanzielle Situation zudem angespannt
ist, wire diese Losung eigentlich optimal — falls das Wetter mitspielt. Durch Zufall kommt der Frau
nun ein einmalig ginstiges Angebot fir zehn Tage Lanzerote in die Hinde — als Insel fir die beiden
dhnlich schon wie Riigen, nicht so billig wie dieses aber mit Schonwettergarantie. Gebucht werden
muss sofort. Wie sollten sie sich entscheiden? Die Schwierigkeit dieser Entscheidung griindet sich
genau auf die nicht sicher zu kalkulierende Komponente — das Wetter auf Riigen.

In diesem Beispiel rihrt die Unsicherheit daher, dass sich ein zukiinftiger Zustand nur schwer
prognostizieren lasst. Quelle der Unsicherheit kann aber etwa auch die Liickenhaftigkeit des eigenen
Wissens sein: Wenn Sie schitzen sollen, ob Augsburg oder Braunschweig mehr Einwohner hat, und
Ihnen fur die richtige Antwort 100,— DM winken, so kann die Antwort prinzipiell gewusst werden
(im Gegensatz dazu ist das Maiwetter auf Rigen per se unbekannt). Dennoch bin ich mir sicher,
dass dies fiir Sie eine Entscheidung unter Unsicherheit darstellt. Einen Uberblick iiber mogliche
Quellen von Unsicherheit geben Kahneman & Tversky (1982).

Man kann argumentieren, dass alle Entscheidungen solche unter Unsicherheit sind — schlief3lich
kann auch die lapidarste Wahl ungeahnte Folgen haben: Hitte ich gestern in der Pommesbude
Mayonnaise anstelle von Ketchup genommen, wire diese vielleicht schlecht gewesen, die an-
schlieBende Lebensmittelvergiftung hitte mich ins Krankenhaus gebracht, wo dann méglicherweise
eine Geschiftspartnerschaft mit einem jungen Arzt ihren Beginn hitte nehmen kénnen, die schlie(3-
lich dazu fihren wiirde, dass ich Teilhaber einer neugegriindeten Firma fir Biotechnologie wiirde,
deren kometenhafter Aufstieg den von Microsoft wiirde verblassen lassen. Vielleicht bin ich also
ganz knapp daran vorbeigeschlittert eines Tages reichster Mann der Welt zu sein. Aber alle diese
Moglichkeiten spielten zum Zeitpunkt der Wahl keine Rolle (gliicklicherweise: denn hitte ich ver-
sucht alle Unwigbarkeiten abzuwigen, hitte ich bei Geschiftsschluss immer noch nicht gewusst,
was ich nehmen soll). Obschon die Entscheidung also in einem gewissen Sinne Unsicherheit barg,
war diese doch fur den Entscheider nicht relevant und somit ,,psychologisch* (sowohl aus Sicht des
Entscheiders wie auch dessen, der diese Entscheidung zu beschreiben und verstehen sucht)

irrelevant.



Mit Entscheidungen unter Unsicherheit beschiftigt sich eine Reihe wissenschaftlicher Diszi-
plinen. Besondere Nihe zur psychologischen Entscheidungsforschung besteht dabei seitens der
Statistik, die einen normativen Ansatz verfolgt — wie sollte man generell mit Unsicherheit umgehen?
konkret zumeist: wie soll man Daten sammeln, um Hypothesen zu tberpriifen; wie soll man Hypo-
thesen im Lichte bestehender Daten einschitzen? — sowie zur Okonomie, die sowohl das deskriptive
Anliegen hat, das Entscheidungsverhalten von Konsumenten, Investoren und anderen Wirtschafts-
subjekten zu beschreiben, als auch ein priskriptives, insoweit sie sich bemiiht, Entscheidungstrigern
Hilfsmittel an die Hand zu geben.

Entscheidungen sind vielgestaltig und konnen in einer Vielzahl von Aspekten héchst verschieden
voneinander sein. Schneisen der Ordnung in dieses Dickicht der Mannigfaltigkeit schligt eine Taxo-
nomie, die Jungermann, Pfister & Fischer (1998) entwickelt haben. Sie charakterisieren Entschei-
dungen anhand dreier Dimensionen, die jedoch nicht als voneinander vollig unabhingig anzusehen
sind: (1) Art und Umfang des erforderlichen kognitiven Aufwands, (ii) Merkmale von Entschei-
dungssituationen und (iii) verwendete Entscheidungsstrategien.

Zunichst stellt sich die Frage, ob nicht a/t Handlungen eine Entscheidung reprisentieren —
schlief3lich hitte man stets auch anders gekonnt. Ohne eine genaue Grenze angeben zu wollen, ab
wann wir von einer Entscheidung sprechen sollten, sei darauf hingewiesen, dass zu einer Ent-
scheidung ein Entscheidungsbewusstsein gehort und ein zumindest minimaler kognitiver Aufwand.
Ob in einem Einzelfall eine Entscheidung vorliegt oder nicht, wird also nicht durch duf3ere Faktoren
bestimmt (hier ist allein die Existenz von Alternativen wichtig), sondern durch deren innere Repra-

sentation und durch den Umgang mit der Situation.

Kognitiver Aufivand

Jungermann et al. unterscheiden hier vier Arten von Entscheidungen. Auf der untersten Stufe routi-
nisierfer Entscheidungen handelt es sich lediglich um den immer wiederkehrenden Nachvollzug einer
friher einmal getroffenen Entscheidung. Dies wire etwa dann der Fall, wenn sich eine vegetarisch
lebende Studentin in der Mensa automatisch in die Schlange fir das fleischlose Gericht einreiht.
Diese Entscheidung verlangt praktisch nur ein Matching der gegebenen Situation auf eine allgemei-
ne Entscheidungsregel. Der kognitive Aufwand ist somit minimal, die Entscheidungszeit verschwin-
dend gering, Aufmerksamkeit wird fast nicht benétigt. Das entgegengesetzte Ende des Anforder-
ungskontinuums markieren konstruktive Entscheidungen. Hier denkt der Entscheider explizit tber
seine Priferenz nach, Informationen missen aktiv gesucht und Entscheidungsalternativen selb-
stindig generiert werden. Weiterhin ist es notig, sich Klarheit tber die eigenen personlichen Werte
zu machen. Entsprechend vielgestaltig und hoch sind die kognitiven Anforderungen hierfiir. Ein

Beispiel fiir eine solche Entscheidung kann etwa die Berufswahl sein.



Merkmale von Entscheidungssituationen

AuBler nach Art und Umfang des kognitiven Aufwandes lassen sich Entscheidungen auch anhand
von Merkmalen der Entscheidungssituation klassifizieren. Zu diesen gehort, ob die Menge der Opti-
onen geschlossen oder offen ist. Ersteres ist der Fall, wenn Sie im Supermarkt eine Tafel Vollmilch-
schokolade kaufen wollen — das Angebot ist begrenzt und gut iiberschaubar. Anders verhilt es sich,
wenn Sie tberlegen, was Sie einer Freundin zum Geburtstag schenken — hier gilt es, erst einmal
Optionen zu generieren. (Wie wir dies tun, ist ein Aspekt, der von der Entscheidungsforschung bis-
lang kaum thematisiert worden ist. In Experimenten sind die Optionen, zwischen denen gewihlt
werden soll, quasi immer vorgegeben. Sinnvolle Verfahren zur Alternativengenerierung stellen
Eisenfihr und Weber, 1993, vor). Weiter kénnen Entscheidungen danach unterschieden werden, ob
sie ein- oder mehrstufig sind. Dem Kauf einer Tafel Schokolade liegt in der Regel eine einstufige
Entscheidung zu Grunde, bei einer Flasche Wein kann dies anders aussehen: Priifung von Etikett
und Preis fihren vielleicht zunichst zu dem Entschluss, dass man den Wein probieren mochte, das
Resultat dieser Probe fiihrt dann erst zu Kauf oder nicht Kauf. Jungermann et al. folgend sei noch
ein weiteres Merkmal von Entscheidungen erwihnt, welches darin besteht, dass sie einmalig sein
oder wiederholt auftreten konnen. Stellen Sie sich etwa zwei Gangster vor, die sich an einem ent-
legenen Ort treffen, um einen Deal abzuwickeln, etwa den Verkauf gestohlener Diamanten. Jeder
steht nun vor der Entscheidung, das Geschift einfach durchzuziehen, oder aber den anderen nieder-
zuschieBen und somit in den Besitz von Schmuck #7d Geld zu kommen. Stehen noch weitere dhn-
liche Geschifte zwischen den beiden an, so ist der Anreiz fur kooperatives Verhalten sicherlich

hoher, als wenn es sich um eine einmalige Begegnung handelt.

Entscheidungsstrategien

Dass auch Entscheidungen ohne Unsicherheit schwierig sein konnen, diirfte jedermann aus eigener
Erfahrung bekannt sein. So mégen etwa zwei gleichzeitig bestehende Stellenangebote, der gutbe-
zahlte Traumjob in Hintertupfingen und die akzeptable aber wenig Begeisterung weckende Offerte
in der Stadt, an die man vielfiltig gebunden ist, einen vor eine schwierige Wahl stellen. Die
Schwierigkeit wird hier dadurch verursacht, dass sich die beiden Optionen hinsichtlich einer Vielzahl
von Attributen unterscheiden, die untereinander schwer zu vergleichen sind. So mussen etwa die
Qualitit des Lebensumfeldes, die Hohe des Einkommens, die berufliche Zufriedenheit und die
Nihe zu den Menschen, die einem wichtig sind, gegeneinander abgewogen werden. Diese Schwie-
rigkeit rickt eine dritte Dimension, anhand derer sich Entscheidungen charakterisieren lassen, in
den Blickpunkt: die Wahl einer Entscheidungsstrategie. Wenn wir davon ausgehen, dass fir die Ent-
scheidung der wahrgenommene Nutzen der Optionen relevant ist, werden dadurch zwar eine
Menge moglicher Entscheidungsprinzipien ausgeklammert (denkbar wiren auch: eine Entscheidung
per Zufall; nach einer festen, von der momentanen Situation unabhingigen Regel verfahren; die
Entscheidung treffen, die den Status quo am wenigsten verindert etc.), es bleibt aber noch immer

eine Vielzahl méglicher Entscheidungsstrategien bestehen.



Eine denkbar einfache und befriedigende ist die Dominanzgstrategie: Wihle die Option, die auf allen
Attributen mindestens so gut ist wie alle anderen Optionen und auf mindestens einem Attribut
besser. Diese Regel hat leider den Haken, dass sie oftmals nicht anwendbar ist. Entscheidungen, die
als schwierig empfunden werden, zeichnen sich gerade dadurch aus, dass keine dominierende
Option vorliegt — so auch im obigen Beispiel. Eine Entscheidungsstrategie, die auch im obigen Bei-
spiel anwendbar wire, ist etwa die /lexikographische: Dabei wird diejenige Option gewahlt, die auf dem
wichtigsten Attribut den besten Wert hat. Sind diesbeziiglich alle Wahlmdéglichkeiten gleich, so wird
das zweitwichtigste Attribut betrachtet usw. Ein wesentliches Merkmal der lexikographischen Regel
ist, dass sie nicht-kompensatorisch ist, d. h. die Schwiche, die eine Option auf einem wichtigen Attribut
aufweist, ldsst sich auch durch noch so glinstige Auspragungen weniger wichtiger Attribute nicht
kompensieren. Wiirde also das oben beschriebene Problem lexikographisch gel6st und erwiese sich
die Erreichbarkeit vom jetzigen Wohnort als wichtigstes Attribut zur Bewertung von Stellenange-
boten, so wiirde die Wahl auf jeden Fall gegen Hintertupfingen ausfallen, selbst wenn der dortige
Arbeitgeber seine Gehaltsofferte um 50% steigern wiirde. Ein anderes wichtiges Beispiel fiir eine
nicht kompensative Strategie ist Elimination by Aspects: Grundgedanke ist hier, dass es fur jedes
Attribut einen Schwellenwert gibt, der nicht unterschritten werden darf. So muss etwa, zumindest
fir die meisten Menschen, jede beliebige Arbeit einen Mindestverdienst sicherstellen. Elimination by
Aspects bedeutet nun, dass fiir alle Optionen zunichst anhand des wichtigsten Attributs gepruft
wird, ob der spezifische Schwellenwert tberschritten wird. Optionen, die diesen nicht erreichen,
werden aussortiert, die verbleibenden anhand des nachsten Attributes untersucht usw. Gewahlt wird
die Option, die zuletzt tibrigbleibt.

Ein Beispiel fiir eine sehr komplexe und voraussetzungsreiche kompensatorische Strategie besteht
darin, nach dem multiattributiven Nutzen zu entscheiden. Hierzu ist es erstens notwendig, die einzel-
nen Attribute zu gewichten (,,die Hohe des Einkommens ist mir doppelt so wichtig wie der Freizeit-
wert der Stadt™) und zweitens, die Ausprigung eines jeden Attributes einer jeden Option auf einer
Intervallskala zu bewerten (,,wenn ich den Freizeitwert von Hintertupfingen mit 1 bewerte, dann ist
der der anderen Stadt 7). Fur jede Option wird nun fiir jedes Attribut das Produkt aus der Attribut-
auspragung und der Attributgewichtung gebildet, und fiir jede Option wird dann die Summe dieser
Partialnutzenwerte ermittelt. Die Wahlmoglichkeit mit der héchsten Summe gewinnt.

Eine wichtige Untergruppe der nicht-kompensatorischen Strategien stellen die sogenannten
satisficing Regeln dar (ein Kunstwort, das aus sa#sfy und suffice zusammengesetzt ist). Hierbei werden
die Optionen in unsystematischer Reihenfolge gepriift. Diese Prifung wird abgebrochen, sobald
eine Option gefunden ist, die einem gewissen Kriterium Gentige tut. Der Vorteil eines solchen Vor-
gehens besteht darin, dass es mit geringem Aufwand zu einem akzeptablen Ergebnis fihrt. Generell
handelt es sich bei der Wahl einer Entscheidungsstrategie auch um ein Entscheidungsproblem; bei
diesem muss der Aufwand, der mit der Anwendung einer Regel verbunden ist, gegen den Grad der
Ausbeute der gegebenen Informationen abgewogen werden.

Einen guten Uberblick mit einer Fiille von Entscheidungsstrategien geben Jungermann, Pfister &
Fischer (1998). Die verschiedenen Strategien schlieen einander nicht zwingend aus. Existiert eine

gro3e Menge an Optionen — wir begegnen ihr etwa im Reisebiiro oder im Buchladen — so bietet es
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sich an, die Zahl der Optionen zunichst mit einer nicht-kompensatorischen Regel zu reduzieren,
was wenig Aufwand erfordert, und die wenigen verbleibenden Alternativen dann eingehender

anhand einer kompensatorischen Strategie zu priifen.

Zusammenfassung: Entscheidungen lassen sich sowohl anhand von Situations- als auch anhand
von Verhaltensmerkmalen kategorisieren. Entscheidungen unter Unsicherheit zeichnen sich dadurch
aus, dass deren Konsequenzen aufgrund eines Mangels an Wissen nicht klar voraussehbar sind.
Dieser kann aus einer Wissenslicke des Entscheiders resultieren oder auch prinzipieller Natur sein.
Letzteres ist etwa dann der Fall, wenn der Wissensmangel aus einer grundsitzlich nicht zu tiber-

brickenden Unkenntnis der Zukunft resultiert.

2. EIN HISTORISCHER ABRISS DER THEORETISCHEN AUSEINANDER-
SETZUNGEN MIT ENTSCHEIDUNGEN UNTER UNSICHERHEIT: VOM
BEGINN DER WAHRSCHEINLICHKEITSRECHNUNG ZUR EXPECTED
UTtiLity THEORIE

Die Kapitel 2 und 3 geben einen chronologischen Uberblick iiber Theorien der Entscheidung unter Unsicherheit.
Diese sind teihweise normativer Natur, versuchen also festzulegen, welches 1erhalten angesichts Unsicherbeit ver-
niinftig ist, und teibweise deskriptiver Natur, indem sie ndamlich 3n beschreiben suchen, wie sich Menschen in solchen

Sttuationen tatsdchlich verhalten.

2.1 Der Beginn der Wahrscheinlichkeitsrechnung

Die ersten theoretischen Auseinandersetzungen mit Entscheidungen unter Unsicherheit, die noch
heute Relevanz haben, finden sich im 16. Jahrhundert. Erstmals wird Unsicherheit formalisiert,
indem niamlich die Wahrscheinlichkeitsrechnung entsteht. Diese kann sich jedoch zunichst nur
einem kleinen Teil der Wirklichkeit zuwenden, Gliicksspielen. Der Spieler Cardano analysierte, wie
wahrscheinlich verschiedene Augensummen bei einem Wurf mit drei Wiirfeln sind und formulierte
dabei, was heute als die klassische Definition der Wahrscheinlichkeit bezeichnet wird, dass namlich
Wahrscheinlichkeit durch die Proportion gleichwahrscheinlicher Ausginge bestimmt ist (Good,
1959). Wenn also ein ungezinkter Wirfel einmal geworfen wird, so gibt es sechs gleichwahr-
scheinliche Ausginge. Diese werden auch als Elementarereignisse bezeichnet. In der Regel interessiert
uns jedoch die Wahrscheinlichkeit eines Erejgnisses. Dieses kann durch verschiedene Elementar-
ereignisse verwirklicht werden — das Ereignis ,,gerade Zahl®“ etwa durch die Elementarereignisse

zwei, vier oder sechs. Die Wahrscheinlichkeit eines bestimmten Ereignisses wie ,,gerade Zahl“ ergibt



sich als Verhiltnis der Zahl der Elementarereignisse, die das Ereignis herbeiftihren, zur Gesamtzahl

der Elementarereignisse. Somit ergibt sich hierfiir also eine Wahrscheinlichkeit von 3/6 = .5.

Am Rande sei bemerkt, dass die klassische Konzeptualisierung von Wahrscheinlichkeit nicht un-
problematisch ist, denn sie setzt das Wissen um die Gleichwahrscheinlichkeit der Flementarereig-
nisse voraus. Wie kommen wir aber zu diesem Wissen? Die Gleichwahrscheinlichkeit wird aufgrund
des Prinzips des unzureichenden Grundes postuliert. Dieses besagt, dass die gesamte Wahrscheinlichkeits-
masse gleichmiBig auf alle Optionen verteilt werden sollte, wenn kein Grund vorliegt, dies nicht zu
tun. Die Anwendung dieses Prinzips kann jedoch zu Schlissen fithren, die fir uns nicht akzeptabel
sind. So ist zumindest hypothetisch méglich, dass im Mond ein Minnchen sitzt, das sich von
Fruchtdrops ernihrt. Die Wahrscheinlichkeit hierfiir mit 2 anzugeben (andere Alternative: es gibt
kein solches Minnchen), mutet bereits absurd an. Noch aberwitziger ist, dass wir die Wahrschein-
lichkeit daftr, dass sich dort tiberhaupt ein Minnchen befindet, miithelos steigern konnen, indem wir
uns weitere mogliche Alternativen denken: ein Minnchen, das sich von Wurstbroten ernihrt, ein
Minnchen, das sich von marsianischen Buchhindlerinnen erndhrt, usw. Gegen eine solche Argu-
mentation halt sich das Prinzip des unzureichenden Grundes zwar ein Hintertirchen offen
(s ... wenn kein Grund vorliegt dies nicht zu tun®); ist man aber bereit dieses anzuerkennen, so wird
das Prinzip dahingehend unbefriedigend, dass nicht definiert werden kann, wann denn ein solches
Entschliipfen angebracht ist und wann nicht.

Mathematische Betrachtungen von Wahrscheinlichkeit waren lange fast ausschlielich mit
Glicksspielen befasst, da hier aufgrund der Gleichférmigkeit von Wirfeln, Spielkarten, Losen usw.
Elementarereignisse exisitierten, denen a priori spezifische Wahrscheinlichkeiten zugeschrieben
werden konnten. Andere Arten von Wahrscheinlichkeit, eine kommt in der Formulierung ,.es ist
sehr unwahrscheinlich, dass es Leben auf dem Mond gibt* zum Ausdruck, kénnen von der klas-
sischen Konzeption nicht erfasst werden. Diese Beschrankung wurde, wie wir noch sehen werden,

erst spiter Uberwunden.
2.2 Die Erwartungswertregel und die Probleme mit dieser

Von Anfang an waren Uberlegungen zur Wahrscheinlichkeit mit Uberlegungen beziiglich Hand-
lungen verkniipft. Wenn zwei Spieler mit einem Wurf um zehn Taler wiirfeln, der erste eine zwei
gewtrfelt hat und das Spiel dann abgebrochen werden muss, wie sollte das Geld dann aufgeteilt
werden? Wieviel sollte man bereit sein, fir eine Wette zu bezahlen, bei der man einen Taler gewinnt,
wenn man eine vorher bestimmte Zahl wurfelt? Sollte man eine Wette annehmen, bei der man zwei
Goldstiicke gewinnt, wenn man mit zwei Wiirfeln mindesten neun Augen wiirfelt, andernfalls aber
ein Goldstiick zahlen muss? Solche Fragen wurden mit Hilfe des Konzeptes des Ervartungswertes
(abgekurzt EV fir ,,expected value®) entschieden. Dieser ist fur jede Handlungsalternative definiert

als

EV=Y (pi- €)



wobei pi die Wahrscheinlichkeit des /ten Handlungsausgangs bezeichnet und € dessen Wert. Verluste
werden durch ein negatives Vorzeichen gekennzeichnet.
Die Erwartungswertanalyse sieht fur das letztgenannte Problem so aus: Die Chance, mit zwei

Wiirfeln mindestens eine neun zu werfen betrigt 10/36 oder etwa .278. Der Erwartungswert fiir die

oben beschriebene Wette betrigt also .278 - 2 Goldsticke —722 - 1 Goldstiick =—.166 Goldstiicke.
Die Erwartungswertregel sagt, dass man sich stets fiir die Option mit dem hochsten Erwartungswert
entscheiden sollte (zumindest unter der Voraussetzung, dass man lieber mehr als weniger Geld,
Kiihe, Mintel, oder worum man sonst gerade spielt, hat). Da die vorliegende Wette einen negativen
Erwartungswert hat, nicht zu Wetten aber den Erwartungswert null (weil sich hierbei keine Ver-
anderung ergibt), sollte man also dieser Regel folgend die Wette nicht annehmen. Die Bestimmung
des korrekten Preises fiir ein Gliicksspiel folgt dem gleichen Prinzip; dieser gleicht dem Erwartungs-
wert des Spiels.

Ein Vorteil der EV-Regel (sowie auch nachfolgender Abwandlungen derselben) besteht darin,
dass diese auf einfache Weise gestattet, verschiedene Handlungsalternativen gleichzeitig beziiglich
grundverschiedener Aspekte (Geld und Wahrscheinlichkeit) zu vergleichen.

Warum diese Verkntpfung multiplikativ sein sollte, ergibt sich aus dem Gesetz der grofen Zahl, das
in seinen Grundziigen von Jacob (teilweise auch ,,James®) Bernoulli (1654 — 1705) formuliert wurde.
Es besagt sinngemil3 Folgendes: Wenn ein Zufallsexperiment, bei dem ein bestimmtes Ereignis
jedesmal die Auftretenswahrscheinlichkeit p hat, #» mal wiederholt wird, dann wird bei groflem #
dieses Ereignis sehr wahrscheinlich annidhernd pz mal eintreffen. Oder anders gesagt, die relative
Auftretenshdufigkeit wird sehr wahrscheinlich der Wahrscheinlichkeit des Ereignisses sehr dhnlich
sein. Wenn eine Miinze also oft geworfen wird, so ist davon auszugehen, dass der relative Anteil der
Kopf-Wiirfe annihernd 50% betrigt, was genau der Wahrscheinlichkeit des Ereignisses ,,Kopf™ ent-
spricht. So betrigt z. B. nach zwei Wiirfen die Chance fir das Ereignis ,,nur Kopf oder nur Zahl*
2. In diesem Fall liegt der Anteil der Kopf-Wiirfe bei 0% oder 100% und ist somit maximal ver-
schieden von der Wahrscheinlichkeit fiir einen Kopf-Wurf, die /2 betragt. Nach funf Wiirfen betragt
die Wahrscheinlichkeit fur diese extreme Abweichung jedoch nur noch 1/16. Der im Gesetz detr
grof3en Zahl beschriebene Sachverhalt fihrt dazu, dass die Erwartungswertregel auf lange Sicht den
eigenen Gewinn maximiert.

Das Gebot, die eigenen Handlungen am Erwartungswert der gegebenen Optionen zu orientieren,
kann jedoch in Schwierigkeiten fithren. So wiirde es sich demnach verbieten, Versicherungen abzu-
schlieBen. Denn diese haben fir den Versicherungsnehmer einen negativen Erwartungswert, da die
Versicherung insgesamt immer weniger an Zahlungen ausschiittet als sie an Primien einnimmt
(davon lebt das Unternehmen schlief3lich). Noch deutlicher veranschaulicht die Problematik der EV-
Regel das sogenannte Petersburg-Paradox. Stellen Sie sich vor, dass Thnen das folgende Gliicksspiel
zum Kauf angeboten wird. Eine Miinze wird so lange geworfen, wie Kopf fillt, bei Zahl endet das
Spiel. Sie bekommen 22 DM ausgezahlt, wobei # die Zahl der Kopfwiirfe ist. Fillt also nur einmal
Kopf, erhalten Sie zwei Mark, bei zwei Képfen vier Mark, bei drei Kopfen acht Mark usw. Wieviel

wire es Thnen wert, dieses Spiel spielen zu durfen? Vermutlich nur einen relativ geringen Betrag.



Der EV-Regel folgend sollten Sie jedoch bereit sein, fiir dieses Spiel ihr ganzes Vermdgen einzu-
setzen, da der Erwartungswert dieses Spieles namlich wnendlich grof3 ist! Denn er ist das Ergebnis
einer unendlich langen Summe, bei der jeder Summand eine Mark betrigt: EV="2-2DM + Y4 - 4
DM+ 1/8- 8 DM ...

2.3 Die Orientierung am erwarteten Nutzen als Entscheidungsstrategie

Solche Uberlegungen fiihrten Daniel Bernoulli dazu (1700 —1782), das Konzept des Erwartungs-
wertes als Handlungsanleitung zu verwerfen. Statt dessen versuchten, so Bernoulli, verniinftige
Leute die Erwartung des ,,moralischen Wertes® zu maximieren. An Stelle dieses Begriffs hat sich
hier jedoch der Ausdruck des erwarteten Nutgens (abgekirzt EU fir ,expected utility”) durchgesetzt.
Von seiner Intuition ausgehend legte Bernoulli dar, dass ein bestimmter Geldbetrag, sagen wir eine
Mark, nicht stets denselben subjektiven Wert oder Nutzen hat. Sondern dieser wird fiir einen
Bettler hoher sein als flir einen Milliondr. Mehr noch, der Nutzen wird sich fir ein und dieselbe
Person dndern, wenn diese vom Bettler zum Milliondr wird. Somit erscheint es sinnvoll, eine Ent-
scheidung zwischen zwei Glucksspielen nicht von deren Geldbetrigen, sondern von den mit diesen
Betrigen assoziierten Nutzen abhingig zu machen. Vom Vergleich des Armen und des Reichen aus-
gehend argumentierte Bernoulli weiter, dass die Mehrung des personlichen Reichtums um einen
fixen Betrag das Vermogen um einen hoheren Prozentsatz mehrt, als den damit verbundenen
Nutzen (Savage, 1954). In anderen Worten, der Zugewinn einer Geldsumme € erbringt auf einem
niedrigen Vermogenslevel einen hoheren Nutzenzuwachs als auf einem hohen. Dieses Prinzip des
abnebmenden Grengnutzens, unter diesem Namen ist es spiter in die Okonomie eingegangen, ist in

Abbildung 1 illustriertl‘-'.l Okonomen haben dieses Prinzip auch auf den Nutzen von Giitern ausge-

Nutzen

\ 4

Menge eines Gutes

Abb. 1 Prinzip des abnehmenden Grenznutzens.

! Bernoulli hat zur Beschreibung des Nutzenzuwachses AU, der sich aus der Mehrung des Vermégens I um die
Geldsumme Al etgibt, folgenden Zusammenhang vorgeschlagen: AU = & A1/ 17, wobei £ eine Konstante ist. Die
selbe Funktion, die heute als Fechnersches Gesetz bekannt ist, hat iber einhundert Jahre spiter eben dieser zur
Beschreibung des Verhiltnisses von physikalischen Reizen zu daraus resultierenden Sinneseindriicken postuliert
(Edwards, 1954).
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weitet. Somit ist also die erste Million zwar die schwerste, daflir aber auch die schonste und der Kauf
des neunzigsten Paar Schuhe bereitet nicht soviel Freude wie der des viertenE‘!

Das Prinzip des abnehmenden Grenznutzens beansprucht keine absolute Allgemeingiltigkeit. In
spezifischen Situationen kann der Nutzen auch plotzlich ansteigen. So sind die letzten tausend Mark,
die zur Vervollstindigung der Losegeldsumme fithren, von besonderer Bedeutung, ebenso die drei-
tausendundachte Schiene, die das neue Bahngleis vollendet.

Die EU-Regel besagt, dass genau die Handlungsoption gewihlt werden soll, die den héchsten

erwarteten Nutzen hat. Dieser berechnet sich in Analogie zum Erwartungswert fiir jede Option als

EU=Y (5 u)

wobei pi die Wahrscheinlichkeit des zten Handlungsausgangs bezeichnet und # dessen Nutzen.
Verluste werden wiederum durch ein negatives Vorzeichen gekennzeichnet. Die EU- hat gegentiber
der EV-Regel nicht nur den Vorteil, dass sie die Schwierigkeiten, in die letztere fithrt (s. 0.), nicht
aufweist, sondern sie gestattet generell auch den Vergleich verschiedenartiger Giiter.

Ein radikales Beispiel fir die EU-Analyse eines Entscheidungsproblems ist Pascals aus der Vernunft
begrindete Empfehlung, an Gott zu glauben. Die Wahrscheinlichkeit fir dessen Existenz bezitferte
er vom Prinzip des unzureichenden Grundes argumentierend auf 2 (es kann Gott geben oder es
kann ihn nicht geben). Falls es Gott gibt, so Pascal, gewinne ich alles, wenn ich an ihn glaube, und
ich verliere alles, wenn ich nicht an ihn glaube. Gibt es Gott nicht, so macht es keinen nennens-
werten Unterschied ob ich geglaubt habe oder nicht. Daher sollte man glauben — der erwartete

Nutzen dieses Verhaltens ist unendlich viel hoher.

2.4 Probleme des klassischen Nutzenkonzeptes

Auch in 6konomischen Theorien der Entscheidung fand das Konzept des Nutzens lange Zeit weite
Verbreitung. So differenzierte Adam Smith zwischen dem Gebrauchswert (,,value in use®) und dem
Tauschwert (,,value in exchange”) von Giitern. Sehr hiufig seien beide vollig verschieden vonein-
ander. So gebe es nichts niitzlicheres als Wasser, fiir Wasser lief3e sich jedoch fast nichts eintauschen,
wihrend ein Diamant quasi nutzlos sei, aber einen hohen Tauschwert habe. Das Konzept des Ge-
brauchswertes wurde jedoch dahingehend kritisiert, dass dieser nicht messbar sei. So kommentierte
der Okonom David Ricardo: ,,Value in use cannot be measured by any known standard; it is
differently estimated by different persons® (zit. nach Stigler, 1950). Wenn der Gebrauchswert jedoch
nicht messbar ist, ist das ganze Konzept wenig tauglich; so ldsst sich beispielsweise ein Unterschied
zum Tauschwert schlicht nicht feststellen. Trotz des Problems der Messbarkeit blieb Nutzen lange
ein wichtiges Konzept. So konnte Wallras mit Hilfe des abnehmenden Grenznutzens erkliren,
warum ein Sinken der Preise zu hoherer Nachfrage fithrt, wihrend umgekehrt steigende Preise die
Nachfrage dimpfen (Stigler, 1950). Wichtig ist die Idee des Nutzens vor allem auch in der Wohl-

fahrtsokonomie, die sich mit der adidquaten Verteilung von Einkommen und Giitern beschiftigt. So

2 Aus eigener Erfahrung weil3 ich jedoch, dass diesem Prinzip beim Kauf von CDs keine Geltung zukommt.
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fihrt etwa die Idee des abnehmenden Grenznutzens in Verbindung mit der Maxime, dass jeder
Steuerzahler den gleichen Anteil seines 6konomischen Nutzens abfithren soll, zur progressiven
Besteuerung von Einkitinften.

Problematisch wird das Konzept des Nutzens vor allem dann, wenn nicht der Nutzen eines ein-
zelnen Gutes betrachtet wird, sondern eines Korbes von Giitern (Edwards, 1954). Der Gesamt-
nutzen des Korbes kann namlich nicht mit der Summe der Nutzen der einzelnen Gtter gleichge-
setzt werden, da sich manche Produkte komplementir zueinander verhalten (z. B. Brot und Kise),
andere hingegen miteinander konkurrieren (etwa Kise und Wurst).

Die Schwierigkeiten bei der Messung von Nutzen sowie die Entwicklung von Indifferengkurven
und die Erkenntnis von Pareto, dass sich auf deren Grundlage dieselben Ableitungen ergeben wie
aus den Nutzenkurven, fihrte schlieBlich zur Marginalisierung des klassischen Nutzenkonzeptes
(Edwards, 1954).

Das Konzept der Indifferenzkurven stammt von Edgeworth. In seinen Worten beschreibt eine
Indifferenzkurve verschiedene Warenkorbe, in denen sich dieselben Giter (im einfachsten Fall zwer)
in solchen Mischungsverhiltnissen befinden, dass alle Warenkorbe denselben Nutzen haben. Abb. 2
zeigt ein (fiktives) Beispiel fiir ein Mondminnchen: Dieses zieht denselben Nutzen aus drei Drops
und einer Buchhindlerin (Punkt 2) wie aus einem Drops und acht Buchhindlerinnen (Punkt b);
ebenso haben sieben Drops und eine Buchhindlerin denselben Nutzen wie vier Drops und sechs
Buchhindlerinnen (Punkte ¢ und ). Wie leicht zu sehen ist ergibt sich beim Vergleich zweier Giiter
also eine ganze Familie von Indifferenzkurven (drei sind in der Abbildung exemplarisch abgetragen),
die zusammen eine Indifferenzkarte bilden. Hohergelegene Kurven repriasentieren dabei einen

hoheren Nutzen.

Zahl der Drops

Zahl der Buchhandlerinnen

Abb. 2 Indifferenzkurven. Alle Punkte auf einer
Linie reprisentieren den gleichen Nutzen. Héher-
gelegene Kurven zeigen einen hoheren Nutzen an.

Solche Kurven lassen sich fiir alle Giiter bilden, auch wenn diese komplementir oder konkurrie-

rend sind, und sie lassen sich unmittelbar aus der Beobachtung von Wahlen ableiten. Eine Interpre-

tation im Sinne von Nutzen ist nicht notwendig, um fundamentale 6konomische GesetzmilSigkeiten
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aus ihnen abzuleiten, so dass Okonomen auf das bis dato relativ weiche und letztlich introspektiv
begriindete Konzept des Nutzens zur Beschreibung der Nachfrage nach Konsumgiitern zwischen-
zeitlich verzichteten (Edwards, 1954).

2.5 Eine neue Fundierung des Nutzenkonzeptes — von Neumann und Morgenstern

Das Nutzenkonzept wurde 1944 durch die Arbeit des Mathematikers John von Neumann und des
Okonomen Oskar Morgenstern auf eine neue messtheoretische Grundlage gestellt. In ihrem Buch
Theory of Games and Economic Bebavior zeigten sie Folgendes. Wenn die Wahlen, die ein Entscheidungs-
finder zwischen verschiedenen unsicheren Optionen trifft, bestimmten Axiomen folgen, so lassen
sich aus diesen Wahlen intervallskalierte Nutzenwerte ableiten, so dass eine Alternative gegeniiber
einer anderen genau dann bevorzugt wird, wenn deren erwarteter Nutzen grof3er ist als der der kon-
kurrierenden Option. Die Wahlen beziehen sich dabei auf Optionen der Form (ApB). D. h. es han-
delt sich hier um ,,Lotterien” bei denen die Konsequenz -4 mit der Wahrscheinlichkeit p eintritt,
andernfalls aber die Konsequenz B (deren Wahrscheinlichkeit somit 1 — p betrigt). .4 und B kénnen
dabei wiederum Lotterien sein. (Dawes, 1988).

Ein Beispiel mag diese Art der Nutzenkonstruktion veranschaulichen. Betrachten wir einen Ent-
scheider Felix, der in der gliicklichen Situation ist, zwischen den folgenden drei Optionen wihlen zu
konnen: A4 er erhilt 10 000 DM, B er erhilt 6 000 DM und C er erhilt 2 000 DM. Felix zeige dabei
eine Priferenz von A gegeniiber B und von B gegeniiber C. Die Zuweisung von Nutzenwerten # zu
A und C ist zunichst arbitrir, da der Nullpunkt einer Intervallskala frei wihlbar und diese beliebig
streck- oder stauchbar ist. Das hei3t wenn U eine Nutzenfunktion ist, dann ist U= ¢U + bmit a4, b €
R eine dquivalente Funktion.

Wir wollen willkiirlich festlegen, es sei #a = 1 und #c = 0. Um #p zu ermitteln, kreieren wir eine
vierte Option D. Dabei handelt es sich um eine Lotterie, bei der Felix mit einer Wahrscheinlichkeit
von .6 A erhilt (also 10 000 DM), andernfalls aber C (2 000 DM). Der Nutzenwert dieser neuen
Option berechnet sich nun als #p = .6 - #a + .4 - uc = .6. Felix ist genau dann zwischen den beiden

Optionen B und D indifferent, wenn gilt #8 = #p. Wir wollen annehmen, dass Felix die Wahl zwi-

schen diesen beiden Méglichkeiten tatsidchlich gleichgiiltig ist — und wissen somit #g = .6. Die Vier-
tausendmarkdifferenz zwischen 2 000 DM und 6 000 DM entspricht also einer Nutzenwertdifferenz
von .6. Die Viertausendmarkdifferenz zwischen 6 000 DM und 10 000 DM fithrt aber nur zu einer
Nutzenwertdifferenz von .4. Fur Felix wiirde sich somit, zumindest im hier betrachteten Bereich, ein
abnehmender Grenznutzen von Geld ergeben.

Diese Nutzenwerte sind zunichst rein mathematische GroBen, deren Existenz sich aus den
Axiomen, die spiter noch genauer beschrieben werden, ergibt. D. h. dem Entscheider braucht dieser
,»von Neumann und Morgenstern Nutzen® nicht gewirtig zu sein. In der Regel wird er jedoch per-

sonliche Werte widerspiegeln, die der Introspektion zuginglich sind.
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2.6 Verschiedene Konzeptualisierungen von Wahrscheinlichkeit und deren Implikationen

fiir die EU-Regel

Mit der von von Neumann und Morgenstern geschaffenen Fundierung des Nutzenkonzeptes ge-
winnt die EU-Regel an Substanz. Da diese Regel aber auf das Vorliegen von Wahrscheinlichkeiten
angewiesen ist, bleibt ihr Anwendungsspielraum stark begrenzt, solange man das klassische Ver-
stindnis von Wahrscheinlichkeit aufrechterhilt. Denn in diesem Fall gibt es nur sehr wenige Ereig-
nisse, denen tiberhaupt feste Wahrscheinlichkeiten zugeordnet werden kénnen. Diese wenigen sind
obendrein fir unsere Entscheidungen weitgehend irrelevant, denn die wenigsten Entscheidungen
unter Unsicherheit, die wir treffen, sind abhingig von Wirfeln, Munzen, Spielkarten oder der-
gleichen.

Die klassische Konzeption von Wahrscheinlichkeit ist jedoch nicht die einzige. Zur Zeit existiert
kein einheitliches Verstindnis von Wahrscheinlichkeit, vielmehr gibt es eine Reihe unterschiedlicher
Konzeptionen und Schulen. Diese sind sich einig, was die mathematische Definition von Wahrt-
scheinlichkeiten betrifft, die durch die Ko/mogoroff Axiome festgelegt ist: Es ldsst sich jedem Ereignis E
eine reelle Zahl p(E) zuordnen, wobei den folgenden Bedingungen gentige zu tun ist (vgl. beispiels-
weise Bortz, 1999):

1. p(E) = 0.

2. Die Wahrscheinlichkeit des sicheren Ereignisses betragt 1.

3. Wenn sich # verschiedene Ereignisse E1, Eo, ..., Eq wechselseitig ausschlielen, so ist die Waht-
scheinlichkeit dafiir, dass irgendeins dieser Ereignisse auftritt, gleich der Summe der Einzelwaht-
scheinlichkeiten: p(E1U E2 U ... U Eq) = p(E1) + p(E2) + ... + p(En).

Aus diesen Axiomen lassen sich dann Regeln ableiten, wie man mit Wahrscheinlichkeiten zu
rechnen hat. Auch in diesem Punkt gibt es keinen Dissenz zwischen den verschiedenen Schulen.
Sind also Ereignissen erst einmal Wahrscheinlichkeiten zugeordnet, so ist klar, wie mit diesen zu ver-
fahren ist. Das Kernproblem besteht aber darin, wie eine solche Zuweisung méglich ist. Die Ant-
worten hierauf sind eng damit verknuipft, welche Haltung man beziiglich der Frage einnimmt, was
die Bedeutung von Wahrscheinlichkeit ist. In diesen beiden Fragen gibt es keine Ubereinstimmung
zwischen verschiedenen Schulen.

Die klassische Antwort zu diesen Fragen wurde bereits beschrieben; aufgrund der symmetrischen
Eigenschaften von Objekten (Gleichheit von Wiirfel- und Munzseiten, Spielkarten und Vertiefung-
en in einem Rouletterad) werden Elementarereignissen, die sich in unvorhersehbarer Weise aus der
Manipulation dieser Objekte (werfen, mischen und ziehen, rollen) ergeben, a priori Wahrschein-
lichkeiten zugeschrieben.

Die /logische Konzeption von Wahrscheinlichkeit betrachtet diese als Mal3 dafiir, inwieweit ein Satz
von Aussagen die Wahrheit einer anderen Aussage nahelegt. Der Schluss auf den Grad der Wahrheit
wird dabet als objektiv und zwingend angesehen. Aus dieser Perspektive ist Wahrscheinlichkeit eine
Erweiterung der Logik. Letztere gestattet unter bestimmten Voraussetzungen, aufgrund gegebener
Tatsachen mittels eines rein mechanischen Kalkiils die Wahrheit oder Falschheit neuer Aussagen

abzuleiten. Wahrscheinlichkeit bedeutet nun ein eingeschrinktes Wahrheitsurteil. Zu den Vertretern
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der logischen Konzeption zdhlen Carnap und John Meynard Keynes. Ein Kalkdl, das die Bestim-
mung dieser Wahrscheinlichkeitswerte umfassend ermoglicht, so wie das logische Kalkiil die Bestim-
mung von Wahrheitswerten erlaubt, existiert jedoch nicht, so dass das Problem der Zuordnung von
Wahrscheinlichkeiten zu Ereignissen innerhalb dieser Konzeption bislang nicht gelost werden
konnte.

Anhinger einer frequentistischen Interpretation, hierzu gehoren von Mises und Neyman, konzep-
tualisieren Wahrscheinlichkeit iber beobachtete Haufigkeiten. Wenn eine Minze sehr oft geworfen
wurde und in genau 47% der Fille Kopf fiel, so sollten wir nicht davon ausgehen, dass die Miinze
fair ist. Da sich Wahrscheinlichkeiten aus Sicht der Frequentisten auf relative Haufigkeiten beziehen,
wirden diese ein Wahrscheinlichkeitsurteil dartiber, dass im nichsten Wurf Kopf fillt ablehnen. Sie
wurden entweder argumentieren, dass eine solche Aussage bedeutungslos ist, da sie sich nicht auf
relative Haufigkeiten bezieht, oder aber dass sie genau 1 oder 0 sein muss. Letzteres wird klar, wenn
wir davon ausgehen, dass sich die Minze bereits in der Luft befindet. Jetzt ist der Ausgang des
Waurfes durch die physikalischen Gesetze determiniert. Wir haben vielleicht nicht genitigend Infor-
mationen, um den Ausgang vorhersagen zu konnen, aber dessen Ergebnis steht bereits fest. Wahr-
scheinlichkeiten sind gemall der frequentistischen Auffassung Aussagen Uber objektive Eigen-
schaften der Welt und nicht iiber den Glauben beziiglich der Eigenschaften der Welt.

Auch aus einem weiteren Grund kann es sinnvoll erscheinen, Wahrscheinlichkeiten Uber Einzel-
aussagen abzulehnen, auch wenn relevante Informationen in Form von relativen Haufigkeiten vor-
liegen. Stellen wir uns Clarisse, ein sechsjihriges deutsches Midchen, vor. Wir wollen nun wissen,
wie hoch die Wahrscheinlichkeit daftr ist, dass ihre Eltern das Kind zum Elementarunterricht in der
Musikschule anmelden. Wenn dies bei 12% der Kinder geschieht, sollten wir natirlich sagen, dass
die Chance .12 betrigt. Es mag aber gleichzeitig sein, dass bei den Midchen 14% angemeldet
werden — dann sollten wir natiirlich .14 sagen. Sichetlich sollten wir dann aber auch berticksichtigen,
dass die Quote bei Stadtkindern deutlich hoher ist als bei Landkindern. In Miinchen, wo Clarisse
wohnt, betrage die Quote fir Midchen 19%, also beziffern wir die Chance doch lieber auf .19.
Dann sollten wir jedoch auch unbedingt berticksichtigen, dass beide Eltern Berufsmusiker bei den
Miinchener Philharmonikern sind — sicherlich ein wichtiger Faktor. Nehmen wir an, es habe in den
letzten zehn Jahren noch genau ein weiteres solches Ehepaar gegeben und diese hitten ihre Tochter
nicht in den Elementarunterricht geschickt. Sollen wir dann sagen, dass die Chance bei Clarisse 0 ist,
dass es also véllig ausgeschlossen ist, dass sie den Musikunterricht besuchen wird? Wohl kaum. Aus
diesen Griinden sind aus Sicht der Frequentisten nur Aussagen iiber relative Haufigkeiten wie ,,wirf
die Minze auf die gleiche Art wieder sehr oft, dann wird wieder in 47% der Fille Kopf fallen*
sinnvoll.

Subjektivisten, zu denen Savage und de Finetti gehoren, ist diese Konzeption einerseits viel zu eng.
Im Gegensatz zu allen tbrigen Konzeptionen betrachten sie Wahrscheinlichkeit als Grad einer per-
sonlichen Uberzeugung. D. h. diese ist nicht einem Ereignis zu eigen sondern einer Uberzeugung
bezuglich eines Ereignisses. Dem entsprechend gibt es innerhalb dieser Konzeption auch nicht die
Einschrinkung, dass sich nur bestimmten Ereignissen Wahrscheinlichkeiten zuschreiben lassen.

Damit einher geht, dass verschiedene Personen beziiglich der Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses
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unterschiedlicher Meinung sein diirfen, da es hier ja nicht um eine objektive Eigenschaft geht. Wenn
also einer die Wahrscheinlichkeit, dass Clarisse zum Elementarunterricht gehen wird, mit O beziffert
und jemand anderes mit .19, so bereitet dies Subjektivisten keinerlei Schwierigkeiten. Aus dieser Per-
spektive wiirde es auch keinen Sinn machen zu sagen, dass eine der beiden Uberzeugungen tiber-
legen ist. Die Zuschreibung einer Wahrscheinlichkeit zu einem einzelnen Ereignis entzieht sich einer
Bewertung,.

Subjektivisten kritisieren die frequentistische Position nicht nur dahingehend, dass diese die An-
wendbarkeit des Wahrscheinlichkeitskonzeptes unnétig einschrinken. Sie werfen ihr auch vor, nicht
widerspruchsfrei zu sein. Die frequentistische Axiomatik behandelt Wahrscheinlichkeiten namlich
nur in Bezug auf unendlich lange Beobachtungsfolgen. In dieser Form ist Wahrscheinlichkeit natiir-

lich nicht handhabbar, denn, wie Keynes richtig erkannte, ,,in the long run we shall all be dead®.

> »
Dass wir nicht auf unendlich lange Folgen zuriickgreifen kénnen, brauchte zunichst kein Problem
zu sein. Schlief3lich operiert die Geometrie auch mit einem Konzept des Punktes, wonach dieser un-
endlich klein ist. Dennoch kann ein Geometer, dessen Bleistift naturgemal3 dicker ist, sinnvoll deren
Konzepte anwenden. Ebenso kann ein Frequentist argumentieren, dass er sich mit ,hinreichend
langen® Beobachtungsreihen begniigen kann. Das Problem besteht jedoch darin, dass er nicht ange-
ben kann, wie lang so eine Reihe sein sollte, denn sobald er das tut, lisst sich nachweisen, dass er sich
so verhilt, als ob er den zur Diskussion stehenden Ereignissen a priori eine bestimmte Wahrschein-
lichkeit zuerkennt, was ja gerade unvereinbar mit der frequentistischen Position ist (Good, 1959,
Savage, 1954).

Entscheidungen unter Unsicherheit mittels der EU-Regel zu beschreiben, ist quasi nur aus sub-

jektivistischer Sicht méglich. Denn nur aus diesem Verstindnis heraus ist die Kalkulation eines Er-

wartungswertes fiir ein Einzelereignis sinnvoll und gleichzeitig problemlos moglich.

2.7 Zusammenfassung

Aktuelle Bemithungen, Entscheidungen unter Unsicherheit zu beschreiben, stehen am Ende einer
Tradition, die in der im 16. Jahrhundert aufkeimenden Wahrscheinlichkeitsrechnung ihre Wurzeln
findet. Am Beginn dieser Entwicklung galt dabei als verniinftig, die Option mit dem hdochsten
Erwartungswert zu wihlen. Paradoxa, die aus dieser Regel entstehen, fithrten dazu, dass sie von der
Konzeption abgelost wurden, nicht den erwarteten Wert sondern den erwarteten Nutzen zu maxi-
mieren. Kritisiert wurde dieses Konzept aber dahingehend, dass sich der Nutzen von Giitern nicht
unabhingig von deren Wert betrachten lasse. Diese Kritik wurde dadurch hinfillig, dass von Neu-
mann und Morgenstern 1944 eine Méglichkeit vorstellten, Nutzenwerte aus Wahlen zwischen Opti-
onen mit verschiedenen Wahrscheinlichkeiten abzuleiten. Nur auf der Grundlage einer subjektivis-
tischen Wahrscheinlichkeitskonzeption ist es jedoch sinnvoll, beliebigen Einzelereignissen eine
Wahrscheinlichkeit zuzuweisen und somit dem Prinzip der Maximierung des erwarteten Nutzens ein

breites Anwendungsfeld zu erschlieBen.
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3. WEITERE THEORETISCHE ENTWICKLUNGEN: VON DER
SuBjEcTIVE EXPECTED UTILITY THEORIE ZUM KONZEPT DER
ENTSCHEIDUNGSGEWICHTE

In Kapitel 3 werden nenere theoretische Entwicklungen dargestellt. Ziel ist dabei nicht, einen vollstindigen Uberblick
siber den gegenwiirtigen Stand der Theoriebildung un geben, als vielmebr einige Theorien, Konzepte und Phanomene
vorzustellen, die fiir die vorliegende Arbeit wesentlich sind. Zundchst wird erldutert, wie sich subjektive Wabrschein-
lichkeiten messen lassen. Dass menschliches Verhalten sich nicht immer dadurch adédquat beschreiben lisst, dass man
annimmt, sie maximierten ihren subjektiv enwarteten Nutgen, wird exemplarisch anhand dreier Phdanomene
tllustriert. Das nenere Kongept der Wabrscheinlichkeitsgewichte, das Bestandteil der meisten aktuellen Theorien iiber

Entscheidungen unter Unsicherbeit ist, ist geeignet, auch diese Phinomene angemessen beschreiben u konnen.

3.1 Die Messbarkeit subjektiver Wahrscheinlichkeit: Savages Subjective Expected Utility

Theorie

Beziiglich der Messbarkeit subjektiver Wahrscheinlichkeiten hat Savage einen wichtigen Beitrag mit
seiner Subjective Expected Utility Theorie (SEUT, Savage, 1954) geliefert. Er zeigte, dhnlich wie von
Neumann und Morgenstern dies fiir Nutzen taten, dass dann, wenn die Wahlen eines Entscheiders,
die dieser zwischen verschiedenen unsicheren Optionen trifft, bestimmten Axiomen folgen, nicht
nur Nutzenwerte sondern auch subjektive Wahrscheinlichkeiten ableitbar sind, dergestalt dass der
daraus resultierende subjektiv erwartete Nutzen maximiert wird. D. h. wenn ein Entscheider sich
gemil} den Axiomen verhilt, so entscheidet er so, als ob er verschiedenen Zustinden einen subjek-
tiven Nutzen zuschriebe, als ob er dem Eintreffen dieser Zustinde eine gewisse Wahrscheinlichkeit
zuerkenne und als ob er den resultierenden subjektiv erwarteten Nutzen maximierte. Die Axiome
selbst sieht Savage als Ausdruck von Rationalitit an — rationale Entscheidungen seien solche, die
den Axiomen folgen. Insofern beansprucht die SEUT normative Geltung. Savage ist dabei gedampft
optimistisch, dass sie gleichzeitig tatsidchliches Wahlverhalten adiquat beschreiben kann, denn er
geht davon aus, dass die Axiome allgemein als verniinftig angesehen werden und Menschen diesen
tolgen michten. Vermutlich wiirden sie dies nicht in allen Fillen tun. Eine Verletzung ist aber aus
Savages Sicht eher als Lapsus zu interpretieren — wenn wir jemanden fragen, wieviel 17 mal 11 ist,
und eine falsche Antwort erhalten, so wiirden wir daraus auch nicht den Schluss ziehen, dass diese
Person die Rechenregeln unsinnig findet. Wenn das Problem genauer tiberdacht wird, sollte dies, so
Savage, dann also zu axiomkonformen Wahlen fiihren.

Die Axiome der SEUT sollen im Folgenden kurz dargestellt werden. Ich folge dabei der Dar-
stellung von Dawes (1988), die in meinen Augen etwas einfacher ist als diejenige, die Savage selbst
gibt.

A, B, und C seien Optionen im Raum aller moglichen Optionen . < bedeutet ,,wird nicht vor-

gezogen®, > bedeutet ,,wird vorgezogen®, und = zeigt die Aquivalenz zweier Optionen an.
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(I) Vergleichbarkeit: Es gilt entweder 4 < B, B < A oder beides. Dieses Axiom besagt, dass
alle Optionen miteinander vergleichbar sind und dass entweder eine Option gegeniiber der anderen
priferiert wird oder andernfalls Indifferenz vorliegt.

(II) Transitivitit: Wenn 4 < B und B < C dann ist auch A4 < C. Entscheidungen sollen also
transitiv sein; wenn Thnen im Moment eine Orange lieber ist als ein Schokoriegel und ein Schoko-
riegel lieber als ein Frikadelle, dann sollten Sie auch die Orange der Frikadelle vorziehen. Dieses

Gebot ldsst sich leicht begriinden. Nehmen wir an, eine Person habe die Priferenzordnung

A > B> C. Wenn wir ihr Option C schenken, so sollte sie gewillt sein, einen gewissen Betrag zu
bezahlen, um diese gegen B einzutauschen, schlief3lich findet sie B ja besser. Ebenso wird sie danach
dazu bereit sein, eine weitere Summe fiir den Tausch von B gegen A zu zahlen. Ihre Wahlen werden
intransitiv, wenn sie nun, im Besitz von A, bereit ist, dies gegen einen Aufpreis in C umzuwandeln.
Dann hat sie wiederum C, womit sie begonnen hat, aber weniger Geld in der Tasche. Eine solche
Serie wird (aus mir nicht bekannten Griinden) auch als Du#h Book bezeichnet.

Schlussendlich ist aus der hier vorgestellten entscheidungstheoretischen Perspektive das Kernkri-
terium fur rationale Entscheidungen, dass diese widerspruchsfrei sein sollen (Dawes, 1988). Somit
kann eine einzelne Wahl, zumindest aus dieser Sicht, niemals irrational sein. Sie kann allenfalls unge-
wohnliche Priferenzen aufdecken. Dies ist etwa aus Sicht der meisten Leute bei den Tauschaktionen
von Hans im Gliick der Fall, der einen Goldklumpen schrittweise gegen das nackte Nichts tauscht.
Aus Sicht der SEUT ist diese Tauschfolge jedoch keineswegs irrational, da sie keine Intransitivitit
aufweist.

(IIT) Geschlossenheit: Wenn .4 und B Optionen in § sind, so ist auch (ApB) eine mogliche
Option. Dieses Axiom erfordert, dass eine Entscheiderin dazu in der Lage ist, eine Waht-
scheinlichkeitsmischung verschiedener Optionen ebenfalls als mogliche Option zu begreifen. Wenn
Sie etwa vor der Wahl stehen, in welches von zwei Kinos Sie gehen sollen, wobei in beiden Fillen
der Film ausverkauft sein konnte, so erfordert Axiom III, dass Sie in der Lage sind sich vorzustellen,
dass Sie diese Entscheidung wahlweise von einem Minzwurf oder aber vom Rat einer Freundin
abhingig machen. Dawes (1988) begriindet dieses Axiom so: ,,If people were incapable of doing so,
there would be little point in theorizing about decision making* (S. 155).

(IV) Verteilung der Wahrscheinlichkeiten iiber Alternativen: [(ApB)gB| = (ApgB). Dieses
Axiom stellt sicher, dass man bei der Verkniipfung von Wahrscheinlichkeiten den Kolmogoroff
Axiomen folgt. So sollte man etwa bei der Wahl zwischen den beiden folgenden Wetten indifferent
sein, da diese ineinander tberfihrbar und somit im Prinzip identisch sind.

(1) Sie erhalten 10,— DM mit einer Wahrscheinlichkeit von .25, andernfalls nichts.

(2) In Stufe I haben Sie eine Chance von .5, Stufe II zu erreichen. Falls Thnen dies nicht gelingt,
ist das Spiel beendet. Wenn Sie Stufe II erreichen, erhalten Sie mit einer Wahrscheinlichkeit von .5
10,— DM, andernfalls nichts.

(V) Unabhingigkeit: .4 < B dann und nur dann wenn (ApC) < (BpC). Dies wird auch als Sure
Thing Prinzip bezeichnet und besagt, dass die Priferenz zwischen zwei Optionen nicht dadurch

umgekehrt werden darf, dass beiden Optionen identische Konsequenzen hinzugefiigt werden. Wenn
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Sie also lieber eine eins zu zehn Chance auf eine Woche Urlaub in New York haben wollen als eine
gleich hohe Chance auf eine einwochige Mittelmeerkreuzfahrt, so sollte sich daran nichts dndern,
wenn Sie in beiden Fillen zusitzlich tausend Mark Taschengeld gewinnen. Falls eine zusitzliche
dritte Wahlmoglichkeit eingefithrt wird, die fiir Sie weniger attraktiv ist als die beiden anderen (etwa
dass Sie eine Neckermann Jogginghose geschenkt bekommen), so sollte auch dies nicht zu einer
Priferenzumkehr fihren.

In meinen Augen ist dieses Prinzip nur dann gerechtfertigt, wenn man die Einschrinkung ein-
tihrt, dass C gegentiber .4 und B gleichermallen konkurrierend, kompetitiv oder neutral zu sein hat.
So ist es durchaus verstindlich, wenn sich bei einer Person die Priferenz zwischen beiden Reise-
lotterien dadurch verkehrt, dass zusammen mit der Reise ein Einkaufsgutschein fir Gesellschafts-
kleidung zu gewinnen ist.

Ein etwas anders gelagertes Beispiel, bei dem ebenfalls die Verletzung des Sure Thing Prinzipes
unproblematisch erscheint, bringt Gigerenzer (1996): Mr. Smart ist fiir Sonntag 21.00h bei einer
Kollegin eingeladen. Nachdem er im Wohnzimmer Platz genommen hat, bietet diese thm Nisse
und Cracker an (A), von denen der Gast aber nichts nimmt (B), da er vor dem Essen seinen Appetit
nicht mindern mochte. Einige Zeit spiter kommt der Ehemann der Kollegin hinzu und bringt
Kuchen und Tee mit (C), so dass die Palette der Optionen auf drei gewachsen ist (A, B, C). C ist
jedoch nicht nur einfach eine weitere Option, sie zerstort auch Mr. Smarts Hoffnung auf ein gehalt-
volles Abendessen, mit der Folge, dass dieser nun lieber Cracker und Nisse isst als nichts. Hier wird
also eine dritte Option hinzugefiigt, die das Wahlverhalten verindert, obwohl sie nicht die attrak-
tivste ist und somit gemél3 des Sure Thing Prinzipes eigentlich irrelevant sein sollte.

Wie spiter noch zu zeigen sein wird, eignet sich die SEUT vor allem deswegen nur bedingt zur
Deskription von Entscheidungsverhalten, weil Menschen systematisch das Sure Thing Prinzip ver-
letzen — auch bei solchen Wahlen bei denen, anders als bei den gerade genannten Beispielen, dessen

Befolgung geboten erscheint.

(VI) Konsistenz: 4 < B dann und nur dann, wenn A4 < (ApB) < B. Wenn lhnen also eine
Orange lieber ist als eine Banane, so sollte Ihnen jede Lotterie, bei der Sie eine wie auch immer gear-
tete Chance auf die Orange haben, andernfalls aber die Banane erhalten, lieber sein, als die Banane
unmittelbar zu wihlen. Ebenso sollte thnen jede Chance (Ap) auf eine Orange lieber sein als eine
ebenso groBe Chance (Bp) auf eine Banane. Dawes (1988) sicht dieses Axiom als selbstevident an.
Ich teile diese Meinung nicht unbedingt. Stellen wir uns Gilberte vor, die 27 Jahre alt ist, Philosophie
studiert hat und mittlerweile als Netzwerkadministratorin in einer Computerfirma arbeitet; mit ihrem
Job dort ist sie sehr zufrieden. Unverhofft flattert ihr das Angebot ins Haus, an einer amerikanischen
Elite-Universitit zu promovieren. Eine erfolgreiche akademische Laufbahn in ihrer angestammten
Disziplin wire ihr mit diesem Abschluss in dem fremden Land fast sicher, nicht aber in Deutsch-
land. Auf eine zweite Chance dieser Art kann sie nicht zdhlen, ihr erscheint es aber auch unwahr-
scheinlich, dass sie in Deutschland noch einmal einen so guten Job finde, falls es ihr in den USA
nicht gefiele und sie wieder von dort zuriickkehrte. Obwohl sie eher dazu neigt, in die USA zu
gehen, fillt es ihr verstindlicher Weise sehr schwer, eine Entscheidung zu treffen. Konnte es in

dieser Situation fir Gilberte nicht angenehmer sein, wenn sie nicht selbst die Wahl zu treffen hitte,
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sondern wenn ihr kunftiges Schicksal (Deutschland oder USA) statt dessen von dufleren Um-
stinden, die sie nicht kontrollieren kann, abhinge und sie somit von der Last der Entscheidung
befreit wire?

(VII) Lésbarkeit: Wenn A < B< C, so existiert eine Wahrscheinlichkeit p, so dass gilt
B = (ApC). Dies bedeutet, dass es keine Alternative gibt, die einer anderen hinsichtlich ihres sub-
jektiven Nutzens unendlich tber- oder unterlegen ist. Kein Gut oder Zustand soll also so attraktiv
sein, dass nicht eine derart geringe Realisierungschance denkbar ist, dass diese ,,Lotterie” nur noch
soviel wert ist wie ein anderes positives Gut oder ein anderer positiver Zustand. Ebenso soll es kei-
nen Schaden geben, der so grof3 ist, dass wir diesbeziiglich nicht das geringste Risiko eingehen wiir-
den, wenn wir uns damit einen Vorteil erkaufen. Wenn man utopische Wetten, die ewige Gliickselig-
keit oder ewige Verdammnis einschlieBen, aulen vor lisst, erscheint dieses Prinzip durchaus ange-
messen. Obwohl Leben und Unversehrtheit fiir uns wichtige Werte sind, riskieren wir diese doch im

Stralenverkehr, um uns eine Tiefkiithlpizza zu kaufen.

3.2 Drei Phinomene, die Unzulinglichkeiten der SEUT exemplarisch aufzeigen

Wie bereits erwihnt, verstolen Menschen in threm Entscheidungsverhalten gegen die Axiome der
SEUT. Drei entsprechende Phinomene sollen hier aufgegriffen werden, namlich (1) Ambiguitit von
Wahrscheinlichkeiten, deren Einfluss das Ellsberg-Paradox demonstriert, (i) das Allais-Paradox
sowie (iif) Unterschiede, die sich zwischen dem Bieten fir und der Wahl zwischen Lotterien
ergeben. Ziel ist dabei nicht, zu einer umfassenden Wirdigung der SEUT zu gelangen, sondern eine
Reihe empirischer Phinomene und theoretischer Konzepte vorzustellen, die fir die vorliegende
Arbeit relevant sind. Den Stellenwert der SEUT fur die Entscheidungsforschung diskutieren
Kihberger (1994) und Pfister (1994).

Ehe man sich Gedanken dariiber macht, inwieweit sich menschliches Entscheidungsverhalten
angemessen mit der SEUT beschreiben lasst, sollte man realistischerweise die von ihr bertick-
sichtigten Dimensionen des Nutzens und der subjektiven Wahrscheinlichkeit als nicht absolut fest-
stehende Groflen konzeptualisieren, sondern zufillige Fluktuationen erlauben. Wenn jemand sich
absolut nicht entscheiden kann, ob er lieber eine 1 000 DM teure Reise nach London oder eine
ebenso teure Reise nach Paris buchen soll, so erwarten wir nattrlich nicht, dass sein Urteil plétzlich
feststeht, wenn sich der Preis der London-Tour um eine Mark verringert. Mit der SEUT wiire aber
genau dies zu erwarten (Tversky, 1972). Wenn Nutzen und Wahrscheinlichkeit sinnhafterweise als
Zufallsvariablen gedacht werden, so erwarten wir selbstverstindlich, dass die SEUT-Axiome
gelegentlich verletzt werden. Solche VerstoB3e sind fir die Theorie unproblematisch, solange sie un-

systematisch sind.

3.2.1 Ambiguitit

Die Vorstellung subjektiver Wahrscheinlichkeit als einer Zufallsvariable bertihrt jedoch bereits das

erste der drei oben genannten Probleme, ein Problem, das Savage selbst bei einer subjektivistischen
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Wahrscheinlichkeitsauffassung gegeben sieht. Es gibt nimlich, so Savage (1954), Wahrscheinlich-
keiten, bei deren Bestimmung wir uns sicher fithlen. Dies kann der Fall sein, wenn wir den Ausgang
,»Kopf™ eines Munzwurfes beurteilen; bei der Zuweisung anderer Wahrscheinlichkeiten, etwa dem
Ereignis ,,Banktberfall mit Geiselnahme innerhalb der nichsten vier Wochen in der BRD®, sind wir
uns weniger sicher. Was aber hei3t hier ,,sicher oder ,,weniger sicher*? Die Bedeutung dieser Be-
griffe ist offensichtlich vage, und dieses Konzept der Vagheit lisst sich innerhalb der Theorie sub-
jektiver Wahrscheinlichkeiten nicht fassen. Um einen solchen Sachverhalt diffuser, nicht préziser
Wahrscheinlichkeiten zu bezeichnen, hat sich der Begriff .Ambiguitit etabliert.

Zunichst erscheint es aus Sicht der SEUT mdéglich, Ambiguitit als Wahrscheinlichkeit zweiter
Ordnung zu begreifen; dies ist in Abb. 3 dargestellt. Ich konnte also fiir relativ wahrscheinlich hal-
ten, dass die Wahrscheinlichkeit des zu beurteilenden Ereignisses bei .02 liegt und die Wahrschein-
lichkeiten .05 und .001 als vergleichsweise unwahrscheinlich beurteilen. Mathematisch gesehen
macht dieses Unterfangen jedoch keinen Sinn, weil sich aus einer solchen Wahrscheinlichkeitsver-
teilung zweiter Ordnung wiederum ein Erwartungswert fir die Wahrscheinlichkeit des zu beurtei-

lenden Ereignisses ergibt, der dann die subjektive Wahrscheinlichkeit bilden sollte.
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Abb. 3 Darstellung einer Wahrscheinlichkeit zweiter
Ordnung.

Dem Konzept der Ambiguitit kann die SEUT also nicht Rechnung tragen, wie Savage selber ein-
raumt. Dies ist insofern problematisch, als dass Vagheit von Wahrscheinlichkeiten nicht nur eine
subjektive Erfahrung ist, sondern auch einen unmittelbaren Einfluss auf Entscheidungen hat. Dies
demonstriert das sogenannte E/lsberg-Paradox (Ellsberg, 1961): Stellen Sie sich zwei Urnen vor, in
denen rote und/oder schwarze Kugeln liegen. Urne .4 enthilt 100 Kugeln in einem Thnen unbe-
kannten Mischungsverhaltnis, Urne ]\TA~EI enthalt 50 rote und 50 schwarze Kugeln. Sie haben nun
viermal nacheinander die Wahl zwischen zwei Wetten; diese sind unten aufgefithrt. ,,Auf Rota wet-

ten soll dabei heillen, dass eine Kugel aus Urne A gezogen wird und Sie einen ausgesetzten Preis

3 Zum einfacheren Verstindnis: .4 und NA stehen flr ambige und nicht ambige Gewinnwahrscheinlichkeiten.

21



gewinnen, wenn die Kugel rot ist — sollte schwarz gezogen werden, so gehen Sie leer aus; die For-

mulierungen ,,Schwarz A etc. sind entsprechend zu verstehen.

(1) Wollen Sie lieber auf Rot a oder lieber auf Schwarz A wetten, oder ist es egal?
(2) Wollen Sie lieber auf Rot na oder lieber auf Schwarz na wetten, oder ist das egal?
(3) Wetten Sie lieber auf Rota oder lieber auf Rotna, oder sind Sie indifferent?

(4) Mochten Sie lieber auf Schwarz a oder lieber auf Schwarzna wetten, oder ist es Thnen egal?

Typischerweise priferieren Vpn Rotna gegeniiber Rota, das heillt sie versuchen eine rote Kugel
cher aus der Urne mit der bekannten Farbmischung zu ziehen. Savages Ansatz folgend wiirde man
daraus den Schluss ziehen, dass die Vpn glauben, dass Urne .4 mehr schwarze als rote Kugeln ent-
hilt. In der Regel wird aber auch anschlieBend Schwarzna gegentiiber Schwarz s bevorzugt. Man
musste also auch folgern, dass die Leute glauben, in Urne A seien mehr rote als schwarze Kugeln.
Dies steht aber im Widerspruch zur vorherigen Inferenz; die Wahlen laufen den SEUT-Axiomen
Zuwider[.l

Ambiguitit beeinflusst Entscheidungen unter Unsicherheit also systematisch, wihrend die SEUT
Ambiguitit nicht beschreiben kann und von einer normativen Warte aus fordert, dass die mangelnde

Genauigkeit von Wahrscheinlichkeitsinformationen keinen Finfluss auf Entscheidungen haben soll™

3.2.2 Das Phinomen des Preference-Reversal und das Contingent Weighting Modell

Ein zweiter systematischer Verstol3 gegen die SEU-Konzeption kommt im Phinomen des Preference-
Reversals zum Ausdruck. Wenn verschiedenen Wahlmoglichkeiten ein Nutzenwert zu eigen ist, wie
die SEUT annimmt, so sollte egal sein, auf welche Weise man diesen misst. Dass dies jedoch nicht
der Fall ist, zeigt ein Experiment von Tversky, Sattath und Slovic (1988), die eine Gruppe von Vpn
mit folgendem Problem konfrontierte: ,,Pro Jahr werden in Israel etwa 600 Personen in Verkehrsun-
fallen getotet. Das Verkehrsministerium erwagt verschiedene Programme, um die Zahl der Opfer zu
senken. Bitte beurteilen Sie die folgenden zwei Programme, fur die jeweils angegeben ist, was sie pro

Jahr kosten und mit wieviel Todesopfern nach deren Einfithrung zu rechnen ist.

Programm A: 500 Opfer, 55 Mio. § Kosten
Programm B: 570 Opfer, 12 Mio. § Kosten

Welches Programm favorisieren Sier*
Ein solches Problem, bei dem zwischen zwei oder mehr vorgegebenen Alternativen zu entschei-

den ist, wird als Choice Problem bezeichnet. Im vorliegenden Fall entschieden sich zwei Drittel der

4 Die hier gegebene Darstellung folgt unmittelbar detjenigen Ellsbergs (1961), det aus mir nicht nachvollziebaren
Griinden darauf besteht, dass die Vpn nicht Urne wn#d Gewinnfarbe bestimmen diirfen und auch nicht wissen sollen,
welche Wahlen ihnen im Folgenden noch prisentiert werden. Dieses Vorgehen legt den Schluss nahe, dass das
geschilderte Wahlverhalten dadurch zustande kommt, dass die Vpn dem Versuchsleiter misstrauen und fiirchten, von
ihm aufs Glatteis gefithrt zu werden. Systematische Ambiguititsvermeidung findet sich jedoch auch dann, wenn den Vpn
iberlassen wird, die Gewinnfarbe selbst zu bestimmen (z. B. Raiffa, 1961).

> Eine in meinen Augen diesbeziiglich sehr iiberzeugende Analyse der Ellsberg Aufgabe gibt Raiffa (1961).
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Vpn far Option A und ein Drittel fir Option B. Zwei andere Gruppen von Vpn hatten dieses Pro-
blem als sogenannte Matching Aufgabe zu bearbeiten: Es wurden wiederum beide Optionen vorgege-
ben, bei jeweils einer der beiden waren die Kosten jedoch nicht spezifiziert. Die Aufgabe der Vpn
bestand nun darin, fiir diese Option einen Kostenbetrag dergestalt festzulegen, dass beide Optionen
gleich attraktiv waren. Wurde einer Person beispielsweise der Preis der Option B gezeigt und sie leg-
te darauf hin den Preis der Option .4 mit 30 Millionen Dollar fest, so kann man schlie3en, dass sie B
gegentiber der oben dargestellten Ausgangsoption A bevorzugt, da .4 mehr als die in der Matching-
aufgabe spezifizierte Summe kostet. Unter der Matching Bedingung beurteilten nun 96% der Vpn
das in der Choice Bedingung klar unterlegene Programm B als attraktiver. Welche Option als besser
angesehen wurde, hing also in starkem Maf3e von der Art der Messung ab.

Tversky et al. (1988) erkliren das Phinomen des Preference-Reversals damit, dass die beiden Ab-
fragemodi die Aufmerksamkeit auf verschiedene Aspekte der Optionen lenken. Im Choice Paradig-
ma entscheiden Personen eher lexikographisch, d.h. anhand des wichtigsten Aspektes der zu
vergleichenden Optionen — in unserem Fall also anhand der Zahl der geretteten Menschenleben.
Diese Strategie erspart einem, zwei mehr oder minder inkomensurable Gré3en (Geld und Men-
schenleben) miteinander in Beziechung setzen zu miissen. Im Matching Paradigma kommt man um
diesen Vergleich jedoch nicht herum, und die Aufmerksamkeit wird hier stirker auf die einzu-
stellende Grof3e, Geld, gelenkt, mit der Folge, dass dieser Dimension beim Vergleich der Optionen
ein stirkeres Gewicht zukommt.

Beim Vergleich zweier Lotterien ist die Gewinnwahrscheinlichkeit typischerweise die wichtigere
Dimension. So fanden etwa Lichtenstein & Slovic (1971) bei den folgenden zwei Wahlmdoglichkeiten

mit quasi identischen positiven Erwartungswerten

(A) Sie bekommen 4$ mit einer Chance von 99%, andernfalls verlieren Sie 1§.

(B) Sie bekommen 16§ mit einer Chance von 33%, andernfalls verlieren Sie 2.

eine Priferenz fiir 4. Mussten Vpn jedoch Geld bieten, um eine Option spielen zu diirfen, so waren
sie bereit, fir B mehr Geld auszugeben. Da die Auszahlungsbetrige hier dhnlich hoch waren, lisst
sich das Wahlverhalten nicht mit dem Prinzip des abnehmenden Grenznutzens erkliren. Statt des-
sen ist davon auszugehen, dass der erwartete Nutzen beider Optionen gleich hoch war. Vielmehr
zeigt sich hier eine generell vorhandene Tendenz der Risikoaversion im Gewinnbereich (Kahneman
& Tversky, 1979). Im allgemeinen ist uns also der Spatz in der Hand tatsdchlich lieber als die Taube
auf dem Dach.

Eine mogliche mathematische Modellierung dieses Phinomens stellen Tversky et al. (1988) in
threm Contingent Weighting Ansatz dar. Aus diesem lisst sich die Entscheidungsregel ableiten, dass
Spiel 7, in dem entweder € mit der Wahrscheinlichkeit pi gewonnen wird oder andernfalls nichts,
gegentiber Spiel j, in welchem € mit der Wahrscheinlichkeit p; gewonnen wird oder andernfalls

nichts, dann und nur dann vorgezogen wird wenn gilt, dass

€ip 2 €.
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Der Exponent 0 ist dabei eine Variable, tiber die sich regeln ldsst, ob sich Wahlen insgesamt stir-
ker an der Wert- oder an der Wahrscheinlichkeitskomponente orientieren. Bei einem 6 von eins ist
die relative Wichtigkeit von Wahrscheinlichkeits- und Wertinformation gleich grof3. Mit wachsen-
dem 6 vergrof3ert sich die Variabilitit der Wahrscheinlichkeitskomponente und somit wird auch ihr
relatives Gewicht bei der Entscheidung groBer. Umgekehrt verhilt es sich fir kleiner werdende

Werte. Wenn sich also eine Person zwischen den beiden erwartungswertgleichen Optionen

(A) Sie erhalten 95,— DM sicher.
(B) Sie erhalten 100,— DM mit einer Chance von 95%, andernfalls nichts.

fir die sichere Option A entscheidet und somit der Wahrscheinlichkeit eine héhere Prioritit bei-
misst als der Gewinnhdhe, so lisst sich dies darstellen, indem wit etwa fiir 0 den Wert zwei anneh-
men. Die wahrgenommene Attraktivitdt der ersten Option wire dann 12+ 95 DM = 95 DM, die der

zweiten jedoch nur .95%2- 100 DM = 90,25 DM.

3.2.3 Das Allais-Paradox

Eine dritte Art systematischen Verstoflens gegen die SEUT-Axiome stellt das sogenannte Allais-
Paradox dar: Stellen Sie sich vor, Sie hitten die angenehme Wahl zwischen den folgenden Optionen
Aund B.

(A) Sie erhalten 2 500,— DM mit p = .33, andernfalls nichts.
(B) Sie erhalten 2 400,— DM mit p = .34, andernfalls nichts.

Wie wiirden Sie sich entscheiden? Wenn Sie 4 wihlen, entscheiden Sie wie die gro3e Mehrheit bei
diesem Problem (Kahneman & Tversky, 1979).
Uberdenken Sie nun die beiden nachfolgenden Optionen C und D:

(C) Sie erhalten entweder 2 500,— DM (mit p =.33) oder 2 400,— DM (mit p =.66) oder nichts
(mit p=.01).
(D) Sie erhalten 2 400,— DM mit Sicherheit.

Wie wirden Sie sich nun entscheiden? Wenn Sie D wihlen, entscheiden Sie wiederum wie die gro3e
Mehrheit. Das von den meisten Personen gezeigte Wahlmuster .4/ D verstoBt jedoch gegen das Sure
Thing Prinzip (ebenso die Wahlen B/C). Denn A lasst sich auf dieselbe Weise in C umwandeln wie
B in D, niamlich durch hinzufigen einer Chance von p=.66, 2400 DM zu gewinnen. Die Hinzu-
figung identischer Konsequenzen zu den Optionen 4 und B fiihrt also zu einer Priferenzumkehr —

und genau dies verbietet das Sure Thing Prinzip. Fine andere Analyse macht den Widerspruch, der
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in den Wahlen A/ D steckt vielleicht deutlicher. #(x) sei der Nutzen des Geldbetrages x. Dann folgt
aus der Wahl von .4 die folgende Ungleichung:

(1) .33 - #(2 500) > .34 - (2 400)
Wenn wir #(0) = 0 setzen so ergibt sich aus der Wahl von D die folgende Ungleichung:
(2) #(2400) > .33 - #(2 500) + .66 - #(2 400)
Diese lasst sich durch Subtraktion von .66 # (2.400) umwandeln in
(3) .34 - #(2400) > .33 - (2 500),

was im Widerspruch zu (1) steht.
Ein dhnlich gelagertes Problem stammt ebenfalls von Allais. Bei der Wahl zwischen den beiden

folgenden Optionen

(A) Sie erhalten 4 000,— DM mit p = .8, andernfalls nichts.
(B) Sie erhalten 3 000,— DM sicher.

entscheidet sich ein klare Mehrheit fur die sichere Variante. Bei der Wahl zwischen den folgenden

Optionen Cund D

(C) Sie erhalten 4 000,— DM mit p = .2, andernfalls nichts.
(D) Sie erhalten 3 000,— DM mit p = .25, andernfalls nichts.

erweist sich fir eine deutliche Mehrheit C als attraktiver (Kahneman & Tversky, 1979). Auch dieses
Wahlmuster stellt eine systematische Verletzung der SEUT dar. Option C kann namlich beschrieben
werden als (A, .25) und Option D als (B, .25). Wenn B nun attraktiver ist als -4, so gebietet Axiom
VI, dass auch alle (Bp) attraktiver sein sollen als die entsprechenden (Ap); bei der Bevorzugung von
C gegentiber D ist jedoch das Gegenteil der Fall. Offensichtlich schadet die Viertelung der Gewinn-
wahrscheinlichkeit der Attraktivitit einer sicheren Option mehr als derjenigen einer lediglich recht
wahrscheinlichen Option. Diese allgemein feststellbare Gberproportionale Attraktivititsminderung,
die sich aus der Umwandlung eines sicheren in ein unsicheres Ereignis ergibt, wird als Certainty Effect

bezeichnet. Dieser zeigt sich auch im Allais Paradox.

3.3 Das Konzept der Entscheidungsgewichte

Dass die hier vorgestellten Fehler systematisch auftreten, ist, wie bereits erwahnt, der Grund dafir,
dass sich die SEUT nur bedingt zur Deskription menschlichen Entscheidungsverhaltens eignet. Es
eroffnet aber gleichzeitig die Moglichkeit einer anderen Beschreibung. Hier hat sich das Konzept

des Entscheidungsgewichtes (,,decision weight®) etabliert. Wenn der sichere Gewinn einer Geldsumme x
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den positiven Nutzen #(x) hat, so ist natirlich jede unsichere Option (xp) auf diesen Geldbetrag
weniger attraktiv. Ginge es darum, den Betrag x zu verlieren, wire natiirlich umgekehrt die unsiche-
re Option (xp) weniger unattraktiv. In der SEUT erfolgt diese Attraktivititsminderung durch die
Multiplikation des Nutzens mit der subjektiven Wahrscheinlichkeit psnj, so dass sich
u(xp) = psubj - U(x) ergibt. Die Idee der Entscheidungsgewichte (diese seien mit » bezeichnet) ist nun,
die Verringerung der Attraktivitit durch die Multiplikation mit einem Wert » zu beschreiben, der
eine Funktion der subjektiven Wahrscheinlichkeit darstellt. Diese Idee ist relativ alt und taucht
bereits 1954 bei Edwards auf. Fir die Gewichte gilt ,,[that they] are not probabilities: they do not
obey the probability axioms and they should not be interpreted as measures of degree or belief*
(Kahneman & Tversky, 1979, S. 280). Die Gewichtungsfunktion » = f(psubj) lasst sich ebenso wie die
Nutzenfunktion U = f{x) empirisch ermitteln.

Das Wahlverhalten gegeniiber den beiden folgenden, erwartungswertgleichen Optionen (in den
eckigen Klammern steht, wieviel Prozent der Versuchspersonen sich bei Kahneman und Tversky,

1979, fir die jeweilige Alternative entschieden)

(A) Sie erhalten 6 000,— DM mit p = .25, andernfalls nichts [18%].
(B) Sie erhalten entweder 4 000,— DM (mit p = .25) oder 2 000,— DM (mit p = .25) oder nichts
(mit p = .5) [82%].

zeigt, dass — wie bereits im Prinzip des abnehmenden Grenznutzens formuliert — die Nutzenfunk-
tion im Gewinnbereich konkav verlduft (vgl. Abb. 4). Das entgegengesetzte Wahlverhalten, das sich

bei der Wahl zwischen den Verlustoptionen C und D zeigt,

(C) Sie verlieren 6 000,— DM mit p = .25, andernfalls nichts [70%].
(D) Sie verlieren entweder 4 000,— DM (mit p = .25) oder 2 000,— DM (mit p = .25) oder nichts
(mit p = .5) [30%].

deutet auf einen konvexen Verlauf im Verlustbereich hin. Zweimal 100 DM zu verlieren sollte
also schwerer wiegen als der einmalige Verlust von 200 DM. Ein gutes Gespiir fiir den Verlauf
der Nutzenfunktionen im Gewinn- und Verlustbereich zeigt Machiavelli (1513/1986), wenn er
Herrschern rdt ,,[man muss] alle Gewalttaten auf einmal begehen, damit sie weniger fiihlbar
werden und dadurch weniger verletzen; Wohltaten hingegen muss man nach und nach erweisen,
damit sie besser wahrgenommen werden® (S. 73).

Bei den gerade betrachteten Wahlen ist es unproblematisch, dass das Verhaltnis zwischen subjek-
tiven Wahrscheinlichkeiten und Entscheidungsgewichten bislang unbekannt ist, da nur eine einzige
Wahrscheinlichkeit relevant ist und somit die Attraktivitit aller Geldbetrige auf eine zwar unbe-

kannte aber gleiche Art verindert wird.
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Ist die Nutzenfunktion nach diesem Prinzip bestimmt worden, kann jetzt auch die Gewich-

tungsfunktion nach folgendem Schema identifiziert werden (Beispiele wiederum aus Kahneman &
Tversky, 1979):

(A) Sie erhalten 6 000,— DM mit p = .45, andernfalls nichts [14%].
(B) Sie erhalten 3 000,— DM mit p = .90, andernfalls nichts [86%].

Somit ergibt sich:
w(45) - #(6 000) < w(.90) - #(3 000)
Da die Nutzenfunktion im Gewinnbereich konkav ist, gilt:

w(A45) / w(90) < #(3 000) / #(6 000) < .5

A

"

Nutzenanderung

A

- +

Vermoégensanderung

Abb. 4 Typischer Verlauf von Nutzenfunktionen im
Gewinn- und Verlustbereich.

Im Bereich groBerer Wahrscheinlichkeiten scheinen die Gewichte also subadditiv zu sein,
w(.45) + w(45) < w(90); auch der Certainty Effekt deutet auf diese Eigenschaft hin. Damit zwei
Lotterien, bei denen die Gewinnchancen .90 und .45 betragen, als gleich attraktiv wahrgenommen
werden, muss diejenige mit der schlechteren Gewinnchance im Gewinnfall also #ehr als den dop-
pelten Nutzen der vergleichsweise sicheren Lotterie einbringen. Anders verhilt es sich bei kleinen
Wahrscheinlichkeiten, wie das Wahlmuster bei den folgenden Alternativen zeigt (Kahneman &
Tversky, 1979):

(A) Sie erhalten 6 000,— DM mit p = .001, andernfalls nichts [73%].
(B) Sie erhalten 3 000,— DM mit p = .002, andernfalls nichts [27%].
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Hieraus folgt »(.001) / w(.002) > .5; die Chance von zwei Promille ist deutlich weniger als dop-
pelt so attraktiv wie die Chance von eins in tausend. Kahneman und Tversky (1979) schlagen fiir
Wahrscheinlichkeiten eine Gewichtungsfunktion vor, die annidhernd s-férmig ist. S-férmige Funkti-
onen postulieren auch Allais (1986), Hogarth und Einhorn (1990) und Lopes (1995); Abb. 5 zeigt
eine empirisch ermittelte Funktion (Tversky & Fox, 1995), die den theoretischen Vorstellungen sehr

gut entspricht; Tversky und Kahneman (1992) finden ebenfalls eine solche Funktion.

1.0

w(p)

Abb. 5 Empirisch ermittelte Funktion
fur die Transformation von Wahtschein-

lichkeiten in Entscheidungsgewichte
w(p). Aus Tversky & Fox, 1995.

Die vorgestellte Nutzen- sowie die Gewichtungsfunktion sind ein Kernstiick von Kahneman und
Tverskys Prospect Theorie (1979). Diese erhebt den Anspruch, solche Entscheidungen unter Un-
sicherheit zu beschreiben, bei denen objektive, klar umrissene Wahrscheinlichkeiten vorliegen. Der
Vollstindigkeit halber sei angemerkt, dass die Prospect Theorie nicht nur in Hinsicht auf das Kon-
zept von Entscheidungsgewichten von der SEUT abweicht; die anderen Unterschiede sind im vor-
liegenden Kontext jedoch nicht relevant und sollen deshalb hier nicht behandelt werden.

Auch der Exponent 6 aus dem Contingent Weighting Ansatz (s. 3.2.2) ist eine Gewichtung. Wih-
rend aber die Entscheidungsgewichte » der Prospect Theorie die Wahrscheinlichkeiten in eine
Beziehung zueinander setzen, indem diesen je nach ihrer Hohe eine unterschiedliche Bedeutung

zukommt, regelt 6 das Verhaltnis der Wahrscheinlichkeiten insgesamt zu den Werten der Lotterien.

3.4 Die Venture Theorie

Der Geltungsbereich der Prospect Theorie beschrinkt sich auf solche Entscheidungen, bei denen
die beteiligten Wahrscheinlichkeiten wohldefiniert sind. Bei den meisten Alltagsproblemen ist dies
aber nicht der Fall. Wenn etwa jemand tiberlegt, ob er die Mithe auf sich nimmt, sich einer medizi-
nischen Vorsorgeuntersuchung zu unterziechen, so wird fiir diese Entscheidung mit ausschlaggebend

sein, wie grof3 er das Erkrankungsrisiko einschitzt. Kaum ein Laie wird aber mit diesem Risiko eine
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klar umrissene Wahrscheinlichkeit verbinden. Die 1990 von Hogarth und Einhorn vorgestellte [7en-
ture Theorie stellt nun eine Erweiterung der Prospect Theorie dar, die beansprucht, nicht nur solche
Entscheidungen unter Unsicherheit modellieren zu konnen, die auf prizisen und wohldefinierten
Wahrscheinlichkeiten beruhen, sondern auch solche, bei denen die Informationen iiber die relevan-
ten Wahrscheinlichkeiten unprizise also ambige sind. Von der Prospect Theorie tibernimmt sie (ne-
ben Aspekten, die fir die vorliegende Arbeit nicht relevant sind und daher hier auch nicht vorge-
stellt werden sollen) die Idee einer abflachenden Nutzenkurve sowie die Vorstellung, dass Wahr-
scheinlichkeiten in Entscheidungsgewichte transformiert werden, wobei auch hier ein s-formiger
Zusammenhang angenommen und der Wertebereich auf das Intervall von null bis eins beschrinkt
wird.

Die Autoren gehen davon aus, dass Entscheidungsgewichte im Verlauf eines zweistufigen Pro-
zesses entstehen. Dieser wird in Anlehnung an die von Tversky und Kahneman (1974) postulierte
Anchoring and Adjustment Heuristik beschrieben: Am Beginn soll ein einfacher Ankerwert quasi
probehalber als Entscheidungsgewicht dienen; in einer typischen experimentellen Aufgabe soll es
sich dabei um die vom Experimentator vorgegebene Wahrscheinlichkeit handeln, unter alltags-
niheren Bedingungen kann es sich um einen erfahrungsgeleiteten Schitzwert, ein Expertenurteil
oder dhnliches handeln. Im Falle ambiger Wahrscheinlichkeiten bleibt die Theorie beziiglich der An-
kersetzung etwas nebulds: ,,In ambiguous circumstances, the anchor is assumed to be some initial
value of the probability, that is typically available to the decision maker* (Hogarth & Einhorn, 1990,
S.783). Der Anker- oder Startwert wird dann durch die mentale Simulation anderer méglicher
Werte veréndertg.l Dieser Prozess soll durch vier Faktoren beeinflusst werden, die bestimmen, wie
stark und in welche Richtung der Endwert, der dann dem Entscheidungsgewicht entspricht, vom
Ankerwert abweicht.

Den ersten Faktor (i) bezeichnen Hogarth und Einhorn (1990) als Ergebnisunsicherheit
(,;,outcome uncertainty). Wenn bei einer Lotterie ein Betrag € mit der Wahrscheinlichkeit P ge-
wonnen wird und andernfalls nichts, so besteht bei p = 1 bzw. p = 0 keine Ergebnisunsicherheit, bei
p = .5 ist sie hingegen maximal. Auch die Haufigkeit, mit der eine Lotterie gespielt wird, beeinflusst
die Ergebnisunsicherheit. Wenn wir davon ausgehen, dass eine Lotterie mit einer Gewinnwaht-
scheinlichkeit von .5 oft gespielt wird, so ist der Gesamtausgang relativ gut kalkulierbar: héchstwahr-
scheinlich wird er dem Erwartungswert relativ nahe kommen. In diesem Fall wird die Ergebnisun-
sicherheit also dhnlich gering werden wie bei p = 1. Wird eine solche Lotterie aber nur einmal ge-
spielt, so kann nur gewonnen oder verloren werden; beide Endzustinde sind vom Erwartungswert
weit entfernt, eine fundierte Vorhersage des Ergebnisses ldsst sich nicht machen, die Ergebnisun-
sicherheit ist somit hoch. Die Autoren gehen davon aus, dass eine grof3ere Ergebnisunsicherheit zu
einer verstirkten Vorstellung anderer Wahrscheinlichkeitswerte und somit auch zu einer stirkeren
Modifikation des Ankerwertes fithrt.

Gleiches gilt (ii) fir den Faktor Ambiguitit. Hier wird angenommen, dass undeutliche Wahr-
scheinlichkeitsinformation eine stirkere gedankliche Beschiftigung anregt, die wieder zu einer star-

keren Abweichung des Entscheidungsgewichtes vom Ankerwert fithrt. Der gleiche Effekt soll auf-
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treten, wenn es sich um ein Ereignis handelt, an das ein vergleichsweise hoher Nutzen bzw. ein rela-
tiv schwerer Schaden gekoppelt ist (iif). Im Vergleich zu Ereignissen, deren Konsequenzen eher
belanglos sind, soll auch hier ein Mehr an gedanklicher Auseinandersetzung dazu fiihren, dass die
Entscheidungsgewichte stirker vom Anker abweichen. SchlieB3lich soll (iv) bedeutsam sein, ob die
anstehende Entscheidung Gewinne oder Verluste betrifft. Die Autoren unterstellen eine generell
konservative Haltung beziiglich Risiko. Somit sollen die Entscheidungsgewichte im Gewinnbereich
cher unterhalb des Ankerwertes liegen; umgekehrt sollten im Verlustfall die Entscheidungsgewichte

cher hoher sein als der Anker.
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Abb. 6 Von Hogarth und Einhorn (1990) in der Venture Theorie postulierte Funk-
tionen fur die Umwandlung von Wahrscheinlichkeitsinformation in Entscheidungs-
gewichte. Die Quadranten A und B gelten fir den Gewinn-, C und D fir den Ver-
lustbereich. A und C zeigen die Umwandlung praziser Wahrscheinlichkeiten. B und
D zeigen Funktionen fiir ambige Wahrscheinlichkeiten; sie erhalten als Input den
Output der Funktionen in den linken Quadranten; in diesem Fall bezeichnet p dann
die Ankerwerte. Die Funktionen sind abhingig von der Grof3e des Payoffs. Je weiter
der Indexbuchstabe einer Funktion im Alphabet vorne steht, desto héher sind die
Payoff-Betrige, fiir die diese Funktion gilt.

¢ Warum dies auch dann geschehen soll, wenn die Wahrscheinlichkeiten eindeutig sind, wird nicht etldutert.
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Der linke obere Quadrant der Abb. 6 zeigt, wie nach den Vorstellungen der Theorie genau be-
stimmbare Wahrscheinlichkeiten in Abhdngigkeit von der Gewinnhohe in Entscheidungsgewich-
te liberfiihrt werden. Dem rechten oberen Quadranten ist zu entnehmen, wie bei Vorliegen ambi-
ger Wahrscheinlichkeitsinformation Ankerwerte (wiederum in Abhédngigkeit von der Gewinn-
hohe) in Entscheidungsgewichte transformiert werden. Die oberen Darstellungen beziehen sich
auf den Gewinnbereich; der untere Bereich zeigt die entsprechenden Zusammenhédnge im Ver-
lustbereich.

Neben der Venture Theorie gibt es noch eine Fiille anderer Ansitze, die Entscheidungen unter
Ambiguitit zu beschreiben suchen; einen Uberblick geben Camerer und Weber (1992). Wie spiter
klar werden wird, ist es fir die Zwecke dieser Arbeit jedoch hinreichend, allein die Venture Theorie

zu betrachten.

3.5 Zusammenfassung

Drei Phinomene illustrieren, dass Menschen bei Entscheidungen unter Unsicherheit systematisch
vom Prinzip der Maximierung des erwarteten Nutzens abweichen. (i) Der Grad der Prizision der
Wahrscheinlichkeitsinformation (d. h. deren Ambiguitit) beeinflusst das Entscheidungsverhalten. (ii)
Je nach Aufgabentyp kommt der Wert- oder der Wahrscheinlichkeitskomponente der relevanten
Optionen ein hoheres Gewicht zu. Dies ldsst sich tiber die Hohe des Exponenten 6 in der Un-
gleichung von S.23 beschreiben; diese Art von Entscheidungsgewicht beschreibt also die
Wichtigkeit, die der Wert- im Vergleich zur Wahrscheinlichkeitsdimension zukommt. (i) Als
Certainty Effekt wird das Phinomen beschrieben, dass bei Gewinnoptionen eine Minderung der
Gewinnwahrscheinlichkeit um einen festen Betrag schmerzlicher ist, wenn die Gewinnwahrschein-
lichkeit vorher 1 betrug als wenn sie vorher geringer als 1 war. Diesem und verwandten Phinome-
nen kann Rechnung getragen werden, indem die subjektiven Wahrscheinlichkeiten einer entsprech-
enden Transformation unterzogen werden. Die daraus resultierenden Werte » werden ebenfalls als
Entscheidungsgewichte bezeichnet; im Gegensatz zu 0 beschreiben sie aber die relative Bedeutung
von verschiedenen Wahrscheinlichkeiten zueinander und lassen die Frage, wie wichtig die Wahr-
scheinlichkeits- im Vergleich zur Wertdimension ist, unberthrt. Auf das Konzept der Wahrschein-
lichkeitsgewichte w greift auch die Venture Theorie zuriick, um Entscheidungen unter Ambiguitit

zu beschreiben.

31



4. FRAGESTELLUNG

In Kapitel 4 wird die Fragestellung der vorliegenden Arbeit vorgestellt.

4.1 Die Gewichtungshypothese

Wie in Kapitel 3.2.1 geschildert wurde, Gbt es auf die Attraktivitit von Optionen einen systema-
tischen Einfluss aus, ob Wahrscheinlichkeitsinformationen prizise oder aber verschwommen,
ambig, sind. Eine Fille von Untersuchungen hat sich dieses Phinomens angenommen — in der Re-
gel ist die Wirkung dergestalt, dass (bei Gewinnaussichten) ambige Optionen weniger attraktiv sind
als nicht ambige — und eine kaum minder gro3e Zahl theoretischer Ansitze sucht, diesem Befund
gerecht zu werden (vgl. Camerer & Weber, 1992). Ein Einfluss von Ambiguitit auf die Attraktivitit
von Handlungsoptionen findet sich nicht nur fiir die relativ alltagsferne Urnenaufgabe, anhand derer
das Phinomen hier eingefiihrt wurde, sondern auch fir alltagsnihere Szenarien. So zeigten sich etwa
in einer Studie von MacCrimmon (1968) Manager eher geneigt, in solche Linder zu investieren, tber
die Informationen tber ihre Wirtschaftsgeschichte vorlagen (niedrige Ambiguitit) als in solche, tber
die keine solche Daten existierten (hohe Ambiguitit).

Es liegt nahe, neben dem haufig untersuchten Einfluss von Ambiguitit auf die Attraktivitit von
Optionen einen zweiten Effekt von Ambiguitit auf das Entscheidungsverhalten zu vermuten, dem
aber bislang nicht systematisch nachgegangen wurde: Dass nidmlich dann, wenn die Wahrscheinlich-
keitsinformation zunehmend ambiger wird, Entscheider ihre Strategie dahingehend wechseln, dass
sie der Wertinformation ein hoheres Gewicht beimessen, so dass letztere also fiir ihr Urteil wichtiger
wird. Dies postulieren auch Wallsten, Budescu und Tsao (1997): ,,When trading-off among dimen-
sions for the purpose of choosing or evaluating alternatives, the weight accorded a dimension is a
positive function of its precision (S. 32). Diese Vermutung soll Gewichtungshypothese heil3en.

Die Venture Theorie macht keine Aussage zu diesem Punkt; d. h. sie geht zumindest implizit
davon aus, dass der Grad der Ambiguitit keinen Einfluss darauf hat, welches Gewicht der Wahrt-
scheinlichkeitsdimension zukommt. Mir ist auch sonst keine Theorie bekannt, die den mdéglichen

Einfluss von Ambiguitit auf die Gewichtung der Wahrscheinlichkeitsinformation bertcksichtigt.

4.2 Ambiguitit — was ist das eigentlich genau?

Obwohl das Konzept ambiger Wahrscheinlichkeit ein Kernstiick der Untersuchungsfrage ist, wurde
es bislang nicht definiert. Aus gutem Grund. Die Definitionen von Ambiguitat sind zahlreich und
verschieden. Begntigen wir uns zur Anschauung mit zweien.

Einhorn und Hogarth (1985) schreiben: ,,Ambiguity is an increasing function of the number of
distributions that can not be ruled out [] by one’s knowledge of the situation® (S. 435). Diese
Beschreibung von Ambiguitit hebt also auf die Zahl méglicher Wahrscheinlichkeitsverteilungen ab;

interessiert mich etwa die Wahrscheinlichkeit, eine schwarze Kugel aus einer Urne mit einem mir
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unbekannten Mischungsverhiltnis schwarzer und roter Kugeln zu ziehen, so birge dem zufolge eine
Urne mit nur einer Kugel weniger Ambiguitit als eine mit zehn Kugeln, denn im ersten Fall gibt es
lediglich zwei Moglichkeiten (p =1 oder p = 0), im zweiten Fall sind die Moglichkeiten aber man-
nigfach. Eine Stirke dieser Definition ist, dass sie hinreichend konkret ist, eine bestimmte Art der
Messung von Ambiguitit nahe zu legen; in einer Versuchssituation ist diese leicht herzustellen, die
Ubertragung auf alltigliche Phinomene diirfte jedoch schwer fallen. Denn wieviele mogliche Waht-
scheinlichkeitsverteilungen gibt es fir das Ereignis ,,Bankiiberfall mit Geiselnahme in der Woche X
in der BRD%, und wieviele dieser Verteilungen kann ich aufgrund der Zusatzinformation, dass die
Woche X lediglich drei Werktage hat, ausschlieSen?

Wihrend die Definition von Einhorn und Hogarth auf objektive Merkmale der Situation abhebt,
betonen Frisch und Baron (1988) das subjektive Erleben: ,,We stress the subjective nature of ambi-
guity because all probability judgments reflect missing information® (S. 152).

Fir die Zwecke dieser Arbeit ist es nicht notwendig, sich auf eine bestimmte Definition von
Ambiguitit zu versteifen. Eine operationale Definition, die spiter mit der Beschreibung des hier ver-
wendeten Paradigmas gegeben wird, reicht aus. Ob die mit dieser zu findenden Effekte dann auch
mit anderen Arten unpriziser Wahrscheinlichkeitsinformation erzielt werden, bleibt dann eine empi-

rische Frage.

4.3 Simulation I: Der Zusammenhang zwischen Erwartungswerten und

Wahrscheinlichkeitsinformation bei zunehmender Ambiguitit

Diffuser Wahrscheinlichkeitsinformation weniger Gewicht beizumessen, erscheint unmittelbar plau-
sibel, denn diese sollte nur sehr ungenau Aufschluss tiber den Wert der betreffenden Option geben
konnen. In welchem Ausmal3 der Informationsgehalt der Wahrscheinlichkeitsinformation mit
zunehmender Ambiguitit sinken kann, soll anhand einer einfachen Computersimulation demons-
triert werden. Fir eine solche Simulation ist es notwendig, spezifische Randbedingungen festzu-
legen, und diese mussen keineswegs so auch fiir alle natiirlichen Situationen gelten. Ich beanspruche
daher nicht, dass sich die Ergebnisse eins zu eins auf natiirliche Entscheidungen unter Ambiguitat
tbertragen lassen; sie erscheinen mir aber geeignet, die Sinnhaftigkeit des in der Gewichtungshypo-
these postulierten Verhaltens plausibler zu machen.

Kern der Simulation ist ein artifizieller Mechanismus, der zufillig Lotterien erzeugt und diese
dann (mit einem mehr oder minder hohen Mal3 an Ambiguitit versehen) einem Entscheider vorlegt,
der die Attraktivitat der Lotterien einschitzen soll; der Einfachheit halber wollen wir die Attraktivitat
dabei mit dem Erwartungswert der Lotterie gleichsetzen. In jeder Lotterie wird entweder mit der
Wahrscheinlichkeit P der Betrag € gewonnen oder andernfalls nichts. Die Gewinnbetrige werden
zufillig aus dem Intervall [3, 97] gezogen, die Wahrscheinlichkeiten ebenfalls zufillig aus dem
Bereich [.03, .97]. Beide Variablen sind gleichverteilt und unabhingig voneinander. Ambiguitit wird
dergestalt erzeugt, dass dem Entscheider nicht der Wahrscheinlichkeitswert P mitgeteilt wird
sondern statt dessen zwei Werte, Plower und Pupper. Diese bilden die Unter- und die Obergrenze eines

Intervalls, fiir das folgendes gilt: (i) die wahre Wahrscheinlichkeit P ist in diesem Intervall enthalten;
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(i) Piower = 0 und (iif) Pupper = 1. Wie die Abb. 7 beispielhaft zeigt, ergibt sich fiir die Lage des
ambiguititsformenden Intervalls [Plower, Pupper] €ine Vielzahl von Méglichkeiten. Fir jede Lotterie
wird dabei eine der méglichen Positionen zufillig ausgewihlt. Je gréBler das Intervall [Plower, Pupper |
ist, desto hoher ist der Lotterie Ambiguitit; deren Stirke definiere ich im gegebenen Kontext als

Puppcr - Plowcr .

[Piower , Pupper] (Maximum)

[Piower » Pupper] (Minimum)

0 5 1
Wahrscheinlichkeit

Abb. 7 Die beiden extremen Platzierungen fiir das ambiguititsformende
Intervall [Plower , Pupper] bei einer wahren Wahrscheinlichkeit von P = .3 und
einer Ambiguitit von 60%.
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Abb. 8 Simulation I: Mit zunehmender Ambiguitit verringert sich der
Zusammenhang zwischen der Wahrscheinlichkeitsinformation und den
Erwartungswerten der Lotterien. Jedem Datenpunkt liegen 10 000 Falle
zu Grunde.
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Wie sich, in Abhingigkeit vom Grad der Ambiguitit, die Produkt-Moment Korrelation zwischen
den Erwartungswerten der Lotterien mit der Mitte der ambiguititsformenden Intervalle
[Piower, Pupper] entwickelt, zeigt Abb. 8. Mit zunehmender Ambiguitit fillt der Zusammenhang
zwischen den Erwartungswerten der Lotterien und den Intervallmittelpunkten immer stirker ab.
Der Zusammenhang zwischen € und den Erwartungswerten wird von steigender Ambiguitit nicht
beriihrt. Somit erscheint es geboten, der Wertkomponente mit zunehmendem Rauschen in der
Wahrscheinlichkeitsinformation ein immer stirkeres Gewicht bei der Bewertung der Attraktivitdt

der Lotterien zukommen zu lassen.

4.4 Die Relevanz der Gewichtungshypothese

Im Bereich des Urteilens und Entscheidens unter Unsicherheit gibt es eine reiche Untersuchungs-
tradition, die sich damit befasst, was sinnvolle normative Standards sind (z. B. Birnbaum, 1983), und
untersucht, inwieweit Menschen diesen nachkommen. Beispielhaft seien hier nur zwei Gebiete
erwihnt — die Frage, ob Menschen den Grad der Zuverldssigkeit ihres unsicheren Wissens addquat
einschitzen konnen (z. B. McClelland & Bolger, 1994), und die Frage, inwieweit sie mit bedingten
Wahrscheinlichkeiten angemessen umgehen (z. B. Kahneman & Tversky, 1973). An diese Tradition,
geeignete normative Maf3stibe fiir menschliches Verhalten unter Unsicherheit zu finden und dieses
an ithnen zu messen, schlief3t die Erforschung der Gewichtungshypothese an.

Die Gewichtungshypothese ist dabei nicht nur von theoretischem Interesse, denn wenn diese,
was plausibel erscheint, tatsichlich zutrife, konnte dies auch weitreichende praktische Konse-
quenzen haben. Denn wenn Menschen Entscheidungen treffen, so beziehen sie in vielen Fillen das
Wissen von Experten mit ein; insbesondere dann, wenn es sich um schwerwiegende medizinische,
politische, 6konomische, technische oder juristische Entscheidungen handelt. Ein wichtiger Teil des
Expertenwissens besteht darin, die Wahrscheinlichkeiten verschiedener Ausginge beurteilen zu
konnen. Dieses Wissen gilt es, den Entscheidern weiterzugeben. Menschen bevorzugen dabei im
Allgemeinen Informationen iber die Wahrscheinlichkeit entscheidungsrelevanter Ereignisse in
numerischer Form zu erhalten, de facto fassen sie aber Grade subjektiver Uberzeugung eher in
Worte, benutzen also Formulierungen wie ,,hochst wahrscheinlich®, ,,eher nicht damit zu rechnen,
dass ..., etc. (Wallsten, Budescu, Zwick & Kemp, 1993) — was natirlich zur Folge hat, dass wir als
Empfinger einer Botschaft diese in der Regel im ungeliebten Format erhalten. Dabei durfte es sich
auf Seiten des Senders im Allgemeinen nicht um ein reflektiertes Verhalten handeln. Wenngleich
sich Ausnahmen finden (wie z. B. , fifty-fifty), ist solchen verbalen Umschreibungen in der Regel
ein hohes Maf} an Ambiguitit zu eigen (z. B. Mosteller & Youtz, 1990), und diese wird auf Seiten
des Empfingers als stirker empfunden als auf Seiten des Senders (Fillenbaum, Wallsten, Cohen &
Cox, 1991). Wenn Experten nun dadurch, dass sie Wahrscheinlichkeiten gewohnheitsgemal3 in
Worten ausdriicken, Ambiguitit inflationieren und dartiber, so die Gewichtungshypothese zutref-
fend ist, die Entscheidungen der Beratenen unbewusst und systematisch beeinflussen, so ist mehr als

fraglich, ob dies einen wiinschenswerten Zustand darstellt.
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4.5 Zusammenfassung

Mit zunehmender Ambiguitit lasst sich der Erwartungswert einer Option nur noch ungenau schit-
zen. Je stirker die Ambiguitit ausgeprigt ist, desto schwicher wird der Zusammenhang zwischen
der verfigbaren Wahrscheinlichkeitsinformation und dem Erwartungswert. Daher erscheint es ver-
nunftig, die Wahrscheinlichkeitsinformation mit steigender Ambiguitit schwicher zu gewichten. Die
Gewichtungshypothese postuliert, dass Menschen genau dies tun. Die vorliegende Arbeit geht den
Fragen nach, ob die Gewichtungshypothese zutrifft (Kapitel 9 bis 12) und inwieweit ein solches

Gewichtungsverhalten angemessen ist (Kapitel 13).

5. WAS BISHER GESCHAH, ...

In Kapitel 5 werden zwei Studien vorgestellt, die scheinbar geeignet sind, Licht auf die Gewichtungshypothese 3u

werfen.

Auch wenn die Gewichtungshypothese bislang nicht systematisch untersucht worden ist, gibt es
doch zwei Arbeiten, die scheinbar in der Lage sind, diese zu stiitzen. Und wenn sich Wallsten et al.
(1997) hinter den der Gewichtungshypothese zu Grunde liegenden Gedanken stellen (s. 4.1), so
nicht allein aus Plausibilititsgrinden sondern auch unter Bezugnahme auf diese beiden Arbeiten, die
ich im Folgenden vorstellen méchte: Die Studie von Gonzalez-Vallejo, Erev und Wallsten (1994)
sowie die Arbeit von Gonzalez-Vallejo und Wallsten (1992).

5.1 Die Studie von Gonzalez-Vallejo, Erev und Wallsten (1994)

Die Untersuchung von Gonzalez-Vallejo, Erev und Wallsten (1994) wurde durch drei aufeinander
aufbauende Arbeiten motiviert (Budescu, Weinberg & Wallsten, 1988, Budescu & Wallsten, 1990,
Erev & Cohen, 1990 ). Die erste dieser Untersuchungen wurde durch eine Liicke im Bereich der
Forschung zu Entscheidungen unter Unsicherheit angestoBen. So mussten die Autoren 1988 fest-
stellen: ,, ... there is virtually no literature dealing with decisions based on verbally expressed beliefs*
(S. 281). Bis zu diesem Zeitpunkt gab es also praktisch keine Arbeiten, die Entscheidungen, die auf
verbalen Wahrscheinlichkeitsinformationen basieren, untersucht haben. Der Grund hierfir dirfte
darin liegen, dass die SEUT gemeinsam mit moderneren Ansitzen, die sich aus dieser entwickelt
haben, ein Konzept von subjektiver Wahrscheinlichkeit vertritt, nach dem selbige einen Grad sub-
jektiver Uberzeugung darstellt, der auf die reellen Zahlen abgebildet werden kann. Um diesen Grad
subjektiver Uberzeugung kontrolliert variieren zu lassen, bietet sich die Arbeit mit Lotterien an,
deren Gewinnwahrscheinlichkeiten numerisch dargestellt werden, wie dies auch in den bisher gege-

benen Beispielen der Fall war.

36



Eine solche Darstellungsweise ist aber insofern wenig realititsangemessen, als dass Menschen,
wie bereits erwihnt, im Allgemeinen zwar bevorzugen, Informationen tber die Wahrscheinlichkeit
entscheidungsrelevanter Ereignisse in numerischer Form zu erhalten, de facto aber Grade subjek-
tiver Uberzeugung eher in Worte fassen (Wallsten, Budescu, Zwick & Kemp, 1993). Wihrend die
alltigliche Informationsvermittlung also eher auf Worten basiert — eine Arztin wir Thnen vielleicht
sagen, dass Ihr Risiko fiir ein bestimmtes Leiden aufgrund dieser und jener Faktoren ,,erhoht® ist,
sie wird dieses Risiko aber selten numerisch spezifizieren (,,die Gefahr betrigt bei Ihnen 15%°) —
stellt die Laborforschung Chancen und Risiken von Wahlmoglichkeiten fast ausschlieB3lich in Form
von Zahlen dar (typische Beispiele sind etwa Kahneman & Tversky, 1979, Wu, 1994).

Von den vier genannten Untersuchungen, die sich mit Entscheidungen bei verbaler Wahrschein-
lichkeitsinformation befassten, soll die letzte von Gonzalez-Vallejo, Erev und Wallsten (1994) aus-
tihrlich vorgestellt werden. Sie zieht die Quintessenz aus den vorangegangenen Studien, starkt
scheinbar die Gewichtungshypothese und dient meinen eigenen Untersuchungen insofern als Vor-
bild, als dass diese deren Paradigma in einem wesentlichen Teil iibernehmen.

Die teilnehmenden Vpn wurden in zwei Gruppen eingeteilt, in Entscheider und Experten. Die
Entscheider bekamen Glucksspiele in Gruppen zu sechs Lotterien prisentiert. Bei jeder dieser Lot-
terien wurde entweder ein festgelegter Betrag € gewonnen, was mit einer bestimmten Chance P
geschah, oder es passierte nichts. Alle Spiele in einer Gruppe unterschieden sich sowohl hinsichtlich
P als auch in Bezug auf €. Die Aufgabe der Entscheider bestand nun darin, alle sechs Spiele in eine
Rangordnung hinsichtlich ihrer Attraktivitit zu bringen; die subjektiv beste Lotterie sollte dabei den
Rang sechs erhalten, die schwichste Rang eins. Zwolf Bindel von Gliicksspielen waren solcherart
zu bearbeiten. Zum Schluss des Experimentes wurden verabredungsgemal3 zwei dieser zwolf
zufillig ausgewihlt, und alle darin enthaltenen Lotterien wurden ausgespielt. Wenn eine Lotterie
gewann, so wurde deren Wert € mal dem vergebenen Rang ausbezahlt, wortiber die Entscheider vor
dem Zeitpunkt der Rangvergabe informiert worden waren. Somit sollten die Entscheider motiviert
gewesen sein, die Rangordnung tatsichlich nach der wahrgenommenen Attraktivitit der Lotterien
vorzunehmen, da sie auf diese Weise ihren erwarteten Nutzen optimierten. Wihrend die Aus-
zahlungsbetrige der einzelnen Lotterien fir die Entscheider unmittelbar ersichtlich waren, hatten sie
nur bedingte Informationen tiber die Gewinnchancen eines jeden Spiels.

Die Aufgabe der Experten bestand darin, genau diese Information bereitzustellen. Die Gewinn-
chance einer jeden Lotterie war tber ein einfaches Computerspiel operationalisiert worden. Dabei
bewegte sich ein kleines Objekt auf ein Ziel zu; wenn es dieses erreichte, war das Spiel gewonnen.
Falls es jedoch von einer der auf dem Weg befindlichen, sich 6ffnenden und schlieBenden Barrieren
beriihrt wurde, war das Spiel verloren. Die Experten hatten die Gelegenheit, das zu einer jeden Lot-
terie zugehorige Computerspiel mehrfach zu beobachten und somit zu einer Einschitzung der
Gewinnchance dieser Lotterie zu kommen. Jeder Experte gab dabei fiir jede Lotterie eine Einschit-
zung der Gewinnchance in numerischer Form ab (d. h. als Prozentangabe) und eine in Form einer
verbalen Beschreibung (z. B. ,,gute Chance®). Die Experten wurden dadurch zu moglichst akkuraten
Beschreibungen motiviert, dass ihre Bezahlung von der Qualitit der Entscheidungen der von ihnen

informierten Entscheider abhing. Die zwolf Lotteriebtindel, die jeder Entscheider zu bearbeiten
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hatte, bestanden aus zwei identischen Blocken a sechs Aufgaben. Im einen Block waren die
Gewinnchancen jedoch numerisch und im anderen verbal beschrieben.

Vorhergehende Studien mit dhnlichem Aufbau (Budescu, Weinberg & Wallsten, 1988, Budescu
& Wallsten, 1990, Erev & Cohen, 1990) hatten keinen einheitlichen Einfluss des Informations-
formates (verbal vs. numerisch) auf die Qualitit von Entscheidungen gefunden. Dies ist insofern
Uberraschend, als dass das Verstindnis von Formulierungen, mit denen Unsicherheit beschrieben
witd, von Person zu Person deutlich variiert (Mosteller & Youtz, 1990, geben einen guten Uberblick
Uber die entsprechende Forschung). Dem entsprechend sollte die verbal gegebene Information also
ein gewisses Mal3 an Rauschen mit sich bringen, dass zu einer Minderung der durchschnittlichen
Entscheidungsgiite fiihren sollte. Warum ist dies nicht der Fall? Eine Vorstudie von
Gonzalez-Vallejo, Erev & Wallsten (1994) hatte folgendes gezeigt: Wenn die Entscheidungen auf
der Grundlage numerischer Wahrscheinlichkeitsinformationen gefillt wurden, so orientierte sich die
Rangordnung, in die die Lotterien gebracht worden waren, vornehmlich an der Gewinnwahrschein-
lichkeit der einzelnen Spiele; war die Information iiber die Gewinnchancen hingegen verbaler Natur,
zeigte sich ein stirkerer Zusammenhang zwischen der Priferenzordnung und den Auszahlungsbe-
tragen der Spiele (vgl. Abb. 9). Dies fiihrte dazu, dass die Leistung im numerischen Format nur dann
derjenigen im verbalen tGberlegen war, wenn die Erwartungswerte der Lotterien stark mit der Wahr-
scheinlichkeitskomponente kotrelierten. Umgekehrt fand sich eine Ubetlegenheit des verbalen For-

mates fur die Spielebiindel, bei denen Erwartungswert und Wertkomponente eng zusammen hingen.

N
7

= Gewinnhohe
= Gewinnwahr-

ﬂ scheinlichkeit

P

numerische verbale
Information Information

Wichtigkeit fir Entscheidung

Abb. 9 Schematische Darstellung der Ergebnisse von
Gonzalez-Vallejo et al. (1994). Wichtigkeit wurde dabei
gemessen als [(C, €).

Dies veranlasste Gonzalez-Vallejo et al. (1994) dazu, den Zusammenhang zwischen dem Erwar-
tungswert auf der einen Seite sowie der Wert- bzw. Wahrscheinlichkeitskomponente auf der anderen
Seite systematisch zu variieren, um den vermuteten Interaktionseffekt von Informationsformat und

Korrelationsstruktur zu tiberpriifen.
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Als Zusammenhangsmal3 hat sich dabei die "-Korrelation (Nelson, 1984) etabliert. Wenn alle
Mitglieder Z einer Menge einmal in die Rangreihe X und dann in die Rangreihe Y gebracht werden,
so bestimmt sich die Ubereinstimmung dieser beiden Rangreihen als (X, Y) = G / (G + UG).
Dabei werden alle méglichen Kombinationen zweier Z gebildet; G ist die Zahl aller durch X und Y
gleich geordneten Paare und UG die Zahl aller ungleich geordneten Paare. Z-Paare, die in X oder Y
eine Rangbindung aufweisen, werden nicht beriicksichtigt. Ein Beispiel mag die Berechnung der

I"-Korrelation anhand der folgenden drei Lotterien verdeutlichen:

€in DM p El in DM
(A) 5 5 2,5
(B) 8 2 1,6
©) 10 4 4

Werden die Lotterien nun jeweils nach €, P und E]” geordnet, so ergeben sich die Rangord-
nungen C/B/A, A/C/B und C/A/B. Insgesamt gibt es drei Paatre; nachfolgend ist aufgelistet,

inwieweit E17 und € sowie EI” und P diese gleichsinnig ordnen; ein ,,+* kennzeichnet dabei eine

gleichsinnige, ein ,,—* eine gegensinnige Ordnung.
Paar EV/€ EV/P
A/B - +
A/C + -
B/C + +

Somit ergibt sich fiir diese drei Lotterien ein gleich starker Zusammenhang zwischen
Erwartungswert und Wertkomponente auf der einen Seite und Erwartungswert und Wahrscheinlich-
keitskomponente auf der anderen Seite; [(EV/, €) = V(EV/, P) = 2 / (2+1) = .67. Nach dem
selben Schema lasst sich auch bestimmen, inwieweit sich die Rangordnung, die eine Vp hergestellt
hat, an € und P orientiert.

Der "-Koeffizient kann Werte von null bis eins annehmen. Eins kennzeichnet einen perfekten
positiven Zusammenhang, .5 das Fehlen eines Zusammenhangs und null einen perfekten negativen
Zusammenhang,

Die Lotterien bei Gonzalez-Vallejo et al. (1994) waren so konstruiert, dass fiir jedes der sechs
Spielebiindel galt I'(EV/, €) + (EV/, P) = 1; die einzelnen Korrelationen betrugen .80, .67, .53,
47,.33 und .20.

In Ubereinstimmung mit den Ergebnissen der vorangegangenen Studien fand sich keine generelle
Uberlegenheit numerischer Wahrscheinlichkeitsinformation: Der Unterschied zwischen der Summe
der erwarteten Gewinne aller Lotterien, so wurde Entscheidungsqualitit operationalisiert, betrug
weniger als 0,3% und erwies sich als nicht signifikant. In Ubereinstimmung mit der Untersuchungs-
hypothese fand sich jedoch eine Uberlegenheit numerischer Information in Spielebiindeln, bei

denen der Erwartungswert stark mit P korrelierte, wihrend Entscheidungen auf Grundlage verbaler
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Information zu besseren Ergebnissen fithrten, wenn der Erwartungswert hoch mit € korrelierte.

Abb. 10 zeigt die Leistungsunterschiede in Abhingigkeit von I(E1/, €).

6

Leistungsdifferenz, numerisch — verbal

-10 = - y -
.20 .33 A7 .53 .67 .80

V(EV, €)

Abb. 10 Ergebnis von Gonzalez-Vallejo et al. (1994): Je hoher die
Erwartungswerte der Lotterien mit deren Werten korrelierten, desto

glinstiger wirkte sich verbale gegentiber numerischer Wahrschein-
lichkeitsinformation aus. Beachte, I'(E1”, P) war stets 1-1(E1/] €).

Ebenfalls in Ubereinstimmung mit der Untersuchungshypothese orientierten sich die von den
Vpn vorgenommenen Rangordnungen (abgekiirzt mit C fiir ,,choice®) bei verbaler Information stir-
ker an der Wertkomponente der Lotterien als bei numerischer Information. Im ersten Fall betrug
(C, €) im Mittel .40 und im zweiten .35, dieser Unterschied erwies sich als signifikant.

Die Befunde von Gonzalez-Vallejo et al. (1994) lassen sich so interpretieren, dass die Vpn in Ab-
hingigkeit davon, ob sie Wahrscheinlichkeitsinformation in Worten oder Zahlen erhielten, ihre Ent-
scheidungsstrategie wechselten: Im ersten Fall orientierten sie sich starker an der Wertinformation
als im zweiten. Scheinbar wurde dieser Dimension hier also eine héhere Bedeutung zugemessen, als
dies bei numerischer Wahrscheinlichkeitsinformation der Fall war. Wenn man nun plausibler Weise
annimmt, dass das ausschlaggebende Moment hierfir die Ambiguitit war, die verbalen Wahrschein-
lichkeitsbeschreibungen generell zu eigen ist, so scheint dieser Befund die Gewichtungshypothese

zu stutzen.

5.2 Die Studie von Gonzalez-Vallejo und Wallsten (1992)

Eine zweite Studie, die sich der Frage widmet, ob verbale Wahrscheinlichkeitsinformation dazu
fihrt, dass sich Entscheider stirker auf die Wertdimension stiitzen, ist die von Gonzalez-Vallejo

und Wallsten (1992). Um dieser Frage auf den Grund zu gehen, machten sie sich das Phanomen des
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Preference Reversals zu Nutze. Wie bereits geschildert wird dieser Effekt damit erklirt, dass die
relative Bedeutung, die der Wahrscheinlichkeitsdimension zukommt, gro3er ist, wenn Vpn zwischen
Lotterien wihlen als wenn sie fur Lotterien bieten (vgl. 3.2.2). Abb. 11 illustriert dies noch einmal
anhand zweier erwartungswertgleicher Lotterien. Diejenige mit der hoheren Gewinnchance soll
dabei P-Lotterie heilen und die, welche den gro3eren Gewinn verspricht, €-Lotterie. Die im jewei-
ligen Paradigma dominierende Dimension ist in der Abbildung optisch hervorgehoben. Typischer
Weise wiirde bei einer Wahl zwischen beiden Moglichkeiten die P-Lotterie bevorzugt. Sollen Vpn
jedoch angeben, wieviel sie zu zahlen bereit wiren, um die jeweilige Lotterie spielen zu diirfen, so

erzielt typischer Weise die €-Lotterie den hoheren Wert.

Numerische Darbietung der Wahrscheinlichkeit
Paradigma Lotterietyp € P bevorzugt wird
P-Lotterie 20—~ DM 90 Fokok
Wihlen
€-Lotterie 90— DM .20
P-Lotterie 20,- DM .90
Bieten
€-Lotterie 90,- DM .20 ook

Abb. 11 Schematische Darstellung des Preference Reversals. Die Lotteriedimension, die in dem
jeweiligen Paradigma besondere Wichtigkeit besitzt, ist optisch hervorgehoben.

Der Wechsel des Paradigmas fithrt also zu einer Priferenzumkehr. Von der Gewichtungshypo-
these ausgehend ist zu erwarten, dass eine solche paradigmenbedingte Priferenzumkehr nachlisst,
wenn die Gewinnwahrscheinlichkeiten verbal ausgedriickt werden; denn dann ist € auch im Wahl-
Paradigma die wichtigere Dimension, so die Argumentation von Gonzalez-Vallejo und Wallsten
(1992). Abb. 12 zeichnet diesen Gedankengang wiederum schematisch nach, die Ubersetzung der
Gewinnwahrscheinlichkeiten in Worte erfolgte dabei ad hoc durch mich. In beiden Paradigmen
kommt jetzt der Wertdimension besonderes Gewicht zu, also wird in beiden Paradigmen einheitlich
die €-Lotterie bevorzugt, das Phinomen der Priferenzumkehr bleibt aus, bzw. wird geringer.

Wie in der zuvor dargestellten Studie gliederten sich die Vpn auch bei der Untersuchung von
Gonzalez-Vallejo und ihrem Koautor (1992) in Experten und Entscheider. Die Aufgabe der Exper-
ten bestand wiederum darin, die Chance fiir den positiven Ausgang eines kleinen, selbstindig am
Computer ablaufenden Videospiels einzuschitzen; sie taten dies sowohl durch eine Prozentangabe
als auch durch die Auswahl eines Begriffes aus einer vorgegebenen Liste. Diese Angaben flossen in
die Konstruktion von Lotterien ein. Paare von Lotterien mit gleichen oder dhnlichen Erwartungs-
werten wurden den Entscheidern vorgelegt, diese gaben an, welche sie lieber spielen wollten. Eine

zweite Aufgabe bestand darin, fir alle Lotterien den sogenannten Minimum Selling Price (MSP) festzu-
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legen, das hei3t die Vpn sollten angeben, was man ihnen mindestens bieten misste, damit sie bereit
wiren, die jeweilige Lotterie zu verkaufen. Beide Prozeduren, Wihlen und den MSP festlegen,

wurden sowohl mit den Lotterien im numerischen wie auch mit denen im verbalen Format durchge-

fuhrt.

Verbale Darbietung der Wahrscheinlichkeit
Paradigma Lotterietyp € P bevorzugt wird

P-Lotterie 20,—- DM ,,hohe Chance*

Wahlen
€-Lotterie 90,— DM ,»mifige Chance® Hofok
P-Lotterie 20,—- DM ,,hohe Chance*

Bieten
€-Lotterie 90,— DM ,»mifige Chance® Hofok

Abb. 12 Schematische Darstellung, warum, der Logik von Gonzalez-Vallejo et al. (1992) folgend,
verbale Wahrscheinlichkeitsinformation zu einer Verminderung des Preference Reversals fithren
sollte; anders als bei Lotterien mit numerischer Wahrscheinlichkeitsinformation soll die Wertdi-
mension hier auch im Wahlparadigma wichtiger als die Wahrscheinlichkeitsinformation sein.

Tatsichlich sank die Quote der Priferenzwechsel von knapp 25% im numerischen Modus auf
knapp 20% im verbalen, der Unterschied erwies sich als statistisch signifikant. Gonzalez-Vallejo und
Wallsten (1992) interpretierten dies als Bestatigung ihrer Vermutung, dass verbale Entscheidungsin-
formation Entscheider sich stirker an der Wertdimension der Optionen orientieren ldsst. Auch
dieser Befund ldsst sich scheinbar im Sinne der Gewichtungshypothese interpretieren, wenn man
nimlich die entscheidende Kraft fiir diese Umorientierung wiederum in der Ambiguitit der verbalen

Information vermutet.

5.3 Zusammenfassung

Zwei Studien sind scheinbar geeignet, die Gewichtungshypothese zu stiitzen. Beide vergleichen zwei
verschiedene Modi der Information tiber Wahrscheinlichkeiten, verbale und numerische Angaben.
In der Untersuchung von Gonzalez-Vallejo et al. (1994) zeigte sich dabei, dass im verbalen Modus
die Attraktivititsbewertungen von Lotterien hoher mit deren Werten korrelierten als im numeri-
schen. In der Studie von Gonzalez-Vallejo et al. (1992) hatte sich gezeigt, dass die Zahl der Prefe-
rence Reversals nachlieB3, wenn Wahrscheinlichkeiten nicht numerisch sondern verbal dargeboten
wurden. Beide Phinomene sind zu erwarten, wenn verbale Information Vpn veranlasst, die Attrakti-

vitit von Optionen stirker anhand ihrer Auszahlungsbetrige zu bewerten.
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6. ... WARUM DIES UNZUREICHEND IST, ...

In Kapitel 6 wird dargelegt, warum die beiden uvor vorgestellten Studien keine Riickschliisse anf die Giiltigkeit der
Gewichtungshypothese bzmw. des enger gefassten Postulats, dass sich Entscheider im Falle verbaler Wabrscheinlich-

keitsinformation starker an den Werten der gegebenen Optionen orientieren, 3ulassen.

Dass ich im vorangegangenen Kapitel oft davon gesprochen habe, dass die dort behandelten Unter-
suchungen die Gewichtungshypothese ,,scheinbar® stiitzen, ist kein Zufall — sie kénnen es nicht.
Ehe ich dies fir beide Studien zeigen kann, mussen wir uns der Frage zuwenden, wie sich die
Bedeutung verbaler Ausdriicke von Wahrscheinlichkeit fassen lisst, und auf welche Weise eine

solche Information in Entscheidungen einfliefen kann. Dies soll im Folgenden geschehen.

Wie sich die Bedeutung verbaler Ausdriicke von Wahrscheinlichkeit fassen lidsst

Das elaborierteste Modell, das die Bedeutung verbaler Wahrscheinlichkeitsausdriicke beschreibt,
greift auf das Konzept der Zugehorigkeitsfunktion (,,membership function®) zurtick, das aus der
Fuzzy-Logic kommt (als Einfihrung z. B. Drésser, 1993). Die Bedeutung, die ein Wahrscheinlich-

keitsausdruck fiir eine gegebene Person hat, wird dabei dadurch beschrieben, dass zu jeder Wahr-

,sehr wahr-
scheinlich”

fifty-fifty”

Abb. 13 Hypothetische Zugehorigkeitsfunktionen fiir zwei
verbale Wahrscheinlichkeitsbeschreibungen.

scheinlichkeit angegeben wird, inwieweit diese mit der Bedeutung des Begriffs in Einklang steht.
Dies geschieht in der Regel iiber die Zuordnung eines Wertes L, der von null bis eins reichen
kann. Null bedeutet dabei, dass die gegebene Wahrscheinlichkeit gar nicht durch den Begriff
abgedeckt ist, eins zeigt eine maximale Deckung an. Abb. 13 zeigt zwei hypothetische
Funktionen. Wallsten, Budescu, Rapoport, Zwick und Forsyth (1986) zeigten, dass das Konzept

der Zugehorigkeitsfunktionen sinnvoll auf verbale Wahrscheinlichkeitsausdriicke anwendbar ist.
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Sie haben solche Funktionen mittels einer Paarvergleichsmethode erhoben; dabei wurden jeweils
zwei Wahrscheinlichkeiten in Form eines Gliicksrades dargestellt und dazu ein Begriff, der eine
Wabhrscheinlichkeit beschreibt, prisentiert. Die Vpn sollten angeben, welche der beiden
Wahrscheinlichkeiten der Begriff besser beschreibt und dariiber hinaus skalieren, wieviel besser
er dies tut. Die so gewonnenen Zugehorigkeitsfunktionen erwiesen sich als reliabel und bedeu-
tungsvoll, und die Ergebnisse lieBen eine Interpretation der Funktionen auf Intervallskalenniveau

Zu.

Wie verbale W abrscheinlichkeitsinformation in Entscheidungen einfliefen kann

Wallsten, Budescu und Erev (1988) entwarfen ein von ithnen so getauftes »-# Mode// um zu erkliren,
wie eine verbal gegebene Wahrscheinlichkeitsinformation in eine Entscheidung unter Unsicherheit
einflieen kann. Ausgangspunkt ist wiederum die Idee, dass sich die Bedeutung des Begriffs in Form
einer Zugehorigkeitsfunktion reprisentieren ldsst. Fir die Entscheidungsfindung wird nun zufillig
eine Wahrscheinlichkeit gezogen; die Ziehungswahrscheinlichkeit ist dabei proportional zu p. Gezo-
gen wird jedoch nicht aus dem gesamten Wahrscheinlichkeitsspektrum sondern lediglich aus dem
Bereich, bei dem p einen bestimmten Schwellenwert #, der individuell verschieden sein kann, tiber-
schreitet (vgl. Abb. 14). Wallsten et al. (1988) uberpriften dieses Modell, indem sie Vpn zunichst
Wahlen zwischen jeweils zwei Lotterien treffen lieBen. Bei einer war die Gewinnwahrscheinlichkeit
jeweils graphisch dargestellt und bei der anderen in Worten. Im Anschluss daran wurden die Zuge-
horigkeitsfunktionen der verwendeten Wahrscheinlichkeitsausdriicke erhoben. Die gefundenen
Beziehungen zwischen den Wahlen und den Zugehérigkeitsfunktionen standen in Einklang mit dem

v-p. Modell.

Schwellenwert .....[.)

Ziehungsbereich

s ,sehr wahr-
scheinlich”

Abb. 14 Ilustration des »-# Modells: Der verbalen Umschrei-
bung ,,sehr wahrscheinlich® wird dergestalt ein numerischer
Wert zugeordnet, dass aus der Verteilung oberhalb des Krite-
riums » ein Wert gezogen wird.
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Bedentungsunterschiede verbaler Wabrscheinlichkeitsinformation wischen Sendern und Empfangern

Fillenbaum, Wallsten, Cohen und Cox (1991) untersuchten, inwieweit Aufgabencharakteristika die
Form solcher Zugehorigkeitsfunktionen beeinflussen. Zu diesem Zweck hatten deren Vpn unter
anderem eine Selektions- und eine Evaluationssaufgabe zu absolvieren. Bei ersterer wurden die Vpn
in die Lage eines Senders versetzt, der einer anderen Person eine gegebene Wahrscheinlichkeit in
Worten tibermitteln soll. Dies geschah, indem fiir jeden der insgesamt 25 zu kommunizierenden
Wahrscheinlichkeitswerte aus einer Liste mit vorgegebenen Formulierungen die am besten passende
herauszusuchen war. AnschlieBend gaben die Vpn auf einer Skala an, wie gut der ausgewahlte Be-
griff die Wahrscheinlichkeit beschreibt. Danach konnten sie eine zweitbeste Formulierung aus-
wihlen, deren Giite dann ebenfalls einzuschitzen war; diesen Zyklus durchliefen die Vpn so lange,
bis sie fir die gegebene Wahrscheinlichkeit keine weitere Formulierung mehr auswihlen wollten.
Die Evaluationsaufgabe versetzte die Teilnehmer in die Rolle eines Empfingers. Sie sollten sich vor-
stellen, dass ein Freund ihnen die Gewinnwahrscheinlichkeit verschiedener Lottetrien in Worten
beschrieben hitte. Sie konnten nun diese Formulierung zusammen mit der tatsichlichen Wahr-
scheinlichkeit sehen und sollten die Angemessenheit dieser Formulierung einschitzen. Dabei
wurden dieselben Wahrscheinlichkeitsbeschreibungen und Wahrscheinlichkeiten wie in der Selek-
tionsaufgabe benutzt. Auf diese Weise lieBen sich fir die selben Formulierungen Zugehorigkeits-
funktionen aus der Perspektive des Senders und des Empfingers erstellen. Dabei zeigte sich, dass
diese aus der Empfingerperspektive breiter und vor allem zur Mitte des Wahrscheinlichkeits-
spektrums hin verschoben waren.

Da sich somit bei den Empfingern die Gipfel der p-Verteilungen zur Mitte hin verschoben
haben, kann man erwarten, dass die Ubersetzung von Wahrscheinlichkeiten in Sprache und die an-
schlieBende Ruckibersetzung dieser Formulierungen in Zahlen durch einen Empfinger zu einer
Regression dieser rickiibersetzten Werte zur Mitte fithrt. Die Verteilung der von den Sendern wahr-
genommenen Wahrscheinlichkeitswerte wird also im Allgemeinen schmaler und spitzer sein als die
Verteilung der gesendeten Werte. Hiervon ausgehend wird schnell klar werden, warum die Studien
von Gonzalez-Vallejo, Erev und Wallsten (1994) sowie Gonzalez-Vallejo und Wallsten (1992) keine

Schliisse auf die Giiltigkeit der Gewichtungshypothese zulassen.

6.1 Warum die Studie von Gonzalez-Vallejo, Erev und Wallsten (1994) nichts iiber die
Gewichtungshypothese aussagt

In der Studie von Gonzalez-Vallejo et al. (1994) nahmen die Entscheider die Wertinformation in
beiden Versuchsbedingungen (verbale vs. numerische Wahrscheinlichkeitsprasentation) gleich wahr.
Die Gewinnhohen der einzelnen Lotterien wurden unter beiden Bedingungen in gleicher Weise
unverfialscht wahrgenommen. Die Wahrnehmung der Gewinnwahrscheinlichkeiten war jedoch
abhingig von der Versuchsbedingung. Wihrend die Entscheider das in numerischer Form gesendete
Signal ohne Informationsverlust empfingen, fithrte die verbale Ubermittlung aus den soeben

genannten Griinden wohl zu einem Signal, das in Richtung .5 verschoben war. Wihrend die Variabi-
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litit des wahrgenommenen Signals € also unter beiden Bedingungen gleich grof3 war, war die Streu-
ung der von den Entscheidern wahrgenommenen Wahrscheinlichkeit P unter der Bedingung nume-
rischer Information grof3er, weil hier das Verstindnis des Signals nicht zu einer Regression zur Mitte
fihrte. Die Variabilititseinschrinkung des P-Signals in der verbalen Bedingung fihrte dann dazu,
dass die Erwartungswerte, die die Entscheider aus den ihnen verfiigharen Informationen fiir die ein-
zelnen Lotterien abschitzen konnten, bei numerischer Information weniger stark von € abhingen als
bei verbaler Information.

Dies lisst sich anhand eines Beispiels leicht veranschaulichen. Betrachten wir dazu zwei Spiele-
bundel, eines mit den Lotterien .4, B, C und das zweite mit den Spielen .4, B, C’, wobel in jedem

dieser sechs Spiele der Betrag € mit der Wahrscheinlichkeit P gewonnen wird oder andernfalls

nichts:

Spiel P € EV Korrelationen
A 2 50 10

EV,P)=2/3
B 5 80 40

EV,€)=2/3
C .8 20 16
A’ 4 50 20

EV,P)=1/3
B’ 5 80 40

VEV,€)=1
C .6 20 12

Im ersten Biindel ist die Variabilitit von P und € gleich groB3, I"(E1”/, P) wie auch (El/, €)
betragen .67. Das zweite Spielebtindel ist mit dem ersten identisch, bis auf die Tatsache dass hier P
einer Regression zur Mitte unterliegt und die Variabilitit der Wahrscheinlichkeitsdimension somit
verringert ist. In Folge dessen steigt der Zusammenhang der Erwartungswerte mit € an, wihrend
V(EV, P) auf .33 absinkt. Wenn Entscheidungsfinder innerhalb eines jeden Spielebiindels eine
Attraktivititsrangfolge C der Lotterien herstellen, so ist nattrlich damit zu rechnen, dass diese im
zweiten Bindel stirker mit € korrelieren als dies im ersten der Fall ist. Ein solcher Unterschied in
(C, €) gibt dann aber keinerlei Hinweis auf unterschiedliche Entscheidungsstrategien in beiden
Biindeln, sondern ergibt sich ist allein als Konsequenz von deren unterschiedlicher mathematischer
Struktur.

Somit war in der Untersuchung von Gonzalez-Vallejo et al. (1994) aus rein mathematischen
Grinden auf jeden Fall zu erwarten, dass die Rangordnung C, in die die Vpn eine Serie von Lotterien
brachten, bei verbaler Information stirker mit der Rangordnung, die sich aus dem Wert der Lot-
terien ergab, zusammenhing, als dies bei numerischer Information der Fall war. Abb. 15 zeichnet
den Gedankengang, der zu diesem Resultat fithrt, noch einmal schematisch nach. Wenn also
Gonzalez-Vallejo und Mitarbeiter, wie geschehen, unter der Bedingung verbaler Information eine
hohere Korrelation 1(C, €') fanden als unter der numerischen Bedingung, so ist vollig unklar, ob
dies lediglich ein Effekt der Regression zur Mitte war, oder ob sich hier gusdrzlich auch ein Strategie-

wechsel, wie ihn die Gewichtungshypothese postuliert, gezeigt hat.

46



NUMERISCHE KOMMUN IKATION VERBALE KOMMUNIKATION
Variabilitat der Variabilitat der
wahren Werte € P wahren Werte € P
I

Keine Regression der Regression der

Werte in Richtung .5 Werte in Richtung .5
Variabilitat der Variabilitat der
wahrgenommenen € P wahrgenommenen € P
Werte Werte
Beitrag der wahrgenommenen Werte Beitrag der wahrgenommenen Werte
und der wahrgenommenen Wahr- und der wahrgenommenen Wahr-
scheinlichkeiten an der Variabilitat der scheinlichkeiten an der Variabilitat der
wahrgenommenen Erwartungswerte wahrgenommenen Erwartungswerte

P P

—> V(C, €) mittel V(C, P) mittel —> V(C, €) hoch V(C, P) niedrig

Abb. 15 Paradigma von Gonzalez-Vallejo et al. (1994): Bei verbaler Wahrscheinlichkeitsinfor-
mation haben die vom Entscheider wahrgenommenen Wahrscheinlichkeiten eine geringere Vari-
abilitit als im numerischen Modus. Im verbalen Modus sind daher die wahrgenommenen Erwar-
tungswerte der Lotterien stirker von deren Werten abhingig. Dadurch erhoht sich hier 1(C, 1)
auch dann, wenn kein Strategiewechsel im Sinne der Gewichtungshypothese vollzogen wird.

Auch der zweite Befund aus dieser Studie erlaubt keinen Riickschluss auf die Gewichtungshy-
pothese. Dieser bestand ja in einer Uberlegenheit numerischer Information in Spielebiindeln, bei
denen der Erwartungswert stark mit P korrelierte, wihrend Entscheidungen auf Grundlage verbaler
Information zu besseren Ergebnissen fithrten, wenn der Erwartungswert hoch mit € korrelierte (vgl.
Abb. 10). Ein Absinken des Graphen in Abb. 10 ist aber auch dann zu erwarten, wenn bei verbaler
Wahrscheinlichkeitsinformation genau so entschieden wird wie bei numerischer: Wie bereits erldu-
tert, ist das verbal gegebene Signal mit einem Fehler behaftet, der dem numerischen fehlt, und der
daher ruhrt, dass verbale Beschreibungen von Wahrscheinlichkeiten von verschiedenen Menschen
unterschiedlich verstanden werden. Dass dieser Fehler stirker zum Tragen kommt, wenn die Erwar-
tungswerte der Lotterien vor allem von der Wahrscheinlichkeitsinformation abhingen, ist selbstver-
stindlich. Somit muss die numerische Information insbesondere dann tberlegen sein, wenn die

Erwartungswerte stark von P abhingen.
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6.2 Warum die Studie von Gonzalez-Vallejo und Wallsten (1992) nichts iiber die
Gewichtungshypothese aussagt

Auch das Ergebnis von Gonzalez-Vallejo et al. (1992), dass bei verbaler Wahrscheinlichkeitsinfor-
mation weniger Priferenzwechsel zu beobachten waren als bei numerischer, ist vollig unabhiangig
davon, ob die Vpn ihre Strategie wechselten oder nicht, zu erwarten. Die Ursache hierfiir liegt
wiederum darin, dass die Wahrnehmung einer in Worten ausgedriickten Gewinnchance der Regres-
sion zur Mitte unterliegt (vgl. S. 45). Als Folge davon muss man davon ausgehen, dass in dem Ver-
such bei verbaler Wahrscheinlichkeitsinformation die wahrgenommene Wahrscheinlichkeit der
P-Lotterie geringer ist als die wahre Wahrscheinlichkeit; umgekehrt ist davon auszugehen, dass unter
dieser Bedingung die €-Lotterie attraktiver wurde, weil hier die wahrgenommene Gewinnchance
hoher war als die tatsdchliche. Die Regression zur Mitte fiihrte also dazu, dass der wahrgenommene
Erwartungswert der P-Lotterie sank, wihrend derjenige der €-Lotterie stieg. Da Erwartungswert und
Attraktivitit solcher Lotterien eng miteinander verknupft sind, stieg somit natiirlich auch die
Chance, dass die €-Lotterie auch im Wahl-Paradigma bevorzugt wurde, véllig unabhingig davon, ob
der Wertdimension der Lotterien nun ein héheres Gewicht zugemessen wurde oder nicht. Abb. 16
stellt diesen Gedankengang noch einmal dar, wobei die Dekodierung der Wahrscheinlichkeitsbe-

schreibungen ad hoc durch mich erfolgte.

6.3 Zusammenfassung

Verbale Wahrscheinlichkeitsbeschreibungen werden von Empfingern systematisch anders ver-
standen als von Sendern. Und zwar in einer Weise, die erwarten lésst, dass eine Riickiibersetzung der
verbalen Ausdricke in Zahlen dazu fithrt, dass diese, verglichen mit den Ausgangswerten, einer
Regression zur Mitte unterliegen. Aufgrund dieser Tatsache sind die Ergebnisse, die Gonzalez-
Vallejo et al. (1994) und Gonzalez-Vallejo et al. (1992) erzielt haben, voéllig unabhingig von einem
Strategiewechsel, wie ihn die Gewichtungshypothese postuliert, zu erwarten. Ob die Ergebnisse aus-
schlieBlich durch die Regression zur Mitte zustande gekommen sind, oder ob auch zusitzlich eine
Hohergewichtung der Wertinformation bei verbaler Wahrscheinlichkeitsinformation dazu beigetra-

gen hat, ist nicht zu ermitteln.
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Verbale Darbietung der Wahrscheinlichkeit

Paradigma | Lotterietyp € P subjektiver bevorzugt
Erwartungswert wird
Objektiver Wert: | Objektiver Wert:
20— DM 90
Gesagt wird: Gesagt wird:
P-Lotterie 20—~ DM ,;hohe Chance* 4
Verstanden wird: | Verstanden wird:
20— DM .80 16— DM
Wihlen
Objektiver Wert: | Objektiver Wert:
90,—- DM .20
Gesagt wird: Gesagt wird:
€-Lotterie 90— DM ,»mifige Chance® s
Verstanden wird: | Verstanden wird:
90,—- DM 30 27~ DM
Objektiver Wert: | Objektiver Wert:
20,— DM .90
Gesagt wird: Gesagt wird:
P-Lotterie 20—~ DM ,;hohe Chance*
Verstanden wird: | Verstanden wird:
20,- DM .80 16,- DM
Bieten
Objektiver Wert: | Objektiver Wert:
90,—- DM .20
Gesagt wird: Gesagt wird:
€-Lotterie 90— DM ,»mifige Chance® HoAok
Verstanden wird: | Verstanden wird:
90,- DM .30 27~ DM

Abb. 16 Untersuchung von Gonzalez-Vallejo et al. (1992): Wird die Wahrscheinlichkeitsinforma-
tion, wie hier dargestellt, verbal gegeben, so fihrt dies dazu, dass der wahrgenommene Erwart-
ungswert der €-Lotterie steigt. Daher sollte im Wahl-Paradigma die P-Lotterie nicht mehr unbe-
dingt bevorzugt werden. Somit verringert sich die Quote der Priferenzumkehrungen auch dann,
wenn verbale Wahrscheinlichkeitsinformation nicht dazu fihrt, dass der Wertdimension bei der

Entscheidung ein héheres Gewicht zukommt.
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7. ... UND WIE MAN ES BESSER MACHEN KANN, ...

In Kapitel 7 wird das grundlegende Paradigma dieser Arbeit vorgestellt. Aufgrund der gerade beschriebenen
Schwdichen bisheriger Studien ist es notwendjg, fiir die Uberpriifung der Gewichtungshypothese ein nene Auswertungs-
strategie zu entwickeln. Die Analyse des Exponenten 0 aus dem Contingent Weighting Modell erweist sich dabei als
geeignete Alternative. Wie dieser ans den Antworten von 1 pn geschitzt werden kann wird exemplarisch aufgezeigt.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist zu uberpriifen, ob zunehmende Ambiguitit dazu fihrt, dass Ent-
scheidungen sich, im Sinne eines Strategiewechsels, zunehmend auf die gegebene Wertinformation
stitzen (Gewichtungshypothese). Um den Grad der Ambiguitit kontrolliert variieren zu kénnen,
erschien es mir zunichst nicht ratsam, diese dadurch herzustellen, dass wie in den gerade beschrie-
benen Studien verbale Beschreibungen der Wahrscheinlichkeiten zum Einsatz kommen. Wie Ambi-
guitit statt dessen hergestellt wurde, wird im nidchsten Teil beschrieben, in dem das grundlegende
Paradigma dieser Arbeit dargestellt wird. Im darauf folgenden Teil wird dann erldutert, wie sich die

Giiltigkeit der Gewichtungshypothese mittels der so zu gewinnenden Daten tiberpriifen ldsst.

7.1 Das grundlegende Paradigma der vorliegenden Arbeit

Das zur Erhellung dieser Fragestellung verwendete Paradigma ist dem der oben beschriebenen
Studie von Gonzalez-Vallejo et al. (1994) sehr dhnlich: Die von den Vpn zu bearbeitende computer-
gesteuerte experimentelle Aufgabe bestand wiederum darin, Gruppen von jeweils sechs Lotterien
gemal} ihrer Attraktivitit in eine Rangreihe zu bringen. Jede Lotterie bestand aus einem Punktwert €
und einer Gewinnwahrscheinlichkeit P. Ziel war, moglichst viele Punkte zu erreichen. Die Aus-
zahlungsregel war dabei die bereits beschriebene: Im Gewinnfall erbrachte eine Lotterie €+ Rangplatz
Punkte, andernfalls nichts. Im Sinne der Maximierung des Erwartungswertes oder einer verwandten
GrofBe war es also notwendig, der attraktivsten Lotterie Rang sechs zu geben, der zweitbesten Rang
funf usw.

Die Darstellung der Gewinnwahrscheinlichkeit erfolgte iiber ein Gliicksrad, das aus einem gelben
und einem weillen Sektor bestand, wobei die Gewinnchance dem GréBenanteil der gelben Fliche
entsprach. Fine solche Darstellung von Wahrscheinlichkeit mittels eines Gliicksrades ist nicht unge-
wohnlich. Befunde von Budescu und Weiss (1987) zeigen, dass eine solche Darstellungsform einer
numerischen im Wesentlichen dquivalent ist.

Ambiguitit wurde im hier verwendeten Paradigma dadurch hergestellt, dass tiber einen Teil des
Glicksrades eine Verdeckung gelegt wurde. Deren Platzierung erfolgte zufillig, aber stets so, dass
genau eine der beiden Sektorengrenzen abgedeckt war. Dadurch konnte die GréB3e der Gewinn-
fliche nicht mehr zuverlassig abgeschitzt werden. Die Stirke der Ambiguitit lie3 sich nun stufenlos
tber die GroBle der Verdeckung festlegen, und sie konnte prizise in Prozentwerten angegeben

werden. Abb. 17 zeigt exemplarisch eine Lotterie mit einer Ambiguitit von 25%.
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€

(Punktwert der Lotterie)

1

84

Ambig

(Verdeckungsflache)

PSicht

(sichtbarer Teil
der Gewinnflache)

Abb. 17 Lotterie mit 25% Ambiguitit. Im Gewinnfall erbringt diese Lotterie 84
Punkte mal dem ihr zugewiesenen Rangplatz. Die Gewinnwahrscheinlichkeit ist
gleich der GroBer der hellgrauen Fliche, von der jedoch nur ein Teil (Psichr) zu
sehen ist; der Rest unbekannter Gré3e wird von der dunkelgrauen Verdeckungs-
fliche tiberlagert.

Der Spielraum fur die Platzierung der Verdeckungsfliche ist in Abhingigkeit von P und dem Grad
der Ambiguitiat unterschiedlich grof3: Betrigt letztere beispielsweise 25% und P .5, so kann Psiche
zwischen .26 und .49 liegen, der Spielraum fiir die Platzierung der Verdeckungsfliche ist also hoch.
Betrigt P jedoch nur .03, so kann Psiche nur die Werte .01 oder .02 annehmen, es besteht also nur ein
minimaler Spielraum fiir die Platzierung der Verdeckungsfliche. Restriktionen dieser Art fithren
dazu, dass bei der Betrachtung einer ambigen Lotterie der Erwartungswert fiir P nicht gleich
Psicne + Ambig/2 ist, wie man intuitiv leicht vermutet. Der Schitzwert Psiche + Ambig/2 untetliegt
niamlich einer Regression in Richtung .5. Darauf, wie sich die Erwartungswerte fiir P verhalten, wird
zu einem spiteren Zeitpunkt ausfithrlich eingegangen (13.2.1 bzw. Abb. Al im Appendix).

Die Randbedingungen der Simulation I (Kap. 4.3) sind identisch mit denen des hier vorgestellten
Paradigmas. Die Verdeckungsfliche ist dabei das Aquivalent zu dem dort verwendeten ambiguitits-

formenden Intervall [Plower, Pupper]-

7.2 Simulation II: Ist in diesem Paradigma V(C, € ) eine geeignete abhingige Variable?

Mittels einer zweiten Simulation soll tberprift werden, ob das von Gonzalez-Vallejo, Erev &
Wallsten (1994) verwendete Korrelationsmal3 1/(C, €) in meinem Paradigma, in dem Ambiguitit
nicht verbal sondern auf die beschriebene Weise erzeugt wird, moglicher Weise doch geeignet ist,
Licht auf die Gewichtungshypothese zu werfen. In der Simulation II werden dazu die Aufgaben auf

dieselbe Weise generiert und dargeboten, wie im experimentellen Paradigma, bzw. wie in Simula-
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tion I. Diesmal schlief3t die Simulation auch zwei virtuelle Entscheider ein, die die Lotterien nach
deren wahrgenommener Attraktivitit in eine Rangordnung bringen. Der erste Entscheider verfolgt
dabei konsequent eine Strategie, die Nomwal heillen soll. Die Attraktivitit einer Lotterie ist dabei

identisch mit dem vermuteten Erwartungswert der Lotterie und ergibt sich als

Attraktivitit = €+ (Psicne + Ambig/2).

Dabei entspricht Psiche dem sichtbaren Teil der Gewinnfliche und Ambig der Grofie der Verdeckung,
d. h. dem Grad der Ambiguitit (vgl. Abb. 17). Es wird hier also davon ausgegangen, dass genau
unter der Hilfte der Verdeckungsfliche Gewinnfliche liegt.

Ein zweiter Entscheider beurteilt die Attraktivitit durchgehend anhand einer anderen Strategie,

die Konservativ heil3en soll. Fur sie gilt
Attraktivitdt = € Psich.

Eine Uberlegung, die zu einer solchen Strategie fiihrt, wire: ,,Sicher bin ich mir nur der Gewinn-
fliche, die ich sehen kann. Ich verlasse mich lieber nicht darauf, dass unter der Verdeckungsfliche
auch noch etwas ist und stiitze mich nur auf das, was ich sehen kann. Falls noch etwas dazu kommt

— schon. Aber dartber konnte ich eh nur spekulieren, also beachte ich es gar nicht erst.*.

Normal Konservativ
1.0 —o 1.0
OO
OO
OO
.8 OOOO 8 . o
eago?® P 6 ©

& 7 ", 5 7 ©90066005899°°°°
2 - ., g .
° A .
= 6 = ]

g g N
> 5 "aa, >I 5 L OV(C:€)
0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10

Ambiguitat (in %) Ambiguitat (in %)

Abb. 18 Analyse der Strategien Normal und Konservativ im Paradigma der vorliegenden Arbeit: Bei
zunehmender Ambiguitit dndern sich die Korrelationsstrukturen, auch ohne dass die Entschei-
dungsstrategie sich wandelt. Daher kann [”(C, €) auch hier nicht verwendet werden, um die Ge-
wichtungshypothese zu tiberpriifen. — Die Daten resultieren aus einer Monte-Carlo Studie, jedem
Datenpunkt liegen 50 000 Aufgaben zu Grunde.

Abbildung 18 zeigt fir beide Strategien getrennt, wie sich mit zunehmender Ambiguitit I(C, €)
und I(C, P) verindern. Obwohl in der Simulation zunehmende Ambiguitit keinen Einfluss auf die
Strategie der Entscheider austibt (sie verfahren ja immer nach der selben Regel), indern sich beide
Maf3e erheblich. Zudem fihren zwei Strategien, die a priori beide als gleichermallen plausibel ange-
sehen werden konnen, zu vollig unterschiedlichen Verldufen der abhingigen Variablen. Auch im

von mir verwendeten Paradigma erlaubt also die Betrachtung, wie stark die Rangordnung, in die eine
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Vp die Lotterien bringt, mit den Werten oder Wahrscheinlichkeiten dieser Lotterien zusammen-
hingt, keinen Aufschluss dariiber, wieviel Gewicht dieser Entscheider dabei den beiden Dimen-

sionen zugemessen hat.

7.2.1 Analyse zweier Strategien

Allen Interessierten soll im Folgenden nahe gebracht werden, warum die doch sehr dhnlichen Strate-
gien Normal und Konservativ zu so unterschiedlichen Korrelationsstrukturen fithren. Dem Verstindnis
der weiteren Arbeit schadet es jedoch nicht, diesen Abschnitt zu tiberspringen.

Dass bei Konservativ die Korrelationen der Wahlen mit P stets groer sind als bei Nomzal, ist relativ
einfach  zu  erkliren. Die  Erwartungswertschitzung  des  zweiten  Algorithmus,
EV = € (Psine + Ambig/2), lisst sich umschreiben als EV"= € Psiene + €+ Ambig/2. Durch den
zweiten Summanden, der der ersten Strategie fehlt, geht die Variabilitit von € verstirkt in die
Schitzung des Erwartungswertes ein. Daraus folgt, dass die Wahlen sich insgesamt stirker an €
orientieren und somit automatisch auch weniger stark an P.

Uberraschend ist, dass die konservative Strategie bei steigender Ambiguitit zunichst dazu fiihrt,
dass die Wahlen stirker mit P korrelieren, obwohl der Wertebereich von Psiche mit zunehmender
Ambiguitit immer geringer wird und somit die Varianz von Psiche immer stirker schrumpft. Bei
fehlender Ambiguitit betrigt die Standardabweichung von Psiche 27,2, bei 20% Ambiguitit — hier ist
die Korrelation der Wahlen mit P am starksten (vgl. Abb. 18) — 25,7 und bei 40% Ambiguitit — hier
ist I(C, P) wieder auf das Ausgangslevel gefallen — nur noch 19,7. Eine umfassende Einsicht in die
Mathematik dieses Phinomens ist mir als einfachem Psychologen nicht zuteil geworden, eine ansatz-
weise Erklarung ist jedoch die folgende: Wahrend Psiche bei fehlender Ambiguitit gleichverteilt ist,
zeigt das Histogramm einen ,,badewannenférmigen Verlauf, sobald diese ins Spiel kommt. D. h. in
zwel kleinen Bereichen nahe den Enden der Verteilung hiufen sich die Werte stark, um ansonsten
gleichférmig verteilt zu sein. Dies fihrt dazu, dass die Chance steigt, dass sich in einem Spielebiindel
Lotterien befinden, die sich hinsichtlich Psiche in extremer Weise unterscheiden. In diesem Falle
gehen die Unterschiede in den Erwartungswertschitzungen in hohem Malle auf die Unterschiede in
Psicht zurtick. Da Psiene und P bei médBiger Ambiguitit hoch korreliert sind, fillt I'(C, P) hoch aus.

Die Standardabweichung ist somit nur duferst bedingt geeignet, die Variabilitit in € oder Psich zu
messen, da sie die hier entscheidende Verhiltnisskaleninformation nicht berticksichtigt. Dies wird
klar, wenn wir in einem Gedankenexperiment die Werte fiir € einmal aus dem Bereich 3 bis 97
ziehen und das andere Mal aus dem Bereich 100 003 bis 100 097. Die Standardabweichungen beider
Verteilungen sind gleich. Im ersten Fall kénnen sich die Werte zweier Lotterien jedoch um das bis
zu 32,3-fache unterscheiden, im zweiten Fall lediglich um den Faktor 1,001. Trotz gleicher Standard-
abweichungen der Verteilungen werden sich im ersten Fall die €-Werte verschiedener Lotterien oft
deutlich unterscheiden, im zweiten Fall hingegen nie. Dem entsprechend werden die Wahlen im
ersten Fall hoch mit € korrelieren, im zweiten so gut wie gar nicht. Ein besseres Mal} als die
Standardabweichung sollte der Erwartungswert fiir den Quotienten zweier zufillig gezogener Werte

sein (groBerer Wert / kleinerer Wert).
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Abb. 19 zeigt, wie sich die Variabilitit der subjektiven Wahrscheinlichkeiten bei steigender
Ambiguitit fur Nomual und Konservativ entwickelt (fir Normal exrgibt diese sich als Psiene + Ambig/2,
tiur Konservativ als Psicnt ); gemessen wird die Variabilitit dabet als der gerade beschriebene Quotient.
Wihrend dessen Verlauf den Verlauf von I(C, P) bei der normalen Strategie gut abbildet, ist dies in
Bezug auf die konservative Strategie nur bedingt der Fall (vgl. Abb. 19 mit Abb. 18). Im Falle von
Konservativ steigt die Kurve von I(C, P) zwar ebenso wie diejenige des Erwartungswertes zunachst
an, bis sie bei 20% Ambiguitit ein Maximum erreicht, danach ist die ,,Sinkgeschwindigkeit jedoch
sehr verschieden. Wihrend 1(C, P) den Ausgangswert bereits bei 40% Ambiguitit wieder erreicht,
sinkt der Erwartungswert fiir den Quotienten zweier zufillig erzeugter Wahrscheinlichkeiten Psiche

erst bei einer Ambiguitit von 80% wieder auf das Ausgangsniveau zuriick.

7

oo
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6 [m] o

- "g
"mag,
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o Konservativ

Erwartungswert
N
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04—y . = Normal

0 20 40 60 80 100
Ambiguitat (in %)

Abb. 19 Die Variabilitit der subjektiven Wahrschein-
lichkeiten, die sich fur Normzal und Konservativ ergeben,
gemessen als Quotient zweier zufillig gezogener Werte.
— Ergebnis einer Monte-Carlo Simulation; jeder Daten-
punkt entspricht 50 000 Quotienten.

7.3 Eine geeignete abhingige Variable

Aus den vorangegangenen Abschnitten ergibt sich, dass sich aus den Korrelationsmallen [(C, P)
und I(C, €) nur schwer eine Aussage dartiber ableiten lisst, ob sich die Art der Beurteilungen der
Lotterien durch Ambiguitit verindert oder nicht. Sinnvoller ist eine Analyse auf Grund des
Contingent Weighting Modells (s. 3.2.2), da der Exponent 6 genau die gesuchte Information enthalt
— namlich die Antwort auf die Frage ,,Wie stark stitzt sich die Bewertung der Lotterien auf die
Dimensionen € und P?“. Prinzipiell ist es moglich, 6 aus den Antworten der Vpn zu schitzen.
Nehmen wir aus Griinden der Vereinfachung zunichst an, dass Vpn P mittels der normalen Strategie
schitzen, also als Psiche + Ambig/2, und dass sie die Lotterien in der Reihenfolge ordnen, die sich
aufgrund von €+ (Psiche + Ambig/2)% ergibt. Da die Rangfolge, in die eine Vp die Lotterien gebracht

hat, ebenso bekannt ist wie €, Psiche und Ambig/ 2, lisst sich 6 nun bestimmen.
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Ein einfaches Rechenbeispiel macht klar, wie dies geschieht. Betrachten wir dazu ein Biindel von
drei Lotterien X, Y, Z ohne Ambiguitat; in jeder Lotterie wird entweder € mit der Chance P
gewonnen, andernfalls geschieht nichts. Unter C ist angegeben, wie eine Entscheiderin, fir die wir 0
schitzen mdéchten, die drei Lotterien ordnet — Option Y wird als attraktivste empfunden, Spiel X als

am wenigsten gunstig:

€ |P | C €+ Psicn! € Psicnel! €+ Psicne!?
X (40 | .2 1 40-.2=8 40- .17 = 6,8 40- .14 =506
Y (20 | 4 |3 20-.4=8 20- .36 =72 20- .33 = 06,6
z 18 |9 |2 8-.9=72 8- .89 =71 8- .88 =70

Wir gehen davon aus, dass die Entscheiderin die drei Optionen gemi €« (Psiche + Ambig/2)? ge-
ordnet hat; da hier keine Ambiguitit vorliegt verkiirzt sich dieser Term zu €'+ Psiche %, aulerdem ist P
mit Psiche identisch. Wenn wir fiir 6 probehalber den Wert 1 vermuten, so ergibt sich als wahrgenom-
mene Attraktivitit fiir die drei Spiele deren Erwartungswert; somit sollten X und Y attraktiver als Z
sein (s. 0.). Setzen wir fur 6 1,1 ein, so ordnet sich die Attraktivitit der drei Spiele so, wie es unsere
Vp auch getan hat. Fir 0-Werte von 1,2 und mehr wirde sich die Attraktivititsrangfolge in Z, Y, X
andern und somit das Verhalten unserer Entscheiderin nicht mehr abbilden. Der geeignete Schitzer

fur 0 wire hier somit 1,1.E|

7.4 Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit griff auf das Paradigma von Gonzalez-Vallejo et al. (1994) zuriick, in dem
Lotterien gemil ihrer Attraktivitit zu ordnen sind. Dabei wurden die Gewinnwahrscheinlichkeiten
graphisch, in Form von Glicksridern, angezeigt. Ambiguitit wurde dariiber hergestellt, dass ein Teil
des Glicksrades abgedeckt war — infolge dessen war die Gewinnchance nicht mehr eindeutig
bestimmbar. Uber die GroBe der Abdeckung lie sich Ambiguitit stufenlos variieren. Ob diese Art
der Ambiguitat mit anderen Arten vergleichbar ist, etwa derjenigen, die der verbalen Beschreibung
von Wahrscheinlichkeiten entspringt, kann nur empirisch geklirt werden. Simulation II zeigt, dass
auch im Paradigma der vorliegenden Arbeit das von Gonzalez-Vallejo und Mitautoren benutzte
Korrelationsmal} [(C, €') keine geeignete abhingige Variable ist. Statt dessen bietet sich der Expo-
nent 6 aus dem Contingent Weighting Modell an, denn dieser ist ein unmittelbares Mal3 dafiir, wie
stark sich die Attraktivititsbewertung einer Lotterie auf deren Wert oder auf deren wahrgenommene

Gewinnchance stutzt.

" Die in dieser Arbeit gewihlte Modellierung bezieht sich allein auf den Vergleich von Alternativen mit jeweils zwei
Ausgingen, wobei ein Ausgang stets darin besteht, dass nichts passiert. Sollen Wahlen zwischen Alternativen, die sich in
der Zahl méglicher Ausginge unterscheiden, beschrieben werden, so ist dies in der hier gewidhlten Modellierung
zunichst nicht méglich. Im Appendix sind unter Punkt Aldie Grinde dafar dargelegt.
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8. ... WOFUR ALLERDINGS ZWEI PROBLEME ZU LOSEN SIND.

In Kapitel 8 wird gezeigt, dass sich 0 doch nicht so einfach ans den Antworten der Vpn schitzen lisst, wie gerade

bebanptet wurde. Zuvor gilt es namlich noch zwei Probleme zu jiberwinden, was anfs Anmutigste geschieht.

0 zu schitzen ist jedoch nicht so einfach, wie ich es in der Beispielrechnung habe erscheinen lassen.
Es tun sich nimlich zwei Probleme auf, die bisher ignoriert wurden. Zum einen ist zunichst nicht
klar, wie die Vpn aufgrund der ambigen Wahrscheinlichkeitsinformation zu einer Schitzung fir P
kommen, die Pschir. heillen soll. Zwei plausible Modelle, Konservativ und Normal, waren bereits bei-
spielhaft angefiihrt worden; auch andere Modelle sind denkbar. Des Weiteren mag es sinnvoll
erscheinen, im Geiste der Prospect Theorie anzunehmen, dass die Vpn nicht den Erwartungswert
€+ Pschir, maximieren sondern eine Grof3e # (€7) - w(Pschirz), wobei die erste Grof3e der Nutzen von €
ist und die zweite ein Entscheidungsgewicht », in das die geschitzte Gewinnwahrscheinlichkeit
Pschir, tberfihrt wird (vgl. 3.3). Dies wiirde es notig machen, zusitzlich eine bestimmte Nutzen-
funktion sowie eine Funktion zur Transformation von Gewinnwahrscheinlichkeiten in Entschei-
dungsgewichte zu spezifizieren. Zunidchst fehlt also ein ,,Basismodell®, auf dessen Grundlage 6
tiberhaupt bestimmt werden kénnte.

Aber auch wenn ein solches Modell vorhanden ist, muss noch ein zweites Problem gelost
werden: 0 soll natiirlich so geschitzt werden, dass es in Verbindung mit einem konkreten Basis-
modell solche Rangfolgen produziert, die denen der Vpn méglichst dhnlich sind. Was ist jedoch das
»tichtige® Kriterium fir eine gute Replikation? Mindestens drei erscheinen hier plausibel. Zum einen
konnte dies sein, dass die kiinstlich erzeugten Antworten zu Rangreihen fihren, die in gleichem
Maf3e mit der Wahrscheinlichkeits- oder der Wertkomponente der Lotterien korrelieren wie die von
den Vpn gebildeten Rangrethen. Wahlweise sollte also [(C, P) oder I(C, €') bei simulierten und
empirischen Daten identisch sein. Ein drittes Kriterium konnte sein, dass die Replikation der von
der Vp vergebenen Rangplitze moglichst genau ist. In der Beispielrechnung am Ende von Kapitel 7
war dieses Problem nicht aufgetaucht, da sich das Verhalten der Entscheiderin hier perfekt wieder-
geben lieB3. In einem solchen Fall fihrt die Anwendung aller drei Kriterien zum selben Schitzer-
gebnis fir 0.

Welches der drei Mal3e das geeignetste ist, wird im nachsten Abschnitt anhand einer weiteren
Simulation geklart. Im darauf folgenden Teil 8.2 wird dann noch einmal ausfthrlich auf das Problem

der Basismodelle eingegangen.

8.1 Simulation ITI: Welches Kriterium ist am geeignetsten, um 0 zu schitzen?

Eine Simulation kann Aufschluss dariiber geben, ob die drei oben genannten Kiriterien zur
Schitzung von 0 zu unterschiedlichen Resultaten fithren, und, falls ja, welches dieser drei Kriterien
am sinnvollsten ist. Simulation III geht dabei so vor, dass kiinstliche, vom Computer erzeugte
,»Vpn® Aufgaben mit Hilfe eines bestimmten Basismodells bearbeiten, wobei sie bestimmte, festge-

legte 6-Werte verwenden. Dabei arbeiten sie, wie normale Menschen auch, nicht vollkommen exakt
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sondern mit gewissen Fehlern (sonst bestiinde auch das Problem der Kriterienwahl nicht, alle drei
wirden zu identischen Ergebnissen fihren). Auf der Grundlage der so produzierten Daten ldsst sich
dann tberpriifen, mit Hilfe welches der drei Kritetien die von den ,,Vpn® verwendeten 6-Werte am
genauesten geschitzt werden konnen.

30 kinstliche ,,Vpn® bearbeiten auf vier Ambiguititsstufen (0%, 25%, 55% und 85%) jeweils
finfzehn Aufgaben, die dem beschriebenen Paradigma entsprechen. Die Rangordnung der Lotterien

erfolgt dabei gemil3 der GroB3e des Terms
(€ + Feblere) + (Psiche + Ambig | 2 + Feblerp)P.

Feblere und Feblerr sind dabei gleichverteilte Zufallsvariablen im Wertebereich —10 bis 10 (Feblerc)
bzw. —1 bis .1 (Feblerv); die Fehlerterme unterliegen der Einschrinkung, dass sie nicht zu einem
negativen Wert innerhalb der Klammern fihren dirfen. Fir jede ,,Vp* und jedes Ambiguititslevel
wird zufillig ein Wert fiir 6 bestimmt, niamlich aus den Bereichen 3,5 bis 4,5 (0% und 55%
Ambiguitit) und 0,3 bis 1,3 (25% und 85% Ambiguitit). Die Festlegung der Wertebereiche von 6
sowie deren Zuordnung zu den Ambiguititsniveaus ist dabei willkiirlich; es geht zunichst nur
darum, ob sich (i) ein in den ,,empirischen® Daten vorhandenes Muster von 0 in den 0-Schitzwerten
widerspiegelt, und (ii) darum, anhand welches der drei Schatzkriterien das Originalmuster am besten

wiedergegeben wird.

E m wahre Werte

o Schatzung
2.4 § Uber V(C, €)
% Schéatzung
. I%E s tber V(C, P)
g __E O §chétzgng
F o . . . Uber Range

0 25 55 85
Ambiguitat (in %)
Abb. 20 Ergebnis der Simulation III: Die Schitzung von 0 ist dann am
genauesten, wenn die von den ,,Vpn* vergebenen Rainge moglichst ge-

nau wiedergegeben werden. Die beiden anderen Schitzkriterien erwie-
sen sich als weniger tauglich. Die Winker markieren *2 Standardfehler.

Ein Vorteil dieser Simulation ist, dass sich das Problem des richtigen Basismodells nicht stellt.
Wir wissen, dass die ,,Vpn“ ihre Bewertungen (bei Einfluss eines Zufallsfehlers) auf der Grundlage

von Nomnal machen. Die Schitzungen fiir 0 erfolgen daher ebenfalls auf Grundlage von Norwal. Fur
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jede ,,Vp*“ und jedes Ambiguititsniveau wird 0 dreimal geschitzt, wobei jeweils eines der drei oben
beschriebenen Kriterien Verwendung findet. Der Fehler bei der Vorhersage eines Rangplatzes wird
dabeti als absolute Differenz zwischen prognostiziertem und tatsichlichem Rang definiert. Der Such-
raum fur den Schitzer reicht dabei stets von 0,1 bis 50 und wird in Schritten von 0,1 durchmessen.
Oftmals findet sich, dass nicht nur ein einzelner sondern mehrere benachbarte Werte den Fehler
zwischen dem vorgegebenen und dem nachvollzogenen Antwortverhalten minimieren. In diesem
Fall wurden die Eckwerte dieses Intervalls sowie dessen Mitte einer weiteren Betrachtung zugefiihrt.
Dabei erwies sich, dass der unterste Wert insgesamt den zuverldssigsten Schitzer darstellt. In
Abb. 20, die die Ergebnisse zeigt, flieBen daher nur diese Intervalluntergrenzen ein. Es zeigt sich
klar, dass die Schitzung tiber Rangplitze die Ursprungswerte von 6 am besten replizieren kann.
Verinderungen in 0 werden dabei trotz eines relativ hohen Zufallsfehlers, der in das Verhalten der
,»Vpn® einflieBlt, recht genau abgebildet. Weitere Simulationen gleichen Typs mit anderen Fehler-
groflen, 6-Wertebereichen und Antwortmodellen fiihrten im Wesentlichen zu identischen Ergebnis-
sen; aus Platzgriinden sollen sie aber hier nicht niher dargestellt werden.

Das wesentliche Ergebnis von Simulation III ldsst sich also so zusammenfassen: 6 sollte so ge-
schitzt werden, dass der Fehler, der sich bei der Vorhersage des Rangplatzes einer beliebigen Lot-
terie ergibt, minimiert wird. Falls nicht nur ein einzelner Wert dieses Kriterium erfiillt, ist es sinnvoll,
den niedrigsten als Schatzer fiir 6 zu verwenden.

Als Nebenresultat der vorgestellten Simulation ergibt sich, dass das Programm, welches 0 schatzt,
offensichtlich funktionstiichtig ist. Dies auf einem solchen Wege zu uberpriifen ist insofern
wunschenswert, als dass zum einen die entsprechende Software relativ komplex ist und somit das
Risiko von ,,Webfehlern® nicht ganz gering, und zum anderen eine Gegenpriifung durch eine
Schitzung von 0 per Hand praktisch ausgeschlossen ist. Die Gefahr, dass ein Fehler im Schatz-
programm durch einen parallelen Fehler in der Software, die das Verhalten der kiinstlichen Vpn
generiert, verdeckt wird, besteht nicht, da letztere von ihrer Struktur her einfach und gut Gberprif-

bar ist.

8.2 Die Spezifikation von Basismodellen

Das Problem, ein Basismodell spezifizieren zu mussen, bleibt jedoch bestehen. Um 6 schitzen zu
koénnen, brauchen wir also eine Vermutung, besser noch genaues Wissen, wie Entscheider ambige
Wahrscheinlichkeiten auflésen. Zusitzlich ist von Belang ob und wenn ja in welcher Weise diese
vermuteten Wahrscheinlichkeiten in Entscheidungsgewichte » tberfiihrt werden und wie die
Nutzenfunktion fiir die Lotteriewerte aussieht (vgl. Anfang dieses Kapitels). Eine Moglichkeit zur
Spezifikation eines Basismodells besteht darin, ein solches Modell aus Theorien, die Entscheidungen
unter Ambiguitit beschreiben, abzuleiten. Eine andere koénnte darin bestehen empirisch vorzu-
gehen. Um herauszufinden, wie ambige Wahrscheinlichkeiten aufgelést werden, kénnten also die
Vpn befragt werden, wie sie mit der ambigen Wahrscheinlichkeitsinformation verfahren, oder man
konnte sie alternativ bei einer Reihe von Spielebiindeln einschitzen lassen, wie hoch die Gewinnwahrt-

scheinlichkeit der einzelnen Lottetrien ist.

58



Eine empirische Herangehensweise ist aus zwei Griinden problematisch. Zum einen bleibt
unklar, ob Vpn dazu in der Lage sind, ihre eigene Strategie zu verbalisieren. Im Falle eines spezi-
fischeren Nachfragens besteht somit die Gefahr, dass nur eine méglichst plausible Regel ad hoc er-
funden wird (zur Problematik introspektiver Daten siehe auch Nisbett und Wilson, 1977). Fur die
andere Vorgehensweise, Vpn konkrete Gewinnwahrscheinlichkeiten schitzen zu lassen, ergibt sich
ein dhnliches Problem. Hier bliebe unklar, ob bei der Rangordnung der Lotterien, wie sie mein
experimentelles Paradigma erfordert, Ambiguitit auf dieselbe Weise aufgelost wird, wie dies nach
einer expliziten Anweisung dies zu tun der Fall ist. Doch selbst wenn man so zuverlissige Infor-
mationen dariiber erhilt, wie Vpn ausgehend von der ambigen Wahrscheinlichkeitsinformation zu
einer Schitzung der Gewinnwahrscheinlichkeit gelangen, so ergibt sich daraus allein noch nicht
unbedingt ein gutes Basismodell. SchlieBlich zeigen etwa die hier bei der Darstellung der Prospect
Theorie dargestellten Ergebnisse, dass davon auszugehen ist, dass ein solcher Schitzwert noch
durch eine Gewichtungsfunktion modifiziert wird (vgl. 3.3). Trotz der damit einhergehenden
Schwierigkeiten habe ich nicht nur theoriebasierte Basismodelle verwendet sondern auch ein
empirisch begriindetes, das auf einem entsprechenden Vorversuch fufit. Dieses wird im nichsten
Abschnitt 8.2.1 vorgestellt. Im darauf folgenden Teil 8.2.2 werden dann die theoriebasierten
Basismodelle vorgestellt.

Jedes der verwendeten Modelle hat 0 als freien Parameter, der nach der oben beschriebenen
Methode geschitzt werden soll (vgl. 8.1). Wenn dies fiir alle Modelle geschehen ist, kann tiberpriift
werden, ob sie sich im Fit der empirischen Daten unterscheiden. Gibt es ein ,,Siegermodell, so
werden dessen Schitzwerte fur 0 ausgewertet. Ist dies nicht der Fall, so bleibt zu hoffen, dass die

verschiedenen Modelle zu qualitativ ahnlichen 6-Schitzern kommen.

8.2.1 Ein empirisch begriindetes Basismodell

Die empirische Anniherung an das Basismodellproblem sah so aus, dass 14 Vpn fir jede der drei
VerdeckungsgroB3en, die im nachfolgenden Experiment I zum FEinsatz kommen sollten (ndmlich
25%, 55% und 85% Ambiguitit), einen Sechserblock Lotterien prisentiert bekamen. Jede Lotterie
bestand dabei aus deren Punktwert (€') sowie dem zu einem Teil verdeckten Glicksrad (vgl. auch
Abb. 17). Fir jede Vp war jede Lotterie neu und zufillig, gemil3 dem oben beschriebenen Paradig-
ma, erstellt worden. Jeder Sechserblock war separat auf einem Blatt Papier ausgedruckt. Die Vpn
bekamen die drei Aufgabenblitter zusammengeheftet ausgehindigt, wobei die Heftungsreihenfolge
der drei Blitter jeweils zufillig bestimmt worden war.

Den Vpn wurde die Bedeutung der Lotterien und die Art ihrer Generierung erklirt. Ihre Aufgabe
bestand darin, bei jedem Gliicksrad durch Einzeichnen eines Strichs zu markieren, wo sie glaubten,
dass sich das Ende der Gewinnfliche befinde.

Die Einschitzaufgabe nahm nur wenige Minuten Zeit in Anspruch. Die Vpn waren zum Teil
durch einen Aushang an der Uni und zum Teil durch Ansprechen von Bekannten gewonnen wor-

den.
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Als abhingige Variable diente der prozentuale Anteil der Verdeckungsfliche, der dem Gewinn-
bereich zugeschlagen wurde. Als mogliche WirkgroB3en, die diesen Prozess beeinflussen konnten,
wurden untersucht (i) der Punktwert der Lotterie (€), (i) wieviel Prozent der sichtbaren Fliche des
Glicksrades Gewinnfliche war und (iii) die Position der Lotterie auf dem Blatt. Zusitzlich wurde
(iv) berticksichtigt, welche Schitzung die Vp bei der vorangegangenen Lotterie abgegeben hatte.

Dies hatte folgenden Grund: Menschen vermuten oftmals Abhingigkeiten zwischen zufilligen
Ereignissen, die in Wirklichkeit voneinander unabhingig sind (z. B. Tune, 1964). Fillt etwa beim
Roulette die Kugel mehrfach in Folge auf Rot, so meinen viele Menschen, dass die Chance, dass das
nichste mal Schwarz kommt, jetzt erhoht ist. Dieses Phinomen wird auch als Gambler’s Fallacy
bezeichnet. Eng damit verwandt ist die Tatsache, dass Menschen oftmals an ein ,,Gesetz der kleinen
Zahl“ glauben (z. B. Tversky & Kahneman, 1971); d. h. sie gehen davon aus, dass bereits kurze
Folgen zufilliger Ereignisse die wesentlichen Charakteristika des zugrunde liegenden Zufallspro-
zesses widerspiegeln; sie glauben also etwa, dass auch in einer kurzen Serie von Munzwirfen das
Verhiltnis von Kopf und Zahl etwa ausgeglichen sein sollte. Aus diesem Grund kann man ver-
muten, dass sich bei der Schitzung der Grofle der Gewinnfliche moglicherweise Abhingigkeiten
zwischen Lotterien zeigen, etwa nach dem Motto ,,Wenn ich bei der vorangegangenen Lotterie
bereits Pech hatte, und wie von mir geschitzt nur ein kleiner Teil der Verdeckung Gewinnfliche
unter sich birgt, so sollte ich jetzt Gliick haben, und unter der Verdeckung dieser Lotterie sollte sich
ein relativ grof3es Stick Gewinnfliche verbergen®.

Bei der Prifung, ob eine solche Abhangigkeit existiert, bin ich davon ausgegangen, dass die Lot-
terien in Leserichtung bearbeitet werden. Die Analyse beschrinkte sich in jedem Sechserblock auf
die Lotterien zwei bis sechs, da fiir die Lotterie eins keine Vorgingerschitzung existierte, zumindest
keine fir eine Lotterie mit gleicher Ambiguitit.

Da es wie gesagt unsicher ist, inwieweit sich die Ergebnisse eines solchen Vorversuchs auf das
Vorgehen im eigentlichen Experiment Ubertragen lassen, erschien es mir nicht sinnvoll, ein detail-
reiches, iibergenaues Basismodell zu erstellen. Daher erfolgte die Auswertung nicht fiir jedes Ambi-
guititsniveau getrennt sondern iber diese gemittelt (und dies ist auch der Grund dafir, dass ich
mich mit einer relative kleinen Anzahl Vpn begntigt habe). Die Schitzungen der Vpn zeigten intra-
individuell deutliche Unterschiede; ermittelt man fur jede Vp den Interquartilrange ihrer
Schitzungen und mittelt dann diese Interquartilranges, so ergab sich ein Wert von 44,2. Lediglich
eine Teilnehmerin wandte bei allen 18 Lotterien konsequent dieselbe Strategie an und schitzte, dass
die Gewinnflache stets bis zur Hilfte der Verdeckungsfliche reichte.

Die deutliche intraindividuelle Streuung der Schitzwerte deutet darauf hin, dass die Vpn versuch-
ten, in ihren Schitzwerten typische Charakteristiken des Zufallsprozesses, wie die Variabilitit und
die Verteilung der Ergebnisse, abzubilden; ein solches Vorgehen wird Probability Matching genannt
und ist bei der Vorhersage zufilliger Ereignisse weit verbreitet (Estes, 1964). In meinen Augen liegt
es nahe anzunehmen, dass die Vpn davon ausgingen, dass alle Positionen unterhalb der Verdeckung
mit gleicher Wahrscheinlichkeit das Ende der Gewinnfliche markierten. In diesem Falle hitte sich
fir die Verteilung der wahren prozentualen Anteile ein Interquartilrange von 50 ergeben (alle Ergeb-

nisse zwischen 0% und 100% wiren ja gleich wahrscheinlich gewesen). Die Interquartilranges der
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Schitzungen der Vpn lagen mit einem Mittelwert von 44,2 nicht allzu weit von diesem Wert ent-
fernt; der Unterschied zu 50 erwies sich als nicht signifikant verschieden von diesem Wert (T'= 1,1;
df=13; p = .31).

Was den Mittelwert ihrer Schitzungen anbelangt, wichen die Vpn jedoch klar vom Erwartungs-
wert von 50% ab — ihre eigenen Schitzungen mittelten sich zu einem Gewinnflichenanteil von
42,5%, lediglich zwei Teilnehmer gaben mittlere Schitzungen ab, die tiber 50% lagen. Erwartungs-
gemil3 erwies sich der Unterschied zu 50% auch als statistisch signifikant (1= 3,6; df = 13;
p =.003). Die Schitzungen der Gewinnwahrscheinlichkeiten fielen insgesamt also eher konservativ
aus.

Die Schitzungen des Gewinnflichenanteils erwiesen sich als unbeeinflusst von der Position der
Lotterie auf dem Blatt, dem Punktwert und dem Schitzwert der vorangegangenen Lotterie. Einen
moderaten Einfluss zeigte der Anteil der Gewinnfliche an der sichtbaren Fliche (Psicne/ (1 —
Ambig)). Je kleiner dieser war, desto grofler wurde der Anteil der Gewinnfliche unter der Ver-
deckung eingeschitzt. Eine solche negative Korrelation ergab sich bei 11 der 14 Vpn; die Zahl der
negativen Korrelationen war somit signifikant hoher als die der positiven (x> = 4,6; df = 1; p = .03).
Der Median lag bei » = —.39.

Das Regressionsmodell, das sich fiir die Vorhersage der Schitzwerte der Vpn aus dem Anteil der
Gewinnfliche an der sichtbaren Fliche ergab, wies letzterer ein B-Gewicht von —28 zu; die Kon-
stante betrug .55.

Das empirisch motivierte Basismodell sollte die Attraktivitit einer Lotterie beschreiben als das
Produkt aus ihrem Punktwert und ihrer subjektiven Gewinnwahrscheinlichkeit. Die subjektive
Gewinnwahrscheinlichkeit wurde dabei gemil3 der Parameter des gerade vorgestellten Regressions-
modells geschitzt. Die oben vorgestellte Regressionsgleichung gibt den relativen Anteil der Ver-
deckungsfliche, der als Gewinnfliche eingeschitzt wurde, wieder. Wenn dieser in eine absolute

GroBe umgerechnet wird, so ergibt sich das folgende Basismodell, das Enpirisch heil3en soll:

Empirisch:  Attraktivitit = €+ (Psine + Ambig (55 — 28 Psicre) / (1 — Ambig)).

8.2.2 Theoriegeleitete und minimalistische Basismodelle

Da ich aus den genannten Grinden (vgl. 8.2) nicht garantieren kann, dass das empirisch ermittelte
Basismodell das Verhalten von Vpn in den tatsichlichen experimentellen Entscheidungssituationen
adidquat beschreibt, habe ich mich dazu entschlossen, neben Empirisch mehrere theoriebasierte Basis-
modelle aufzustellen und gemeinsam mit den zwei bereits vorgestellten minimalistischen Modellen,
Normal und Konservativ, zu erproben.

Die theoriegeleiteten Modelle beruhen auf der Venture Theorie. Neben dieser gibt es noch eine
Vielzahl anderer Modelle zur Erklirung von Entscheidungen unter Ambiguitit (vgl. Camerer &
Weber, 1992). Hauptaugenmerk dieser Theorien ist es in der Regel, den wichtigsten Forschungsbe-
fund im Bereich von Entscheidungen unter Ambiguitit, der im Ellsberg Paradox zu Tage tritt, zu
erkliren, dass niamlich die Attraktivitit von Lotterien systematisch mit der Prizision der Waht-

scheinlichkeitsinformation variiert. Der Fokus dieser Arbeit ist ein anderer; ich vergleiche nicht Lot-
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terien mit verschiedenen Ambiguitidten unmittelbar miteinander sondern untersuche, ob die Art der
Bewertung von Lotterien vom Grad der Ambiguitit abhingt, dergestalt dass bei hoher Ambiguitit
den Lotteriewerten ein stirkeres Augenmerk zukommt. Nicht nur die Venture Theorie schweigt zu
diesem Punkt, mir ist auch keine andere Theorie bekannt, die diese Frage aufgreift; die Modelle
gehen also zumindest implizit davon aus, dass Ambiguitit zu keinem Strategiewechsel fithrt. Unter
den Modellen, die tiberhaupt eine prizise Modellierung zulassen, nimmt die Venture Theorie eine
gewisse Sonderstellung ein, insofern dass sie eine Abhingigkeit zwischen der Bildung des Ent-
scheidungsgewichtes und dem Lotteriewert zuldsst, aber nicht erzwingt. Varianten, die diese
Abhingigkeit nicht vorsehen, sind dann, zumindest was die Punkte angeht, die fir die Spezifikation
eines Basismodells notwendig sind, im Ergebnis den anderen Modellen dhnlich. Daher erscheint es
mir vertretbar auch weiterhin auf die Venture Theorie als einzigem theoretischen Modell Bezug zu
nehmen und andere Theorien au3er Acht zu lassen.

Obwohl die Venture Theorie Entscheidungen unter Ambiguitit bereits vergleichsweise spezifisch
beschreibt, bleiben dennoch, wenn man ein konkretes Basismodell fiir Entscheidungen im hier ver-
wendeten Paradigma aufstellen will, eine Reihe von Freiheitsgraden bestehen. Zunichst ist die Frage
zu 16sen, welcher Wert als Ankerwert angenommen werden soll. Ich habe mich fir Psicne + Ambig/2
entschieden. Dieser ist der mittlere aller moglichen Werte von P und erscheint somit als erster, von
allen weiteren Uberlegungen unberiihrter Schitzwert fiir die wahre Wahrscheinlichkeit hochplausi-
bel.

Zweitens ist zu Uberlegen, welche der verschiedenen Funktionen aus der Abb. 6, bzw. welche
Kombination von Funktionen hier angemessen ist. Die Tatsache, dass eine Vielzahl von Lotterien
gespielt wird und die Ergebnisunsicherheit somit eher gering ist, spricht eher fir die Anwendung der
Funktionen ¢ aus den beiden oberen Quadranten der Abb. 6. Denn wie erwihnt ist bei niedriger
Ergebnisunsicherheit damit zu rechnen, dass die Ankerwerte nur wenig verindert werden, wie es bei
diesen Funktionen der Fall ist. Unklar ist jedoch, ob die Unterschiede in den Punktzahlen der einzel-
nen Lotterien hoch genug sind, als dass zwischen verschiedenen Funktionen innerhalb eines Qua-
dranten gewechselt werden sollte. Da mir eine Festlegung vorab schwer mdglich erschien, habe ich
aus der Venture Theorie verschiedene Modelle abgeleitet. Sie sollen im Folgenden dargestellt wer-
den. P, sei dabei stets der Ankerwert Psicne + Ambig/2. Die Funktionen f(Pa), f(Pa) und f(Pa)
bezeichnen dabei die in Abb. 6 dargestellten.

Venturer:  Attraktivitit = €+ fo(Pa)

Venturen:  Attraktivitait = €' f(Pa), fur € =50
Attraktivitit = € f,(Pa), fir €> 50

Venturenr:  Attraktivitit = €+ A(Pa)

Venturery:  Attraktivitit = €+ fo(P.), fir € <33
Attraktivitit = €+ f(Pa), fur33 < €= 065
Attraktivitit = € fi(P.), fir €> 65
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Mit aufsteigendem Index postulieren die Modelle eine verstirkte Verschiebung des Ankerwerts,
stehen also fur stirkere subjektive Unsicherheit.

Zusitzlich zu diesen vier Venture-Modellen wurden noch drei einfache Basismodelle aufgestellt;
die beiden ersten sind bereits als Normwal und Konservativ bekannt. Das Modell Ventureeinfach setzt auf
moglichst einfache Idee die grundlegende Idee der Venture-Theorie um, dass ein héherer in Aus-
sicht gestellter Gewinn zu einer niedrigeren geschitzten Wahrscheinlichkeit fiihrtE.l In Abhingigkeit
von der Gewinnhohe wird also ein unterschiedlich groBer Teil des verdeckenden Kuchenstiicks als
Gewinnfliche angenommen. Die spezifischen Parameter wurden dabei willkiirlich gewihlt, andere

hitten diese Idee ebenfalls umgesetzt.
Normal.: Attraktivitdt = € (Psiche + Ambig/2)
Konservatip: Attraktivitit = € Psicne
Venturecintach: Attraktivitit = €+ [Psiche + (60 — €'/ 2) - Ambig / 100]

Ublicherweise steht der Nutzen eines Gutes nicht in einer linearen Beziehung zu dessen Menge,

sondern er kann statt dessen durch eine Sattigungsfunktion beschrieben werden (s. 2.3). Auch in
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Abb. 21 Zwei nichtlineare Nutzenfunktionen,
fa(€) und f(€), die bet der Erstellung der Basis-
modelle Verwendung fanden.

dem von mir verwendeten Paradigma konnte ein solcher Zusammenhang bestehen, so dass etwa
eine Gewinnaussicht von 80 Punkten weniger als doppelt so attraktiv wie eine von 40 Punkten ist.

Diese Moglichkeit erscheint mir eher unwahrscheinlich, da die Gewinne einer Lotterie keinen Wert

¥ Mit der Venture Theorie miisste man korrekter Weise natiitlich von ».Entscheidungsgewichten® und nicht von
geschitzten Wahrscheinlichkeiten sprechen. Die Unterschiede zwischen den beiden Begriffen sind jedoch im Kontext
der Basismodelle irrelevant, so dass ich am einheitlichen Begriff der geschitzten Wahrscheinlichkeit festhalte.
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an sich haben, sondern nur insofern, dass sie den primienrelevanten Endpunktstand erhéhen.
Zudem wurde in allen Experimenten tber viele Runden gespielt (zwischen sechzig und achtzig).
Somit war die relevante Punktsumme am Schluss des Versuchs mehrere Potenzen gréB3er als der ein-
fache Wert einer einzelnen Lotterie. Gemessen an diesem Schlussbetrag war die Bandbreite der
Spielertrige also relativ gering, was einen linearen Zusammenhang zwischen Spielwert und -nutzen
begtinstigen sollte.

Um der Méglichkeit, dass sich der Nutzen der Lotteriewerte nicht linear entwickelt, dennoch
Rechnung zu tragen, habe ich fur jedes Basismodell zusitzlich zwei Varianten benutzt. Bei diesen
wurde € jeweils durch die in Abb. 21 dargestellten Funktionen £i(€) bzw. £,(€') ersetzt. Beide Kurven

folgen der Idee eines Sittigungszusammenhangs — die spezifische Gestaltung erfolgte willkiirlich.

8.3 Zusammenfassung

Zu Anfang diese Kapitels wurden zwei Fragen aufgeworfen: Welches Kiriterium ist bei der
Schitzung von 0 am besten geeignet, um die Passung von replizierten und empirischen Daten zu
messen? Und welches Basismodell sollte zur Schitzung von 6 herangezogen werden? Die Simula-
tion III gibt Antwort auf die erste Frage und zeigt, dass 0 dergestalt geschitzt werden sollte, dass die
von der Vp vorgenommenen Rangordnungen der Lotterien méglichst genau repliziert werden. Dem
Basismodellproblem wird derart begegnet, dass eine ganze Reihe von Modellen ins Rennen
geschickt wird. Ein Modell (Empirisch) beruht dabei auf einem Vorversuch, in dem die Vpn aus-
gehend von ambiger Wahrscheinlichkeitsinformation die wahren Wahrscheinlichkeiten schitzen
sollten. Andere Modelle wurden aus der Venture Theorie abgeleitet. Die 6-Schitzungen desjenigen

Modells, das den besten Fit des Versuchspersonenverhaltens erlaubt, sollen ausgewertet werden.
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9. EXPERIMENT I

Experiment 1 iiberpriift die Gewichtungshypothese, also die Frage, ob ambiger Wabrscheinlichkeitsinformation ein
geringeres Gewicht zukommt, anhand von Gewinnaufgaben im beschriebenen Paradigmay dabei werden vier Ambigui-
tatsniveans verglichen (0%, 25%, 55% und 85%). Wenn die Gewichtungshypothese utrife, miisste 0 mit steigender
Ambiguitit fallen. Das zentrale Ergebnis ist der Abb. 28 u entnehmen.

9.1 Materialien und Aufbau

Das Paradigma von Experiment I wurde bereits unter Punkt 7.1 beschrieben. Es wurde ein einfakto-
rielles Within-Subjects Design verwirklicht; die Manipulation der abhingigen Variable ,,Grad der
Ambiguitit® erfolgte dabei in den vier Abstufungen 0%, 25%, 55% und SS%E.I Auf jeder Stufe
waren 15 Aufgaben zu 16sen. Alle Lotterien einer Aufgabe wurden mit demselben Grad an Ambi-
guitit prasentiert; eine jede erforderte, die sechs Lotterien in eine Rangordnung zu bringen. Die Auf-
gaben wurden geblockt dargeboten, die Reihenfolge der Blocke war dabei randomisiert. Fur jede Vp
wurden alle Lotterien neu und zufillig nach erzeugt, dabei galten die unter 4.2 beschriebenen Rand-
bedingungen.

Abb. 22 gibt die Bildschirmgestaltung wieder. Die Vergabe der Wertungsfaktoren erfolgte per
Mausklick in die grauen Kistchen unterhalb der Lotterien. Die Wertungsfaktoren waren in abstei-
gender Reihenfolge zu vergeben, zuerst also Faktor sechs, dann Faktor finf usw. Die gewihlten
Faktoren konnten jederzeit korrigiert werden. Durch Driicken der OK-Taste wurde ein Lotterie-
block abgeschlossen und die nichsten sechs Gliicksspiele wurden prisentiert. Die OK-Taste wurde
erst dann freigegeben, wenn alle Wertungsfaktoren vergeben worden waren. Die Vpn erhielten
keine Riickmeldung tber ihren Erfolg, sie bekamen also weder Informationen tber ihren aktuellen
Punktestand noch dartber, welche Lotterien gewonnen hatten und welche nicht. Sie konnten ledig-
lich am Schluss des Versuchs sehen, wieviele Punkte sie insgesamt erzielt hatten.

Entgegen der Information, die in der Versuchsinstruktion gegeben worden war, wurden die ein-
zelnen Lotterien dabei nicht ausgespielt, sondern es wurde der Erwartungswert einer jeden Lotterie
gutgeschrieben. Auch wenn im Folgenden von Punktzahlen die Rede ist, bezieht sich dies immer auf
Erwartungswerte und nie auf Ergebnisse tatsichlich gespielter Lotterien, die mit einem stérenden
Zufallstehler behaftet gewesen wiren.

Uber einen im Programm integrierten riickwirts laufenden Aufgabenzihler waren die Vpn stets
dartber informiert, wieviele Aufgaben sie bereits geschafft hatten bzw. wieviele noch vor ihnen

lagen.

? Diese Werte waren urspriinglich einmal gewihlt worden, weil sie anhand der Korrelationsmal3e I(C, 1) und 1(C, P)
erlauben, zwischen der normalen und der konservativen Disambiguierungsstrategie zu diskriminieren. Nachfolgende
Anderungen in der Auswertungsstrategie haben dies jedoch im Wesentlichen iiberfliissig gemacht.
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Abb. 22 Exemplarische Darstellung eines Bildschirmaufbaus bei einer Ambiguitit von 25%. Im Beispiel sind bereits alle
Wertungsfaktoren gesetzt — fiir die Lotterie oben links etwa 5. Die Box mit der 44 stellt den Rundenzihler da. Im Versuch waren
die Gewinnflichen und die Wertungsfaktoren gelb dargestellt, die Verdeckungsfliche rotbraun.
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9.2 Versuchsteilnehmer und Versuchsablauf

Fir die Teilnahme an Experiment I konnten 26 Frauen und 32 Mianner tiber eine Anzeige in einem
ortlichen Veranstaltungskalender sowie tber Aushinge an Mensen gewonnen werden. Die grof3e
Mehrheit der Vpn studierte oder machte eine Ausbildung, der Altersmedian lag bei 23 Jahren. Die
Teilnahme wurde mit finf Mark vergtitet; zusitzlich konkurrierten die Teilnehmer um Primien in
Hohe von achtzig, sechzig und vierzig Mark, die fir die drei Bestplatzierten ausgelobt waren.

Die Vpn lasen eine schriftliche Instruktion. Im Anhang ist unter A2 exemplarisch die Anleitung
von Experiment III wiedergegeben; die Instruktion von Experiment I bestand aus entprechenden
Teilstiicken. Nachdem die Vpn die Versuchsbeschreibung gelesen hatten, wurde ihnen die Bedie-
nungsweise des Programms am Rechner gezeigt. Dabei wurde die Aufgabe noch einmal mundlich
erldutert. Dies geschah in Gruppen von bis zu vier Personen. Bei der Bearbeitung der Aufgaben
waren die Vpn allein oder maximal zu zweit in einem Raum.

Die Vpn hatten die Méglichkeit, vor Bearbeitung der experimentellen Aufgaben beliebig viele
Ubungsaufgaben zu bearbeiten. Diese enthielten nur Lotterien ohne Ambiguitit. Auch hier erhielten
sie keine Riickmeldung tber die Glicksspielausginge.

In der Wahl des Bearbeitungstempos waren die Teilnehmer frei. Fir die sechzig Aufgaben

benotigten sie im Mittel etwa 30 Minuten.

9.3 Ergebnisse
9.3.1 Ausschluss von Daten von der weiteren Analyse

Die Tatsache, dass einige der Vpn den Versuch mit einem deutlich niedrigeren Punktestand abge-
schlossen haben als das Gros der tbrigen, legt den Verdacht nahe, dass sie die Aufgabe nicht ver-
standen haben. Um solche Teilnehmer identifizieren und von der weiteren Analyse ausschlieen zu
konnen, wurden fur jede Vp tber alle Aufgaben hinweg 1(C, €) und 1/(C, P) bestimmt und als
Leistungsmal3 der Mittelwert dieser beiden Werte gebildet. FEine zufillige Zuweisung der Rangwerte
zu den einzelnen Lotterien fithrt dazu, dass sowohl I(C, €) als auch I(C, P) etwa den Wert .5

annehmen — zur Erinnerung: bei der "-Korrelation ist dies Ausdruck eines fehlenden Zusammen-

hangs. Ein solcher Wert kann also als Fehlen jeglicher Leistung im Sinne der Aufgabenstellung
interpretiert werden. Der Vorteil des hier gewahlten Leistungsmalles liegt also darin, dass eine Null-
Leistung eindeutig definiert ist. Eine Selektion wire nattrlich auch iber die erzielten Punktwerte
moglich gewesen; diese ist aber insofern schwieriger, als dass die einzelnen Lotterien fiir jede Vp neu
erzeugt worden waren. Somit schwankten auch die Punktzahlen, die jede Vp erzielt hitte, wenn sie
die optimale oder eine Zufallsstrategie verfolgt hitte.

Ein Scatterplot des Leistungsmalles wies zwei deutliche Ausreiler mit den Werten .47 und .53
auf; die Ubrigen Werte zeigten eine rechtsschiefe Verteilung mit einem Median von .72. Die Daten
der beiden Vpn, die die beschriebenen Ausreil3er produziert hatten, wurden von der weiteren Analy-

se ausgeschlossen.
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9.3.2 Die Leistung der Vpn

In die Fragestellung, inwieweit sich Entscheider bei verschiedenen Graden von Ambiguitit in unter-
schiedlicher Weise auf die Wahrscheinlichkeits- bzw. die Wertkomponente der einzelnen Lotterien
stiitzen, geht implizit die Vorstellung ein, dass Vpn einer Maximierungsstrategie folgen, dass sie ihre
Entscheidungen also so treffen, dass der Erwartungswert oder eine mit diesem zusammenhingende
Grofle maximiert wird. Ob diese Vorstellung realistisch ist, ldsst sich abschitzen, wenn man die tat-
sachlichen Leistungen der Vpn mit derjenigen vergleicht, die sich ergibt, wenn eine gute Maximie-
rungsstrategie konsequent befolgt wird.

Die Ergebnisse, die Normal erzielt, geben einen tauglichen Vergleichsmal3stab, denn diese Strate-
gie ist eine Maximierungsstrategie, und sie ist in verschiedenerlei Hinsicht eine ,,gute® Strategie. Zum
einen ist sie ,,nur’ eine gute Strategie und nicht die optimale. Denn es ist zu erwarten, dass sich die
optimale Strategie auf zweierlei Weise von Nomzal unterscheidet. Einerseits sollte sie berticksich-
tigen, dass (Psiche + Ambig/2) als Schitzung fir P Werte produziert, die in Richtung .5 verschoben
sind (vgl. 7.1). Diese Schitzung miisste also korrigiert werden, indem diese Werte noch einmal von
der Mitte weggespreizt werden. Des weiteren muss die optimale Strategie beriicksichtigen, dass die
ambige Wahrscheinlichkeitsinformation weniger valide ist als die Wertinformation. Somit sollte also
mit zunehmender Ambiguitit der Wertinformation ein héheres relatives Gewicht zugemessen wer-
den, 6 sollte also vermutlich kleiner als 1 sein. Eine Simulationsstudie, die spiter ausfihrlich darge-
stellt wird, zeigt jedoch, dass Nomzal Ergebnisse produziert, die sich fast nicht von denen der
optimalen unterscheiden (der Unterschied betrigt lediglich .1%). Zum anderen ist Nomzal auch
deswegen als Vergleichsmal3stab besonders geeignet, da es nur eines vergleichsweise geringen kogni-
tiven Aufwandes bedarf, diese Strategie anzuwenden. Die optimale Strategie ist hingegen duf3erst
schwer zu erkennen und nur mit hohem rechnerischen Aufwand zu erschliessen ist, so dass sie als
Maf3stab fiir das Verhalten von Vpn auch dann untauglich wire, wenn sie Norwal deutlich tiberlegen
ware.

Fir jede Vp wurde auf jeder Stufe des Faktors Ambiguitit errechnet, wieviele Punkte sie mit der
normalen Strategie gemacht hitte. Diese Werte wurden jeweils als 100% gesetzt und die real erzielten
Punktwerte entsprechend in Prozentwerte umgerechnet. Abb. 23 gibt die prozentualen Differenzen
zum Ergebnis von Nomzal wieder. Dieses Leistungsmal} zeigt also, um wieviel schlechter die Vpn
abschnitten als eine gute Maximierungsstrategie. Da die empirischen Werte stark linksschief verteilt
waren, sind hier die Mediane wiedergegeben. Um die Leistung der Vpn besser bewerten zu konnen,
sind jeweils zwei weitere Benchmarks mit angegeben. Zum einen die Leistung, die resultiert, wenn
die Lotterien nur anhand der €-Werte in eine Rangordnung gebracht werden, wenn die Wahrschein-
lichkeitsinformation also komplett ignoriert wird — diese Strategie soll kiinftig €-Strategie heillen.
Und zum anderen die Leistung, die sich aus einer einzigen, von mir nach dem Zufallsprinzip durch-
gefithrten Rangordnung der Lotterien ergeben hat (Zufallswabl). Beide Vergleichsmalle sind wieder-
um als prozentuale Differenz zur Leistung von Norwal angegeben.

Wie zu sehen ist, verlauft die Kennlinie der €-Leistung nicht parallel zur X-Achse, welche die

Leistung von Normal markiert. Dies liegt daran, dass der ,,Mehrwert™ von Nomwal daher rihrt, dass
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Abb. 23 Experiment I: Angegeben ist, um wieviel Prozent die

Punkteleistungen der €-Strategie, der Vpn und die einer Zufalls-
wahl unter der Leistung von Normzal lag [Mediane].

diese Strategie auch die gegebene Wahrscheinlichkeitsinformation berticksichtigt. Je stirker diese
Information verrauscht ist, desto geringer fillt dann natiirlich die Uberlegenheit dieser besseren
Strategie aus. Gleiches gilt prinzipiell auch fir die Ergebnisse, die wahlloses Verhalten produziert;
dieser Trend ist hier jedoch aufgrund des recht hohen Zufallsfehlers nicht eindeutig.

Die prozentuale Differenz in der Leistung zu Nomzal ist zwar ein einfaches und anschauliches
Maf3. Es erlaubt aber doch nicht, alle interessierenden Vergleiche in sinnvoller Weise zu ziehen. Dies
hat mehrere Griinde: Mit steigender Ambiguitit miissen sich natirlich die erzielten Punktwerte ver-
ringern. Damit verandert sich aber auch die Basis der Prozentberechnung. Somit erscheint es frag-
lich, beispielsweise einen einprozentigen Leistungsabfall bei fehlender Ambiguitit mit einem ebenso
grof3en Leistungsunterschied auf dem héchsten Ambiguititsniveau gleichzusetzen. Dieses Problem
lieB3e sich leicht umgehen, wenn man unmittelbar die Unterschiede in den erzielten Punktwerten be-
trachtete. Dieses Mal3 konnte aber ein zweites bestehendes Problem nicht 16sen: Bei fehlender Am-
biguitit liefert Nomual das perfekte Ergebnis, die Lotterien werden nach ihren Erwartungswerten
geordnet, ein (nach dem hier zugrunde gelegten Auswertungsmalistab) besseres Ergebnis lasst sich
prinzipiell nicht erzielen. Jede Abweichung von Normal muss somit zu einem schlechteren Ergebnis
fithren. Bei steigender Ambiguitit ist dies jedoch nicht mehr der Fall. Ein Abweichen von Nomzal
wird in der Regel zwar unklug sein, denn die Strategie ist sehr gut, sie wird aber bisweilen zu einer
Verbesserung des Ergebnisses fithren; denn je stirker die vorhandene Information tber die Lot-
terien verrauscht ist, desto stirker weicht die Rangordnung der Lotterien, die Normzal produziert, von
der perfekten, den Erwartungswerten der Lotterien folgenden Rangordnung ab. Somit erhoht sich
die Chance, dass ein Abweichen von der normalen Strategie zu einem besseren Ergebnis fihrt.

Ich habe ein Leistungsmal3 konstruiert, das die beschriebenen Probleme nicht aufweist. Es soll

Standard-Feblereinbeit (SFE) heilen, und es beruht auf der Idee, die Leistungsmessung auf den Punkt-
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verlust zu grinden, der sich aus einer definierten Abweichung von Norzal ergibt. Somit lassen sich
dann die Leistungen auf verschiedenen Ambiguititsniveaus sinnhaft miteinander vergleichen.

Ausgehend von der Rangreihe, die die normale Strategie fur die sechs Lotterien einer Aufgabe her-
stellt, sieht diese Abweichung so aus, dass zwei zufillig ausgewihlte, benachbarte Ringe vertauscht
werden. Die durchschnittlich zu erwartende Punktminderung, zu der eine solche Vertauschung pro
Sechserblock fihrt, soll dabei einer SFE entsprechen. Um diesen Erwartungswert zu ermitteln, habe
ich mittels einer Computersimulation einen entsprechenden Durchlauf mit 2 000 000 Aufgaben
(500 000 pro Ambiguititslevel) gemacht, die nach demselben Prinzip erstellt wurden wie die Lot-
terien des Experimentes. Dabei ergaben sich fiir einen Sechserblock Lotterien gegentiber Norwal
mittlere Punktdifferenzen von 10,05 (fehlende Ambiguitit), 9,84 (25% Ambiguitit), 9,01 (55% Am-
biguitit) und 7,15 (85% Ambiguitit).

Um zu tberprifen, ob SFE auf allen Stufen von Ambiguitit gleichartig misst, habe ich eine
zweite Aufgabenreihe mit einem stirkeren Fehler analysiert. Da dieser Fehler auf allen Ambiguitits-
stufen gleicher Art war, sollte er auch gleiche SFE-Werte produzieren, andernfalls wire das SFE-
Maf3 nicht brauchbar. Um dies zu prifen, wurde bei 2 000 000 neuen Aufgaben dergestalt von der
Rangfolge, die die normmale Strategie produziert, abgewichen, dass zwei zufillig ausgewahlte Ringe
vertauscht wurden, die zwes Rangplitze voneinander entfernt waren. Bei den Ambiguititstufen 0%,
25% und 85% verringerte sich die Leistung dadurch um 3,9 SFE, bei 55% Ambiguitit ergab sich
ein Abfall von 3,8 SFE. Um zu testen, ob hier eine systematische Abweichung vorliegt, wurden fir
weitere 4 000 Aufgaben die Punktdifferenzen in SFE ermittelt, und diese 4 000 SFE-Werte (1 000
pro Ambiguititsniveau) dann einer ANOVA unterzogen. Dabei fand sich kein signifikanter Effekt
des Ambiguititsniveaus auf die SFE-Messung (F = .77; df =3; p = .51). SFE misst also auf allen Am-
biguititstufen gleichartig und ist somit ein geeignetes Mal3 fiir die Leistungsmessung.

Da die Leistungsdifferenzen zur normalen Strategie, gemessen in SFE, in allen vier Zellen extrem
linksschief verteilt waren, zeigt Abb. 24 deren Mediane. Hohere Werte stehen hier wiederum fir
schlechtere Leistungen. Zusitzlich zu den empirischen Werten ist nochmals die Leistungseinbul3e
der €-Strategie, ebenfalls in SFE, angegeben. Die zufillige Zuordnung der Ringe fiithrte zu einem
Leistungsabfall von 16,8 SFE auf allen Stufen von Ambiguitit.

Um zu Gberprifen, ob es einen generellen Einfluss der Ambiguitit auf die relative Leistung der
Vpn gab, bin ich wegen der durchweg starken Linksschiefe der SFE-Werte auf den verallgemeiner-
ten Vorzeichentest von Friedman (Bortz, Lienert & Boehnke, 1990) ausgewichen. Pro Vp gingen
dabei vier Werte ein, namlich der Leistungsmittelwert jeder Ambiguititsstufe, gemessen in SFE. Die
PrafgréBe beruhte dann auf der Rangordnung dieser vier Werte, die sich fir jede Vp ergab. Der per
Augenschein zu vermutende Effekt wurde dabei klar bestitigt (x?= 13,1; df = 3; p = .004). Einzel-
vergleiche wurden nach dem von Conover vorgeschlagenen Verfahren (Bortz, Lienert & Boehnke,
1990, Gleichung 6.83) durchgefihrt. Dabei erwiesen sich die Unterschiede zwischen den Beding-
ungen 0%-55% und 0%-85% sowie zwischen 25%-55% und 25%-85% als signifikant (jeweils

P < .05; zweiseitige Testung).
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Abb. 24 Experiment I: Leistungsdifferenz der Vpn und der
€-Strategie zu Normal, gemessen in SFE [Mediane].

Relativiert man die Leistung der Vpn an der €-Strategie, zeigte sich mit zunehmender Ambiguitit
eine kontinuierliche und deutliche Verschlechterung; wihrend bei fehlender Ambiguitit die mittlere
Leistung, die sich aus der €-konformen Rangordnung der Lotterien ergibt, von 91% der Vpn tiber-
boten wurde, schafften dies auf der hochsten Ambiguititsstufe nur noch 21% der Teilnehmer.
Wenn wir davon ausgehen, dass die Vpn insgesamt einer relativ guten Maximierungsstrategie folg-
ten, so ist ein kontinuierlicher Leistungsabfall, gemessen an der €-Leistung, zu erwarten: wie bereits
erldutert, schmilzt die Uberlegenheit einer guten gegeniiber der €-Strategie bei zunehmender Ambi-
guitit. Das Ergebnis, dass die Vpn bei einer Ambiguitit von 85% aber schlechter abschnitten als die
simple €-Strategie, bleibt jedoch bemerkenswert; die Differenz erweist sich dabei als statistisch hoch-

signifikant (p < .001, Rangsummentest).

Zusammenfassung

Zusammenfassend lédsst sich also sagen, dass die Vpn bei fehlender und geringer Ambiguitit (25%)
einer Maximierungsstrategie erfolgreich nachgingen. IThre Leistungen waren in der Regel weniger als
zwei Prozent schlechter als die einer sehr guten Vergleichsstrategie und deutlich besser als diejenige
einer simplen Strategie (,,ordne die Lotterien gemil} ihrer Punktwerte®). Die relative Leistung der
Vpn liel3 bei stirkerer Ambiguitit (55% u. 85%) jedoch nach. Fur die mittlere Vp war der Leistungs-
abfall gegentiber der normmalen Strategie (gemessen in SFE) hier nahezu doppelt so hoch wie bei
fehlender und geringer Ambiguitit. Dies hatte zur Folge, dass die Leistung auf der Stufe grof3ter
Ambiguitit sogar unter die Marke sank, die die simple €-Strategie erreichte.

Dies kann entweder bedeuten, dass die Vpn mit zunehmender Ambiguitit zu einer schlechteren
Strategie wechselten, oder dass hohere Ambiguitit die Teilnehmer veranlasste, ihre Strategie weniger

konsequent zu verfolgen, so dass die Antworten hier stirker willkiirlich gegeben wurden. Eine dritte
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Erklirungsmdéglichkeit wire, dass die Probanden generell eine Strategie verfolgten, die lediglich bei
geringer Ambiguitit zu gutem FErfolg fithrt. Welche dieser drei Moglichkeiten zutrifft, soll spater

noch naher beleuchtet werden.

9.3.3 Die Identifikation eines geeigneten Basismodells

Zur Replikation des Versuchspersonenverhaltens und zur Schitzung von 6 wurden die unter Punkt
8.2 beschriebenen acht Basismodelle ins Rennen geschickt. Wie bereits erlautert, wurde dabei jedes
Modell in drei Varianten erprobt, die sich daraus ergaben, dass jeweils unterschiedliche Zusammen-
hinge zwischen € und #(€") angenommen wurden. Somit ergab sich eine Gesamtzahl von 24 Model-
len.

Fir jede Vp und jede Ambiguititsstufe wurde 6 auf Grundlage eines jeden Modells so geschitzt,
dass das durch das Modell replizierte und das tatsichliche Verhalten der Vp einander mdglichst
dhnlich waren. Kriterium fiir Ahnlichkeit war dabei, dass die absolute Differenz zwischen den
LotterieRangreihen, die die Vp gebildet hatte und denjenigen, die durch das Modell gebildet worden
waren, minimal war (vgl. 8.1). Der Suchraum fir 6 umfasste jeweils das Intervall [.1, 50]; dieses
wurde mit einer Schrittweite von .1 komplett nach dem besten Wert fir 0 durchsucht. Falls mehrere
0-Werte zu einer gleich guten Replikation des Versuchspersonenverhaltens fiihrten, so wurde der
unterste Wert als Schatzwert fiir 0 herangezogen (vgl. 8.1).

Wenn auf diese Weise fiir jede Vp und jedes Ambiguititsniveau 6 vierundzwanzigmal auf Grund-
lage eben so vieler Modelle geschitzt worden war, so ergab sich fiir jedes der auf diese Weise opti-
mal angepassten Modelle ein Maf3 A, das anzeigt, wie gut das Modell die empirischen Daten wieder-
gab. Wenn aus dem Datensatz einer Vp eine beliebige Lotterie herausgegriffen wird, so gibt A an,
welcher absolute Unterschied zwischen dem Rangplatz, den die Vp dieser Lotterie gegeben hat, und
demjenigen, den das Modell repliziert, zu erwarten ist. Ist A also etwa .5, so macht das Modell im
Mittel bei jeder Lotterie einen Vorhersagefehler von einem halben Rangplatz.

Welches Modell eignet sich am besten, das Verhalten der Vpn nachzuzeichnen? Um dieser Frage
auf den Grund zu gehen, habe ich zunichst fiir alle vierundzwanzig Modelle den Mittelwert von A
tber die vier Ambiguititsstufen gebildet; somit ergibt sich ein Gesamtmal fiir die Giite des Modells,
unabhingig vom Grad der Ambiguitit. Dabei galt fiir alle acht Grundmodelle, dass die Variante, die
einen linearen Zusammenhang zwischen € und #(€') annimmt, die beste Reproduktionsleistung
erbrachte; dieser Befund ist nicht Giberraschend (vgl. 8.2.2). Da sich fiir alle Basismodelle die Annah-
me eines linearen Zusammenhangs zwischen € und #(€') als am glnstigsten erwies, lohnte sich im
Weiteren allein die Betrachtung dieser acht Modelle. Fiir diese ergab sich eine deutlich linksschiefe
Verteilung der A-Werte. Von den acht Grundmodellen schnitt Norwzal am besten ab (vgl. Abb. 25);
fir dieses Modell betrug der Median von A .461, das zweitbeste Modell, [enture, erreichte einen A-
Wert von .469. Obwohl der Giiteunterschied der beiden Modelle gering war, erwies er sich doch als
statistisch signifikant (p = .006; Wilcoxon-Rangsummentest). Die Betrachtung der einzelnen Ambi-
guititsstufen zeigte, dass lediglich auf einem der vier Niveaus eines der anderen Modelle Normal

Uberlegen war: Bei einer Ambiguitit von 25% schnitt Empirisch besser ab. Dieser Unterschied ging
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jedoch bereits bei der Testung mittels Rangsummentest, der der Inflationierung des a-Fehlers nicht
Rechnung trigt, mit einer sehr grossen Irrtumswahrscheinlichkeit einher (p = .57; Wilcoxon-Rang-
summentest). Er bedarf daher keiner weiteren Beachtung. Abb. 26 zeigt, fiir wieviele Vpn jedes
einzelne Modell die Daten am besten replizieren konnte. Hier ergibt sich ein deutlicheres Bild der

Ubetlegenheit von Normal.

Replikationsfehler A

Empirisch  Venture;  Venturey, Konservativ
Venture;  Venturey Normal Ventureeinfach

Abb. 25 Experiment I: Fur die acht Basismodelle ist
hier angegeben, wie gut sie das Verhalten der Vpn
nachbilden konnten [Mediane von A].
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Empirisch ~ Venture;  Ventureyy Konservativ
Venture, Venturey, Normal Venturegintach

Abb. 26 Experiment I: Fir jedes Basismodell ist die
Zahl der Vpn abgetragen, deren Verhalten am besten
durch dieses Modell erklirt werden konnte.

Das Bild wird noch eindeutiger, wenn wir uns vor Augen fithren, dass die beiden besten Modelle,

also Normal und Venture,, einander duBlerst dhnlich sind. Die Schitzer fir 0, die beide Modelle
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lieferten, korrelierten dem zufolge sehr hoch miteinander: zwischen p = .87 (25% Ambiguitit) und
o = .97 (85% Ambiguitit). Das Verhalten von 61% der Vpn wurde am besten durch eines dieser
beiden Modelle erklirt.

Replikationsfehler A von Normal

0 25 55 85
Ambiguitat (in %)

Abb. 27 Experiment I: Genauigkeit, mit der auf der
Grundlage von Norzal das Verhalten der Vpn auf den
vier Ambiguititsniveaus wiedergegeben werden kann
[A Mediane].

Wie aus Abb. 27 zu ersehen ist, lie} sich das Verhalten der Vpn mit zunehmender Ambiguitit
weniger zuverldssig reproduzieren: Einem A um .37 bei fehlender und geringer Ambiguitit stand ein
A um .50 bei 55% und 85% Ambiguitit gegentiber; der Fehler war hier also etwa um ein Drittel
grofer. Eine Rangvarianzanalyse fiir abhingige Daten nach Friedman wies, wie zu erwarten, einen
statistisch signifikanten Effekt von Ambiguitit auf A nach (y? = 27,0; df = 3; p < .001). Die einzelnen
Unterschiede wurden nach dem von Conover vorgeschlagenen Verfahren getestet (vgl. Bortz, Lie-
nert & Boehnke, 1991); dabei wurde ein Signifikanzniveau von 5% festgelegt. Statistisch signifikante
Unterschiede fanden sich fur die Ambiguititskombinationen 0%-55%, 0%-85%, 25%-55% und
25%-85%.

Fir den Anstieg des Reproduktionsfehlers gibt es zwei plausible Griinde. Zum einen kénnte es
sein, dass die Vpn ihre Strategie bei hoherer Ambiguitit wechselten, so dass Nomzal die Daten weni-
ger gut reproduzieren konnte. Es wire aber auch méglich, dass das Verhalten der Vpn hier insge-
samt weniger strategiegeleitet und erratischer, willkiirbestimmter war. Gegen die erste Annahme
spricht, dass eine breite Palette von Basismodellen erprobt wurde und unter allen Versuchsbeding-
ungen Normzal nie von einem anderen Modell ernsthaft tibertroffen wurde. Hingegen wird die andere
Vermutung, dass die Vpn sich bei erhéhter Ambiguitit weniger konsistent verhielten, durch die Tat-
sache gestiitzt, dass die Leistungsdaten einen quasi identischen Verlauf zeigten (vgl. Abb. 24): Wenn
die Vpn bei zunehmender Ambiguitit weniger planvoll vorgingen, so wire der gefundene Leistungs-

abfall wenig verwunderlich. Auch auf individueller Ebene lie3 sich dieser Zusammenhang zwischen
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der Reproduzierbarkeit des Verhaltens und der Leistung finden: Mittelt man fiir jede Vp A tber die
vier Ambiguitatsniveaus und korreliert dieses Gesamtmal} der Reprodutkionsgiite mit ihrer Gesamt-
leistung, gemessen in SFE, so zeigte sich ein starker Zusammenhang (r=.77; n = 506; p < .001).
Somit ist davon auszugehen, dass A mit wachsender Ambiguitit gro3er wurde, weil hier in das Ver-
halten der Vpn eine stirkere Zufallskomponente eingeflossen war.

Insgesamt bewerte ich den Fehler, den Nomnal bei der Reproduktion des aktuellen Versuchsper-
sonenverhaltens mit sich brachte, als relativ gering: Wenn bei der Reproduktion der Rangreihe eines
Sechserblockes Lotterien der kleinstmogliche Fehler unterlauft, wenn also zwei benachbarte Ringe
vertauscht werden, so fihrt dies bereits zu einem A von .33, der Median der empirischen Werte lag
bei .46. Zum Vergleich: Wiirde man die von den Vpn vergebenen Ringe zufillig vorhersagen, resul-
tierte ein A von 1,944; gebrauchte man die Rangreihen, die die €-Strategie produziert, um das Vpn-
Verhalten nachzuzeichnen, so resultierte ein A von 1,20.

Dass Normal das Versuchspersonenverhalten gut wiedergeben konnte, spricht dafir, dass auch
die mit Hilfe dieses Modells gewonnenen Schatzwerte fir 6 brauchbar sind. Um deren Gite zu
tberpriifen, habe ich den Schitzprozess fiir 6 (wiederum auf der Grundlage von Nomzal) noch
einmal separat fir gerade und ungerade Aufgabennummern durchgefithrt. Die Korrelationen der so
gewonnen Split-Half-Schitzer betrugen .74, .73, .63 und .71 (Spearmans g, p stets <.001; in der
Reihenfolge aufsteigender Ambiguitat). Auf Grund der halbierten Aufgabenzahl wird dabei die
Konsistenz der 6-Schitzungen unterschitzt; die Werte sollten somit gemil3 der Spearman-Brown
Formel korrigiert werden (z. B. Lienert & Raatz, 1994). Die berichtigten Werte fiir o betrugen .85

.84 .77 und .82. Diese Werte erscheinen mir insgesamt als zufriedenstellend.

9.3.4 Die relative Gewichtung der Wahrscheinlichkeit ()

Doch nun zur Kernfrage. Wie entwickelte sich 6 bei steigender Ambiguitit? Eine parametrische
Analyse der abhingigen Variablen bot sich nicht an, da wir es hier mit einem Exponenten zu tun
haben — dem zufolge ist etwa der Unterschied zwischen den 6-Werten 2 und 3 nicht derselbe wie
der zwischen 4 und 5; zudem verteilten sich die Schitzwerte stark linksschief. Aus diesen Grunden
gibt Abb. 28 in Abhingigkeit vom Grad der Ambiguitit die Mediane der 0-Schitzwerte, die Normal
lieferte, wieder. Bei fehlender Ambiguitit ergab sich fiir 6 ein Median von 1,55. Die Vpn machten
ihre Entscheidungen also stirker von der Gewinnwahrscheinlichkeit als von der Gewinnhohe
abhingig. Ein solches konservatives Verhalten ist im Gewinnbereich die Regel (z. B. Tversky &
Kahneman, 1981).

Mit zunehmender Ambiguitit stieg 6 tendenziell an. Dieses Muster war jedoch nicht eindeutig, da
bei einer Ambiguitit von 55% 0 nicht nur absank sondern hier sogar den geringsten Median aufwies.
Zu beachten ist hierbei jedoch, dass die Schitzprozedur bei einer Ambiguitit von 55% und mehr fir
0 Werte liefert, die tendenziell etwas zu niedrig ausfallen (vgl. Abb. 20). Eine Rangvarianzanalyse
nach Friedman zeitigte kein statistisch signifikantes Ergebnis (y> = 5,4; # = 56; p = .145). Von den
Einzelvergleichen, die nach dem Verfahren von Conover durchgefithrt wurden (vgl. Bortz, Lienert

& Boehnke, 1990), erwies sich allein derjenige zwischen 0% Ambiguitit und 85% Ambiguitat als
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signifikant (p < .05). Der Unterschied zwischen den Bedingungen 25% und 55% fiel zwar optisch

markant aus, verfehlte den kritischen Wert, der ein auf dem 5%-Niveau signifikantes Ergebnis an-
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Abb. 28 Experiment I: Schitzwerte fir 6, die auf der
Grundlage von Normal gewonnen wurden [Mediane].

zeigt, jedoch am deutlichsten. Von daher mag es vertretbar erscheinen, trotz dieses Ausreillers einen
kontinuierlichen Trend der Art, dass hohere Ambiguitit generell zu einer stirkeren Gewichtung der
Wahrscheinlichkeitskomponente fithrte, in den Daten zu sehen. Der Trendtest von Page macht es
moglich, Rangdaten hinsichtlich einer solchen Trendhypothese zu testen (Bortz, Lienert & Boehnke,
1990). Der Testwert, der sich fiir die empirischen Daten ergab, lag dabej-abersweitunterhalb-des
kritischen Wertes, der eine Irrtumswahrscheinlichkeit von .05 markiert.E%leﬁ—e%ﬁeﬁa—keﬁtiﬁaiefﬁ-—

chen Zusammenhang ist also nicht auszugehen.

Das gefundene Muster fir 0 widerspricht klar der Gewichtungshypothese: Nichts in den vorlie-
genden Daten zeigt an, dass die Vpn ihre Urteile mit steigender Ambiguitit stirker von den Lot-

teriewerten abhingig gemacht hitten.

9.3.5 Eine alternative Uberpriifung der Gewichtungshypothese

Die Betrachtung der Schitzwerte fir 0 ist nur eine Moglichkeit, die Gewichtungshypothese zu tiber-
prifen. Eine zweite Moglichkeit besteht darin zu ermitteln, welche Eigenschaften die Antwortdaten
haben miussten, wenn 0 sich mit zunehmender Ambiguitit verindert, und dann zu uberprifen,
inwieweit die Daten der Vpn diese Charakteristika tatsichlich aufweisen oder eben nicht. Falls hohe
Ambiguitit wirklich zu einer stirkeren Gewichtung der Wahrscheinlichkeitskomponente gefiihrt hat,

wie die Schitzungen fir 0 nahelegen, so sollten hier GréB3enunterschiede in der sichtbaren Gewinn-

' Die kritischen Werte fiir den Trendtest nach Page sind nur bis zu einem N von 20 tabelliert (Bortz, Lienert & Boehn-
ke, 1990). Da sich die kritischen Werte bis zu diesem N jedoch strikt linear entwickeln, ist eine Extrapolation fiir héhere
Fallzahlen, wie ich sie vorgenommen habe, wohl unproblematisch.
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fliche stirkere Konsequenzen fiir die Attraktivitit der Lotterien haben als dies bei niedriger Ambi-
guitit der Fall ist. Plottet man also fiir jedes Ambiguititsniveau die Grof3e der sichtbaren Gewinn-
fliche gegen die Attraktivitit der Lotterien (d. h. gegen die ihnen zugewiesenen Rangplitze), so
sollte sich bei hoher Ambiguitit ein steilerer Verlauf zeigen als bei niedriger. Abb. 29 ist zu ent-

nehmen, dass dies tatsdchlich der Fall war.
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Abb. 29 Experiment I: Der Einfluss von Psiche auf die
Attraktivitit von Lotterien bei verschieden starker Ambi-
guitit. Jeder einzelne Datenpunkt mittelt die Range aller
Lotterien, die (auf diesem Ambiguititsniveau) diese GroB3e
von Psiche haben. Mit zunehmender Ambiguitit werden die
Verliufe steiler, d. h. gleiche Verinderungen in Psiche haben
eine stirkere Wirkung auf die Attraktivitat.

Stmnlation IV

Dies sollte man aber nicht voreilig als Bestitigung der 6-Schitzwerte gelten lassen. Denn vorher ist
zu kliren, wie sich mit steigender Ambiguitit der Einfluss von Psicne auf die Attraktivitit der Lot-
terien auswirkt, wenn sich die Entscheidungsstrategie nicht dndert, wenn 6 also auf allen Ambigui-
titsniveaus gleich ist — immerhin ist denkbar, dass sich dann ein ebensolches Muster wie in Abb. 29
dargestellt ergibt.

Die entsprechende Uberpriifung erfolgte durch Computersimulation IV. Darin bearbeitete eine
kiinstliche Vp alle Aufgaben, die in Experiment I verwendet worden waren. Diese ,,Vp* folgte
konsequent der Strategie Normal und gewichtete die geschitzte Gewinnwahrscheinlichkeit
Psicne + Ambig/2 auf allen vier Ambiguititsstufen mit 0 = 1,55. 0 wurde also so gewihlt, dass es dem
Median der geschitzten 0-Werte bei fehlender Ambiguitit in Experiment I entsprach.

Fir jedes Ambiguititslevel wurde dann die Regression von Psiche auf die Attraktivitit der Lotteri-
en (d. h. auf die ihnen zugewiesenen Rangplitze) bestimmt; gleiches erfolgte fiir die empirischen

Daten aus Experiment I. In Abb. 30 sind die 3-Gewichte der empirischen Daten denen fiir die
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Simulationsdaten gegentibergestellt. Die Gewichte sind dabei so zu interpretieren wie die Steigungen
in Abb. 29: Je hoher sie ausfallen, desto stirker haben sich Unterschiede in Psiche auf die Attraktivitit
ausgewirkt. Wie an den Simulationsdaten zu sehen ist, steigen die B-Gewichte auch dann mit
zunehmender Ambiguitit, wenn 6 konstant bleibt. Bis zu einer Ambiguitit von 55% stimmen die
B-Gewichte der empirischen Werte im Wesentlichen mit denen der simulierten Daten tGberein. Auf
dem hochsten Ambiguititsniveau zeigt sich jedoch ein deutlicher Unterschied — das Gewicht, das
sich fir die empirischen Daten ergab, fillt erheblich hoher aus; der Unterschied betrigt ein mehr-
faches des Standardfehlers, ist also auch statistisch bedeutsam.

Somit wurde das Ergebnis, welches die Schitzung von 0 geliefert hat, durch diese zweite Analyse
bestitigt, dass namlich in Experiment I hohe Ambiguitit (85%) dazu gefithrt hat, dass bei der
Attraktivititsbewertung der Lotterien deutlich mehr Gewicht auf die Wahrscheinlichkeitskompo-
nente gelegt wurde, als dies auf niedrigeren Ambiguitatsstufen der Fall war. Die Sichtweise, dass es
sich dabei méglicherweise um ein kontinuietliches Phinomen handelt, wird durch diese zweite Ana-

lyse wiederum nicht unterstiitzt.
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Abb. 30 Experiment I: Standardisierte 3-Gewichte der Regression von
Psiche auf die Attraktivitit der Lotterien fiir empirische Daten und Daten der
Simulation IV. Da in der Simulation 0 konstant blieb, zeigt diese Linie, was
passiert, wenn kezn Strategiewechsel vollzogen wird. Dass der empirische
Wert bei 85% Ambiguitit viel héher liegt, zeigt somit, dass die Vpn der
Wahrscheinlichkeitsinformation hier ein héheres Gewicht zukommen
lieBen.

9.3.6 Wodurch wird die Leistung der Vpn determiniert?

Nach der Erprobung der verschiedenen Basismodelle und nach den Schitzungen von 0 ist es nun
moglich, mehr dartiber auszusagen, warum hohere Ambiguitit zu einem Leistungsabfall fithrte. Des-

weiteren erschlie3t sich jetzt auch, worauf die Leistungsunterschiede zwischen den Vpn beruhen.
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Auf allen Ambiguititsstufen war das Basismodell Nomzal/ am besten geeignet, das Antwortverhalten
der Vpn zu reproduzieren. Es ist also nicht davon auszugehen, dass die Probanden hier eine ent-
sprechende Verhaltensidnderung zeigten, die die Leistungsunterschiede auf den verschiedenen Ambi-

guititniveaus erkliren konnte. Was erklart die Leistungsunterschiede dann?

Interindividuelle 1 eistungsunterschiede

Zur Aufklirung interindividueller Leistungsunterschiede erwiesen sich zwei Variablen als bedeut-
sam: zum einen die Schitzwerte fir 6 und zum anderen die Werte fiir die Giite der Modellanpassung
A (vgl. 9.3.3). Da sowohl das Leistungsmal3 SFE als auch 6 und A extrem schiefe Verteilungen auf-
wiesen und da 0 zudem nicht intervallskaliert ist, beziehen sich alle nachfolgenden Aussagen tiber
Zusammenhinge auf die Ringe der jeweiligen Variablen; die Variablen sind dementsprechend durch
ein rindiziert. Auf jeder Ambiguititstufe wurde ein Regressionsmodell zur Vorhersage von SFE; aus
0:und A aufgestellt, wobei beide Pradiktoren gleichzeitig in die Schitzung eingingen. Fur alle Am-
biguititsniveaus ergab sich, dass die 0;- und A-Werte praktisch unkorreliert waren; lediglich bei 85%
Ambiguitit zeigte sich ein zwar statistisch signifikanter aber relativ unbedeutender Zusammenhang
(r=.32; p=.02). Da die Pridiktoren weitestgehend unabhingig voneinander waren, kénnen die in
Tab. 1 wiedergegebenen standardisierten 3-Gewichte als Einflussstiarke des jeweiligen Pradiktors auf

das Kriterium interpretiert werden.

Tabelle 1: Standardisierte 3-Gewichte fiir die Pridiktion der Leistung SFE; aus 0; und A..

0% Ambiguitit | 25% Ambiguitit | 55% Ambiguitit | 85% Ambiguitit
O, 71 58 n.s. 21°

A 47 43 71 72°

a: In der Bedingung 85% Ambiguitit korrelieren 0, und A; geringfiigig miteinander (r = .32).

Die Interpretation der 3-Gewichte von 6; ist einfach; offensichtlich unterlagen die Vpn bei
fehlender und geringer Ambiguitit der Tendenz, die Wahrscheinlichkeitsdimension stirker zu
gewichten als dies ihren Leistungen gut tat, so dass Teilnehmer, fiir die sich hohe 6-Schitzwerte
ergaben, cher schlechter abschnitten. Umgekehrt erwies sich der Zusammenhang zwischen den
Leistungen der Vpn (SFE;) und der Modellierbarkeit ihrer Antworten durch die normale Strategie (Ar)
auf den beiden unteren Ambiguititsniveaus als mittelstark, wihrend er auf den Stufen starker Ambi-
guitit sehr hoch war. Generell galt hier also, dass Vpn, deren Antworten sich weniger gut durch das
Basismodell Normal modellieren lieBen, eher schwichere Leistungen erbrachten.

Dies kann zweietlei bedeuten: Zum einen, dass diese Personen eine andere, weniger erfolgreiche
Strategie als Normwal angewendet haben. Zum anderen, dass tberhaupt weniger Strategie vorhanden
war und mehr Willkiir herrschte. Offensichtlich ist die zweite Interpretation deutlich eher zutref-
fend. Betrachtet man nimlich nicht nur Nomzal sondern alle acht Basismodelle und mittelt die

Fehler, die diese bei der Replikation des Vpn-Verhaltens aufweisen, zu einem Gesamtmal, so korre-
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liert dieses genauso stark mit den Leistungen wie A;. Das heil3t verschiedene Basismodelle sagen ein
sehr dhnliches Verhalten voraus. Kann das Verhalten einer Vp durch ein bestimmtes Modell nicht
gut modelliert werden, so ist die Replikationsgtite, die sich bei der Verwendung anderer Basis-
modelle ergibt, ebenfalls niedrig. Es ist also nicht davon auszugehen, dass eine andere Strategie Ver-

wendung fand sondern dass iiberhaupt wenig nachzeichenbare Strategie vorlag.

Leistungsunterschiede in Abhdngigkeit vom Ambiguittsnivean

Somit wird auch klar, woher die kollektive Leistungseinbulle bei 55% und 85% Ambiguitit herrihr-
te (vgl. Abb. 24): Unter diesen Bedingungen ergaben sich fiir die Vpn deutlich h6éhere A-Werte (vgl.
Abb. 27); wir kénnen also davon ausgehen, dass hier insgesamt wahlloser agiert wurde als bei feh-
lender und niedriger Ambiguitit, was zu einem Absinken der Leistung fithrte.

Dies vermag auch zu erkliren, warum der Zusammenhang zwischen der Leistung und den
Schitzwerten fir 0 auf den beiden oberen Ambiguititsstufen so deutlich nachlisst (s. Tab. 1): Wenn
das Verhalten hier insgesamt weniger strategiebestimmt war, konnten sich hier Strategieunterschie-
de, wie sie in unterschiedlicher Gewichtung der Wahrscheinlichkeitskomponente zum Ausdruck

kommen, weniger stark auf die Leistung auswirken.

Probability Matching bei hober Ambiguitit? — Simulation 1

Warum erscheint das Verhalten bei stirkerer Ambiguitit als weniger strategiebestimmt? Im Vorver-
such hatte sich gezeigt, dass die explizite Anweisung, ambige Wahrscheinlichkeiten aufzulGsen, zu
Probability Matching fithrte (vgl. 8.2.1). Probability Matching konnte auch die mit steigender Ambi-
guitit nachlassende Regelhaftigkeit des Verhaltens in Experiment I erklidren: Wenn nimlich die Vpn
hier die Ambiguitit nach dem Prinzip ,,Psiche + ein willkiirlich bestimmtes Stiick des Verdeckungs-
stiickes® aufgelOst hitten, so hitte sich die Varianz der so gewonnenen subjektiven Wahrscheinlich-
keit aus zwei Quellen gespeist — Psiche und willkiirlich bestimmtem Stiick. Aus Sicht des Experimen-
tators lieBe sich dann die Varianz der ersten Quelle nachverfolgen, die aus der zweiten nicht. Mit
zunehmender Ambiguitit wire die Varianz von Psiche gesunken, die Fehlervarianz aber gestiegen.
Infolge dessen musste das resultierende Verhalten dann ungeordneter und willktrlicher wirken.

Um zu kliren, ob die Vpn moglicherweise Probability Matching betrieben haben, soll Simula-
tion V klaren, welche Leistung bei dieser Strategie der Ambiguititsauflosung im Vergleich zur Befol-
gung von Normal zu erwarten ist. Die Simulation verwirklichte dazu das folgende 2 X 2 Design: (i) 6
betrug 1 oder 2,15 (letzteres entspricht dem Median der empirischen Werte bei 85% Ambiguitat), (ii)
als Basismodell diente Nomzal oder ein Modell, das Probability Matching betreibt. In letzterem Fall
bestimmte sich die vermutete Gewinnwahrscheinlichkeit als Psiche+ Rud, wobei Rud eine Zufallszahl
aus dem Intervall [0, .85] war. Dieselben 15000 Aufgaben mit 85% Ambiguitit wurden unter jeder

Bedingung untersucht. Die Leistungen sind Tab. 2 zu entnehmen.
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Tabelle 2: Ergebnis der Simulation V (SFE-Leistung).

6=1 6 =215
Normal 0,0 —0,2
Probability Matching 4,7 8,9

Wie zu ersehen ist, fihrte Probability Matching zu einer deutlichen Leistungseinbuf3e, insbeson-
dere dann, wenn 6 hoch war. Wir kénnen somit praktisch ausschlieBen, dass das Gros der Vpn
Probability Matching betrieben hat; denn die Leistung der mittleren Vp bei einem 6 von 2,15 war
mit 2,0 SFE erheblich besser als die in der Simulation fiir Probability Matching ermittelte. Inwieweit
die bei hoher Ambiguitit stirkere Regellosigkeit des Verhaltens Ausdruck einer milderen Form von
Probability Matching, also absichtsvoll, ist oder ob sich hier ein stirkerer unbeabsichtigter Fehler

wiederspiegelt, lasst sich hier nicht entscheiden.

Zusammenfassung

Zusammenfassend kann man sagen, dass die Vpn die Wahrscheinlichkeitskomponente bei fehlender
und geringer Ambiguitit tendenziell Giberbewerteten. Dies zeigt sich schon darin, dass der Median
der 0-Schitzwerte bei fehlender Ambiguitit bei 1,55 lag. Das optimale Gewicht hitte hier jedoch bei
1 gelegen, da unter dieser Bedingung P und € gleichermallen zur Varianz der Erwartungswerte der
Lotterien beitrugen und beide gleichermal3en fehlerfrei wahrgenommen werden konnten. Zusitzlich
wurde die Leistung weitestgehend dadurch bestimmt, wie konsequent einer Strategie gefolgt wurde.

Beide Faktoren gemeinsam konnten zsdschen 57% (5504 Am]-\ignif;if\ und 66%, ((]0 oA blgultat) der

Leistungsvarianz der Vpn erkliren !

9.4 Fazit und weiteres Vorgehen

Es zeigte sich, dass die Vpn die experimentelle Aufgabe erfolgreich bewaltigen konnten; ihre Leis-
tungen waren in der Regel nur geringfiigig schlechter als die einer sehr guten Vergleichsstrategie. Mit
zunehmender Ambiguitit schwichte sich die Leistung jedoch ab, was in erster Linie darauf zuriick-
zufthren war, dass die Vpn hier weniger konsistent geantwortet haben. Bei 85% Ambiguitit fielen
die Leistungen der Vpn im Mittel unter die der €-Strategie.

Generell erwies es sich als sinnvoll, eine lineare Beziehung zwischen € und #(1”) anzunehmen.
Von den acht Basismodellen erwies sich Normzal als den anderen klar Giberlegen; die Schitzungen fiir
0 erfolgten somit auf Grundlage dieses Modells.

Die gefundenen Schitzwerte stehen in klarem Widerspruch zur Gewichtungshypothese — hohere
Ambiguitit fihrte nicht dazu, dass sich die Entscheidungen in héherem Malle auf die Werte der

Lotterien stitzten. Die Idee der Venture-Theorie, dass Ambiguitit keinen Einfluss darauf hat, wie

11 ~: . . . C .
Diese Werte beziehen sich wiederum auf die in Ringe transformierten Daten.

81



stark sich die Entscheidungen auf die Wert- und wie stark auf die Wahrscheinlichkeitskomponente
stiitzen, wurde teilweise bestitigt: Diese Beziehung galt bis zu einer Ambiguitit von 55%. Sehr hohe
Ambiguitit (85%) fihrte jedoch zu einem Anstieg von 6.

Auf Grundlage einer neuen Methodik wurde ein neues Phinomen entdeckt: Der Grad der Ambi-
guitit kann die Entscheidungsstrategie beeinflussen und zwar in einer Weise, die gegenintuitiv ist:
Wenn die Information der Wahrscheinlichkeitskomponente besonders gering war, grindeten die
Entscheidungen verstirkt auf dieser. Ist dieses Phinomen ernst zu nehmen? Ist der Befund stabil?
Um auf diese Fragen eine Antwort geben zu konnen, zielte der zweite Versuch auf die Replikation
dieses Phidnomens. Gleichzeitig sollte dessen Deskription erweitert werden, indem nicht nur
Gewinn- sondern auch Verlustaufgaben untersucht wurden. Diese Erweiterung erlaubt es, einen
Schritt tber die reine Deskription des Phinomens hinauszugehen und, zumindest ansatzweise, nach

einer Erklarung fur dasselbe zu suchen.

Zwei maigliche Erkldrungen fiir das gefundene Phinomen

Denn wodurch kam es bei hoher Ambiguitat dazu, dass die Vpn ihre Entscheidungen verstirkt auf
die (nunmehr stark verrauschte) Wahrscheinlichkeitsinformation stutzten? Zwei Moglichkeiten er-
scheinen mir dabei plausibel. Zum einen kann es sein, dass héhere Ambiguitit im Rahmen der Dis-
ambiguierung eine stirkere Auseinandersetzung mit der Wahrscheinlichkeitskomponente anregt.
Eine solche Position wird von der Venture Theorie vertreten (vgl. 3.4). Durch die vermehrte Auf-
merksamkeit, die der Gewinnwahrscheinlichkeit zu Teil wird, kénnte sie dann mental tberreprisen-
tiert sein, was dazu fithren konnte, dass ihr bei der Vergabe der Rangplitze eine verstirkte Bedeu-
tung zukommt. Diese Moglichkeit soll Aufmerksamkeitshypothese heilen.

Eine andere Interpretation stiitzt sich darauf, dass ein hoheres 0 zu konservativeren, also vorsich-
tigeren, Entscheidungen fihrt: Ist 6 gréBer 1, so fihrt das dazu, dass von zwei Lotterien mit glei-
chem Erwartungswert diejenige vorgezogen wird, in der der Gewinn kleiner aber wahrscheinlicher
ist. Ein hoheres 0 bei hoher Ambiguitit kénnte also Ausdruck einer insgesamt vorsichtigeren Hal-
tung sein. Mangelnde Sicherheit beziiglich der Gewinnwahrscheinlichkeit wiirde also zu einer vor-

sichtigeren Haltung beztiglich Risiko fithren. Dies soll Konservatismushypothese heil3en.

Moglichkeiten, wischen Aufmerksambkeits- und Konservatismushypothese 3u differenzieren

Dadurch, dass Experiment II den Verlustbereich mit einbezieht, lisst sich zwischen diesen beiden
Erklirungen differenzieren. Wihrend namlich im Gewinnbereich ein steigendes 6 verstiarkten Kon-
servatismus anzeigt, verhilt es sich im Verlustbereich umgekehrt. 6-Werte groBBer 1 stehen hier nicht
fur ristkomeidendes sondern fur risikosuchendes Verhalten. Ein einfaches Rechenbeispiel macht
dies klar. Die Attraktivitit der beiden nachfolgenden erwartungswertgleichen Lotterien soll als €'+ P?

bewertet werden.
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(A) Sie verlieren 10,— DM mit einer Wahrscheinlichkeit von .8.
(B) Sie verlieren 20,— DM mit einer Wahrscheinlichkeit von .4.

Wenn wir fiir 0 beispielsweise 2 einsetzen, so ergibt sich Aztraktivitita = —10 - .64 = —6.4 sowie
Attraktivitits = =20 - .16 = =3.2. Die Abneigung gegen Lotterie B wire somit die geringere; gleich-
zeitig ist dies jedoch auch die riskantere Lotterie, da der hier drohende Verlust gréB3er ist.

Fihrte steigende Ambiguitit bei Verlustaufgaben zu sinkenden 6-Werten, spriche dies also fiir
die Konservatismushypothese, wihrend steigende Werte die Aufmerksamkeitshypothese stiitzen
wiurden.

Fir die Aufmerksamkeitshypothese und die These der Venture-Theorie, dass vermehrte Ambi-
guitit eine stirkere Auseinandersetzung mit der Wahrscheinlichkeitskomponente nach sich zieht,
spriche aullerdem, wenn sich die Bearbeitungszeiten mit steigender Ambiguitit verlingerten. Die
Konservatismushypothese legt hingegen keine verlingerten Zeiten nahe.

SchlieBlich gibt es eine dritte Méglichkeit, zwischen beiden Hypothesen zu unterscheiden. Wenn

steigende Ambiguitat die Aufmerksamkeit vermehrt auf die Wahrscheinlichkeitskomponente lenkt,
so sollte diese besser erinnert werden, so dass eine Gedichtnisabfrage aufschlussreich sein kénnte.
Leider nimmt mit steigender Ambiguitit aber auch die Variationsbreite von Psiche ab, was die
Erinnerbarkeit einschrinken sollte. Daher erscheint es wenig sinnvoll, die Erinnerungsaufgabe an
die Wahrscheinlichkeitskomponente zu kniipfen. Bleibt also, den Gedichtnistest an € zu kntpfen.
Ein solches Unterfangen ist jedoch mit zwei moglichen Mangeln behaftet. Zum einen ist fraglich, ob
eine vermehrte Aufmerksamkeit auf die Wahrscheinlichkeitskomponente auch mit einem Aufmerk-
samkeitsverlust beztglich € einhergeht. Ist dies nicht der Fall, so ist auch keine Verdnderung in der
Erinnerungsleistung zu erwarten. Das zweite Problem besteht im sogenannten Zezgarmik-Effekt
(Zeigarnik, 1927). Damit bezeichnet man das Phianomen, dass aufgabenrelevante Gedachtnisinhalte
rasch verloren gehen, wenn die Aufgabe erfillt ist. Standardbeispiel hierfiir ist der Kellner, der
keines Schreibblocks bedarf, der sich aber nicht mehr erinnern kann, was an einem Tisch verzehrt
worden ist, nachdem dort bezahlt wurde. Ahnlich konnte also im hier verwendeten Paradigma
geschehen, dass die Erinnerung an die Lotteriewerte nach Beendigung einer Aufgabe sehr schnell
verblasst, so dass ein Floor-Effekt eintrite — auf keinem Ambiguititsniveau kénnten also die €-
Werte erinnert werden.
Diesen Einwinden kann man jedoch so Rechnung tragen, dass man die moglichen Ergebnisse eines
solchen Gedichtnistests asymmetrisch behandelt. Beide méglichen Schwichen fithrten ndmlich, falls
sie tatsachlich relevant wiren, in dieselbe Richtung: Trotz Giiltigkeit der Aufmerksamkeitshypothese
blieben Unterschiede in der Erinnerungsleistung aus. Fehlende Unterschiede sollten somit nicht
interpretiert werden; hingegen sprichen Merkleistungen, die mit steigender nachlassen, fir die Auf-
merksamkeitshypothese.

Experiment 11 griff die gerade angestellten Ubetlegungen auf und diente somit zwei Zielen. Zum
einen sollte uberprift werden, inwiefern sich der in Experiment I gefundene Zusammenhang zwi-

schen Ambiguitit und 6 replizieren lasst. Falls sich der Effekt als stabil erweisen sollte, soll geklart

83



werden, ob sich dieses Phinomen eher mit der Aufmerksamkeits- oder eher mit der Konservatis-

mushypothese erkliren lasst.

10. ExpERIMENT II

Experiment 11 iiberpriifl, ob sich der zentrale Befund von Experiment I (tendenzieller Anstieg von 0 bei steigender
Ambiguitit) replizieren lisst. Falls dem so ist, kinnen die 0-Daten aus dem bier mituntersuchten 1V erlusthereich
Aufschluss dariiber geben, ob dieser Befund eher mit der Aufmerksambkeits- oder der Konservatismushypothese 3u
erkldren ist. Das gentrale Ergebnis ist aus Abb. 35 zu erseben.

10.1 Materialien und Aufbau

Experiment II folgte dem Paradigma von Experiment I. Im Unterschied zum ersten Experiment
gab es hier jedoch auch Verlustaufgaben. Diese folgten demselben Prinzip wie die Aufgaben des
Gewinnbereichs: Falls das Glicksrad auf der gelben Fliche zu stehen kam, wurde die Punktzahl der
entsprechenden Lotterie mal dem von der Vp gewihlten Wertungsfaktor auf ihrem Punktekonto
verrechnet, im Verlustfall also abgezogen; andernfalls verinderte sich der Punktestand nicht. Die
Verlustaufgaben waren optisch genauso gestaltet wie die Gewinnaufgaben, die Punktbetrige der
Lotterien waren lediglich mit einem Minuszeichen versehen; zusitzlich stand in der Bildschirmmitte
in roter Schrift und Umrandung dreimal ,,Verlust®.

Der Faktor Ambiguitit (wie in Experiment I mit den Ausprigungen 0%, 25%, 55% und 85%
verwirklicht) war mit dem Faktor Gewinn/Verlust gekreuzt, so dass ein 4 X 2 Within-Subjects De-
sign resultierte. Jede Zelle umfasste zehn Aufgaben; diese wurden jeweils geblockt dargeboten. Die
Reihenfolge der acht Blocke war fiir jede Vp randomisiert. Wie schon in Experiment I wurde jede
einzelne Lotterie zufillig und unabhingig entsprechend den unter 4.2 beschriebenen Mal3gaben er-
zeugt.

Innerhalb eines jeden Blocks wurden zwei Gedichtnistests dargeboten. Diese sollten helfen, zwi-
schen Aufmerksamkeits- und Konservatismushypothese zu diskriminieren, falls sich der Befund von
Experiment I replizieren lieBe (vgl. 9.4). Die Positionen der Tests wurden fir jede Vp zufillig be-
stimmt, beschriankten sich aber auf die ersten acht Aufgaben eines Blockes. Wiren nidmlich andern-
falls die ersten acht Aufgaben eines Blocks ohne Test geblieben, so hitte die Vp wissen konnen,
dass nunmehr zwei Tests folgen, und sie hitte sich auf diese einstellen kénnen; dies sollte verhindert
werden.

Der Gedichtnistest sah so aus, dass auf einem neuen Bildschirm die sechs Kiastchen in denen zu-
vor die Lotteriepunktzahlen standen, leer prisentiert wurden; in diese hatten die Vpn die erinnerten
Punktzahlen einzutragen. Die Glicksrider wurden hier nicht mehr gezeigt. Der nichste Aufgaben-

block wurde erst dann prisentiert, wenn der Gedichtnistest vollstindig ausgefullt war.
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Die Zeit, die fur jede einzelne Rankingaufgabe benétigt wurde, wurde automatisch erfasst.

10.2 Versuchsteilnehmer und Versuchsablauf

Uber Kleinanzeigen in einem lokalen Veranstaltungskalender wurden 42 Frauen und 18 Minner als
Vpn gewonnen. Die Teilnahme wurde mit 12,— DM vergiitet; dartiber hinaus konkurrierten die Teil-
nehmer um 80,— DM, 60,— DM und 40,— DM, die als Primie fir die drei Erstplazierten ausgelobt
waren.

Die Vpn lasen zunichst die Versuchsinstruktion. Im Anhang (A2) ist exemplarisch die Anleitung
von Experiment III wiedergegeben; die Instruktion von Experiment II bestand aus den entsprech-
enden Teilstiicken. Nachdem die Vpn die Versuchsbeschreibung gelesen hatten, wurde ihnen die
Vorgehensweise durch die Versuchsleiterin am Computer demonstriert und die Aufgabe dabei noch
einmal mundlich erldutert. Auf die Gedachtnistests wurde nicht in der schriftlichen sondern nur in
der mundlichen Instruktion hingewiesen. Der Grund hierfiir bestand darin, dass die Versuchsaufga-
be vielen Vpn nur nach alleinigem Durchlesen der Instruktion schwierig und verwirrend vorkam
und erst durch die nachfolgende miindliche Erlduterung richtig klar wurde. Um die Vpn nicht zu
entmutigen, beschrinkte sich daher die schriftliche Instruktion auf die Kerninformationen. Den
Vpn wurde gesagt, dass das Ergebnis ihres Gedachtnistests fur die Bewertung ihrer Leistung irrele-
vant sein wirde und die Primien allein gemil3 der erspielten Punktestinde vergeben werden wir-
den.

Der Versuch wurde in der Regel von vier gleichzeitig in einem Raum arbeitenden Vpn durchlau-
fen. Ehe sie die eigentlichen Aufgaben bearbeiteten, konnten sie, um sich mit der Bedienung des
Programms vertraut zu machen, beliebig viele Ubungsaufgaben absolvieren. Diese waren stets
Gewinnaufgaben ohne Ambiguitit; auch tiber das Ergebnis dieser Aufgaben erhielten die Vpn keine
Rickmeldung.

Uber einen ins Programm integrierten Aufgabenzihler konnten sich die Vpn stets orientieren,
wieviele Aufgaben noch vor thnen lagen.

Die freie Wahl des Arbeitstempos fithrte zu einer durchschnittlichen Bearbeitungszeit von 45

Minuten.

10.3 Ergebnisse

10.3.1 Fehlende Daten und Ausschluss von Daten von der weiteren Analyse

Aufgrund einer ungunstigen Gestaltung der ,,Versuchsleiterin-Versuchssteuerungs-Schnittstelle®
wurde bei 15 Vpn die Rangordnung des letzten Sechserblocks Lotterien nicht gespeichert. Aus dem-
selben Grund fehlte bei 18 Vpn die Bearbeitungsdauer der letzten funf Aufgaben sowie die beiden
Gedichtnistests aus dem letzten Aufgabenblock. Da die Darbietungsreithenfolge der Blécke zufillig

variierte, verteilten sich die fehlenden Daten unregelmifBig tGber die Versuchsbedingungen. Aus
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diesem Grunde und da nur ein geringer Teil der Gesamtdaten betroffen war (0,3%, 1,9% bzw.
3,8%), war dieser Datenverlust letztlich unerheblich.

Der Ausschluss von Vpn von der weiteren Analyse erfolgte nach demselben Kriterium wie in
Experiment I: Fir jede Vp wurden also fiir jede Aufgabe I(C, €) und I'(C, P) bestimmt. Hierbei ist
zu beachten, dass I(C, P) sich im Verlustbereich genau anders herum verhilt als im Gewinnbereich;
orientiert sich die Rangordnung der Lotterien ausschlieBlich an den wahren Verlustwahrscheinlich-
keiten, so ergibt sich hier fur I(C, P) ein Wert von 0, wihrend der entsprechende Wert im Gewinn-
bereich 1 wire. Daher wurde im Verlustbereich I(C, P) zu 1 — I(C, P) transformiert. Der Mittel-
wert aller [(C, €)- und I(C, P)-Werte einer Vp wurde als Leistungsmal} herangezogen (vgl. 9.3.1).
Dieser Wert zeigte wieder eine stark rechtsschiefe Verteilung, d. h. die meisten Vpn erbrachten ein-
heitlich eine hohe Leistung, wihrend die Ergebnisse weniger Teilnehmer stark abfielen. Die Daten
von finf Vpn mit einem Leistungswert kleiner .55 wurden von der weiteren Analyse ausgeschlossen,
da bei diesen davon auszugehen ist, dass sie das Prinzip der Aufgabe nicht verstanden haben und
rein willkiirlich geantwortet haben.

Bei weiteren Vpn mit normaler Gesamtleistung tauchten fiir einzelne Versuchsbedingungen ex-
trem niedrige Werte fir 1(C, €) oder I(C, P) auf; im Extremfall sanken diese Werte auf .08 ab.
Hier sind Vpn also systematisch falsch vorgegangen (zur Erinnerung: wahlloses Verhalten fiihrt zu
Korrelationen um .5). Alles spricht dafiir, dass die Vpn hier einen Wechsel von Verlust- zu Gewinn-
aufgaben oder umgekehrt verpasst haben: Erstens war die Gesamtleistung dieser Teilnehmer normal
und lag somit deutlich tber Zufallsniveau, sie hatten das grundlegende Prinzip also verstanden.
Zweitens tauchten solche niedrigen Werte nur auf, wenn von einem Verlust- zu einem Gewinnblock
gewechselt wurde oder umgekehrt. Drittens schlie8lich kamen so niedrige Werte in Experiment I,
wo eine solche Verwechslung nicht auftauchen konnte, da hier nur Gewinnaufgaben zu bearbeiten
waren, nicht vor; die niedrigste Korrelation fiir einen kompletten Aufgabenblock lag hier bei .33.
Wenn bei einer Vp ein Aufgabenblock fur I(C, €) oder 1/(C, P) einen kleineren Wert als .3 auf-
wies, so habe ich dies als Ergebnis einer solchen Verwechselung von Gewinn- und Verlustaufgaben
interpretiert. Die Werte von fiinf Vpn waren davon betroffen; ein systematischer Zusammenhang
zur Versuchsbedinung war nicht zu erkennen. Bei allen nachfolgenden Analysen, in die die mittleren
Ergebnisse jeder Vp pro Versuchsbedingung eingingen, habe ich bei diesen fiinf Personen in den
jeweiligen Blocken den offensichtlich irrtumsbedingten empirischen Wert durch den Median, den

die ibrigen Vpn fir diese Bedingung aufwiesen, ersetzt.

10.3.2 Die Leistung der Vpn

Die Abb. 31 gibt die Leistungen der Vpn, gemessen in SFE, fir den Verlust- und den Gewinnbe-
reich wieder. Da die Ergebnisse wiederum stark rechtsschief verteilt waren, sind hier die Mediane
abgetragen. Die Leistung, die bei alleiniger Orientierung an den Lotteriepunkten erzielt worden wire
(€-Strategie), ist zur Orientierung mit dargestellt.

Im Gewinnbereich zeigte sich ein Muster, welches dem aus Experiment I sehr dhnlich ist (vgl.

Abb. 24): Die Fehlerwerte waren bei fehlender und niedriger Ambiguitit geringer als bei hoher und
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héchster. Obgleich Experiment II durchweg niedrigere SFE-Werte aufwies als Experiment I, deutet

nichts auf einen systematischen Unterschied hin: Mittelt man fir jede Vp die SFE-Werte tiber alle

6
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Abb. 31 Experiment II: Leistungsdifferenz der Vpn (und als
Vergleichsmal3stab der €-Strategie) zu Normal, gemessen in
SFE [Mediane]|. Fur die €-Strategie wurden die fast identi-
schen Werte von Gewinn- und Verlustbereich gemittelt. H6-
here Werte stehen fur schwichere Leistungen.

Ambiguititsstufen hinweg (in Experiment II nattrlich nur im Gewinnbereich) und testet den Unter-
schied zwischen den so beschriebenen Leistungen in Experiment I und Experiment II mittels eines
Wilcoxon Rangsummentests, so ergibt sich hier ein a-Fehler von .26. Auch in einem anderen Punkt
glichen sich die Leistungen aus Experiment I und II sehr stark — der Einfluss der Ambiguititshohe
auf die Leistung erwies sich als quasi identisch: Die Mediane der SFE-Werte beider Experimente
korrelierten fast perfekt miteinander (r=.97; n=4; p =.03). Der Leistungsabfall bei hoherer
Ambiguitit war jedoch in Experiment II etwas schwicher ausgeprigt. Unterzieht man in Experi-
ment II allein die SFE-Werte des Gewinnbereichs einer Rangvarianzanalyse nach Friedman, so wird
der Faktor Ambiguitit hier auch nicht signifikant (y?> = 3,7; » = 55; p = .30). Vor dem Hintergrund
der Ergebnisse von Experiment I erscheint es mir jedoch durchaus sinnvoll, auch hier einen ent-
sprechenden Einfluss héherer Ambiguitit zu vermuten.

Im Verlustbereich war kein entsprechender Trend erkennbar, die SFE-Werte waren auf allen
Ambiguititsniveaus etwa gleich hoch. Eine Rangvarianzanalyse nach Friedman, die allein fir die
Verlustaufgaben durchgefiihrt wurde, zeigte demzufolge keinen Effekt der Variable Ambiguitit auf.
Die Leistungen der Vpn waren im Verlustbereich insgesamt schwicher als im Gewinnbereich. Bildet
man fir jede Vp einen SFE-Gesamtwert fiir den Verlust- und einen fir den Gewinnbereich, so
liegen deren Mediane bei 1,70 und 1,31. Dieser Unterschied erwies sich als statistisch wenig stabil
(p = .19; Wilcoxon Rangsummentest). Einzelvergleiche werden aber auf den Ambiguititsstufen 0%,
25% und 55% signifikant («-Niveau von .05; Verfahren fiir multiple Einzelvergleiche nach Cono-
ver). Einen Uberblick tiber simtliche Einzelvergleiche gibt nachfolgende Tabelle.
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Tabelle 3: Signifikante Leistungsunterschiede in Experiment II (p < .05).
0% (=)  25% (=) 55% (=) 85% (=) 0% () 25% (+) 55% (+)

25% (-)
55% (-)
85% (-)|  x x
0% (B[ x x x
25% (B[ x x x
55% (+) x x
85% (+) x x

Was sich schon in Experiment I gezeigt hatte, war auch hier sowohl im Gewinn- als auch im Ver-
lustbereich zu finden: Bis zu einer Ambiguitit von 55% waren die Vpn deutlich besser als die simple
€-Strategie, bei hochster Ambiguitit sank die Leistung jedoch unter das von dieser erreichte Level.
Letztgenannter Unterschied war fur beide Aufgabenbereiche statistisch signifikant (Verlust: p = .02;
Gewinn: p <.001; beides Wilcoxon Rangsummentest). Insgesamt erwiesen sich aber auch die Vpn

von Experiment II als erfolgreiche Maximierer.

10.3.3 Die Identifikation eines geeigneten Basismodells

Um festzustellen, welches Basismodell am besten zur Schitzung von 6 geeignet ist, wurde genauso
verfahren wie bereits in Experiment I: Fir jeweils drei Varianten aller acht Basismodelle (vgl. 8.2)
wurde derjenige 6-Wert bestimmt, der die beste Replikation des Vpn-Verhaltens erlaubte. Fiir jedes
der 24 so optimierten Modelle ergab sich dann wieder ein Wert A, der angab, wie gut das Modell die
von den Vpn gebildeten Rangreihen wiedergeben konnte (vgl. 9.3.3).

Jedoch mussten zuvor die meisten der Basismodelle fiir den Verlustbereich verindert werden. Es
gibt zwei Moglichkeiten, die Strategie Konservativ auf Verlustaufgaben zu ibertragen. Zum einen
konnte die Attraktivitit einer Lotterie genau wie im Gewinnbereich als €+ Psiche berechnet werden.
Die Wahrscheinlichkeit wiirde hier also nach dem Prinzip ,,Ich kimmere mich nur um das, wovon
ich weiB3, der Rest interessiert mich nicht* behandelt. Die andere Ubertragungsméglichkeit besteht
darin, die Attraktivitit im Verlustbereich als € (Psiche + Ambig) zu berechnen, also wie auch im
Gewinnbereich stets von der schlechtesten Moglichkeit auszugehen, was im Verlustbereich bedeutet
anzunehmen, dass unter der Verdeckungsfliche ausschliefSlich Verlustfliche liegt. Um die Zahl der
Basismodelle nicht noch weiter zu inflationieren, habe ich mich auf eine der beiden Moglichkeiten
beschrinkt, nimlich die letztgenannte. Keine der beiden Ubertragungsméglichkeiten erschien mir
plausibler, so dass die Wahl willkiirlich auf die pessimistische Variante fiel; dies erscheint mir aber
insofern unproblematisch, als dass die Ergebnisse aus Experiment I nahelegen, dass Konuservativ,
unabhingig davon, welche Spielart man fir den Verlustbereich wihlt, kein besonders geeignetes

Modell sein wiirde, um das Versuchspersonenverhalten nachzuzeichnen.
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Auch simtliche Venture Basismodelle bedurften einer Anpassung fiir den Verlustbereich. Fir die
Modelle Venturer1v ergaben diese sich aus den von Hogarth und Einhorn (1995) vorgeschlagenen
Funktionen fur den Verlustbereich (vgl. Abb. 6). Um die Idee von enturecinfach, dass hohere Lot-
teriebetrige zu vorsichtigeren Einschitzungen der Lotteriewahrscheinlichkeiten fihren, dquivalent

auf den Verlustbereich zu iibertragen, erhielt dieses Basismodell hier die Form
Venturecinfach (Vetlustbereich):  Attraktivitdt = €+ (Psiche + (40 — 17/2) - Ambig / 100).

Mindestens 40% der Verdeckungsfliche werden also in diesem Basismodell der Verlustfliche zuge-
schlagen, bei héheren potenziellen Verlusten mehr.

Wie schon in Experiment I galt auch in Experiment II fir alle acht Basismodelle, dass diejenige
Variante, die einen linearen Zusammenhang zwischen € und #(€’) annimmt, am besten abschnitt;
deswegen wurden nur diese Varianten niher betrachtet.

Die A-Werte verteilten sich wiederum deutlich linksschief. Das Muster, das die Replikationsgiite
der acht Basismodelle zeichnete, war dem aus Experiment I duflerst dhnlich; bertcksichtigt man bei
Experiment II nur den Gewinnbereich, so korrelieren die Mediane der A-Werte der acht Basis-
modelle fast perfekt mit denen aus Experiment I (r= .97; n = 4, p = .035).

Wie aus Abb. 32, die die Mediane der A-Werte fiir alle acht Basismodelle zeigt, zu ersehen ist,
schnitt Nommal mit einem Median von .371 auch in Experiment IT am besten ab. Zweitbestes Modell
mit einem Median von .383 war wieder VVenture, das mit Nomnal eng verwandt ist. Der geringe
Unterschied zwischen diesen beiden Modellen erwies sich (zumindest bei einseitiger Testung, die
mir gerechtfertigt erscheint, da bereits ein entsprechendes Ergebnis aus Experiment I vorliegt) auch

hier als statistisch signifikant (p = .05; Wilcoxon-Rangsummentest).

N

Replikationsgite (A)

w

Empirisch ~ Venture;  Venturey, Konservativ
Venture;  Venturey, Normal Ventureeinfach

Abb. 32 Experiment II: Fur die acht Basismodelle ist
hier angegeben, wie gut sie das Verhalten der Vpn
nachbilden konnten [Mediane von A].
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Unter drei der acht Versuchsbedingungen schnitt Norwal nicht am besten ab. In keipem-dieser

Fille erwies sich jedoch die Uberlegenheit des anderen Modells als statistisch signiﬁkant.E

Der Vorsprung von Nomzal gegentiber den anderen Basismodellen wird wiederum deutlicher,
wenn wir uns anschauen, fir wie viele Vpn jedes Modell die beste Replikation des tatsichlich gezeig-
ten Verhaltens lieferte. Abb. 33 zeigt diese Daten. Zu bedenken ist auch hier, dass Nomzal/ und
Venturer dhnliche Schitzer fur 6 lieferten. Die Korrelationen variierten je nach Bedingung zwischen
o = .89 (Gewinnbereich, 85% Ambiguitit) und o = .97 (Verlustbereich, 25% Ambiguitit). Bei 56%

der Vpn eignete sich eines dieser beiden Basismodelle am besten, ihr Verhalten zu replizieren.
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Abb. 33 Experiment II: Fur jedes Basismodell ist die
Zahl der Vpn abgetragen, deren Verhalten am besten
durch dieses Modell erklirt werden konnte.

Wie gut die Replikation des Vpn-Verhaltens fiir die einzelnen Versuchsbedingungen gelang, ist
Abb. 34 zu entnehmen. Der Modellfit war im Gewinnbereich generell besser als bei den Verlustauf-
gaben. Bildet man fir jede Vp separat den A-Wert fir den Gewinn- und den Verlustbereich, mittelt
also Uber die Ambiguititsniveaus, so ergibt sich fiir den Gewinnbereich ein Median von .34 und fur
die Verlustaufgaben ein Median von .40. Dieser Unterschied ist statistisch signifikant (p = .02; Wil-
coxon-Rangsummentest). Der Verlauf fir die Variable Ambiguitit sah im Gewinnbereich deutlich
anders aus als bei den Verlustaufgaben; daher ist eine getrennte Betrachtung sinnvoll. Im Verlustbe-
reich ist kein Zusammenhang zwischen dem Ambiguititsniveau und der Reproduzierbarkeit der Da-
ten zu erkennen. Das Muster im Gewinnbereich glich hingegen demjenigen, das sich schon in
Experiment I fand: Bei hoher und hochster Ambiguitiat lag der Reproduktionsfehler rund 40%
héher als bei fehlender und niedriger Ambiguitit. Dieser Effekt erwies sich jedoch als nicht so stabil
wie im ersten Experiment: Eine Rangvarianzanalyse nach Friedman wies hier kein signifikantes Er-

gebnis auf (p = .16).

2 D h. alle a-Fehler waren gréBer als ,05. Getestet wurde dabei mittels Wilcoxon-Rangsummentest; der Inflationierung
des a-Fehlers wurde dabei also noch nicht einmal Rechnung getragen.
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Abb. 34 Experiment II: Giite der Replikation des Verhaltens der

Vpn auf der Grundlage von Nomzal [Mediane]. Hohere Werte
stehen fur eine geringere Giite.

In Experiment I hatte sich ein enger Zusammenhang zwischen der Leistung und der Reprodu-
zierbarkeit des Verhaltens ergeben. Dieser fand sich auch in Experiment II, sowohl auf globaler wie
auch auf individueller Ebene. So korrelierten zum einen die Mediane, die sich in den acht Versuchs-
bedingungen fiir die Leistung (SFE) ergeben haben, hoch mit den entsprechenden Medianen von A
(r=.93; n=18; p=.001). Stellt man zum anderen einen Vergleich auf individueller Ebene an und
korreliert die Gesamtleistung der Vpn (wiederum in SFE gemessen) mit der Reproduzierbarkeit
thres Verhaltens (ebenfalls tiber alle Versuchsbedingungen gemittelt), so zeigte sich auch hier ein
enger Zusammenhang (r = .84; » = 55; p < .001).

Wie schon in Experiment I steht auch hier zu vermuten, dass hinter der Leistung wie hinter der
Reproduzierbarkeit des Verhaltens eine dritte Variable steht, die diese beiden gleichsinnig beein-
flusste. Namlich inwieweit die Vpn konsequent einer Strategie nachgegangen sind, oder, in anderen
Worten, in welchem Grade die Rangreihen willkiirlich vergeben worden sind.

Das Verhalten der Vpn liel sich auf der Grundlage von Nomzal/ mit insgesamt recht hoher
Genauigkeit wiedergeben. Fir die mittlere Vp betrug A .37; im Mittel ergab sich also pro Sechser-
block wenig mehr als eine einmalige Vertauschung zweier benachbarter Rangplitze. Im positiven
Bereich lag die Reproduktionsgtite deutlich tiber derjenigen von Experiment I (Mediane: A = .46 vs.
A = .34); der Unterschied ist auch statistisch bedeutsam (p =.009; U-Test). Um die Giite der
Schitzwerte fir 0, die das Basismodell Normzal ergibt, besser einordnen zu kénnen, wurde 0 wieder
separat auf Grundlage der Aufgaben mit geraden und ungeraden Nummern geschitzt. Die Korrela-
tionen dieser Splithalf-Schitzer sind in Tabelle 4 wiedergegeben.

Die Korrelationen haben etwa dieselbe Hohe wie diejenigen, die sich fiir Experiment I ergeben

hatten, obwohl die einzelnen Schitzungen von 6 hier nur auf funf Aufgaben beruhen im Gegensatz
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Tabelle 4: Rangkorrelationen (o) der auf Grund von Nomzal gewonnenen Splithalf-Schitzer fir 0
sowie die nach Spearman-Brown berechneten Konsistenzschitzungen (in Klammern).

Ambiguitit 0% | Ambiguitit 25% | Ambiguitit 55% | Ambiguitit 85%
Verlustaufgaben .67 (.80) 82 (.90) 58 (.73) .67 (.80)
Gewinnaufgaben 65 (.79) 65 (.79) 65 (.79) 75 (.86)

zu sieben bzw. acht Aufgaben in Experiment I. Die Qualitit der Schitzer fiir 6 betrachte ich als
zufriedenstellend; sie kann (insbesondere vor dem Hintergrund niedrigerer A-Werte) als etwas hoher

angesehen werden als diejenige fur die Schitzer aus Experiment 1.

10.3.4 Die relative Gewichtung der Wahrscheinlichkeit (0)

Abbildung 35 gibt die Mediane der Schitzer fiir 6 wieder, die auf der Grundlage von Normzal gewon-

nen wurden.
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Abb. 35 Experiment II: Die Schitzwerte fir 6, gewonnen auf der
Grundlage von Normal [Mediane].

Wie zu sehen ist, unterschieden sich die Vetlidufe zwischen Gewinn- und Vetlustbereich deutlich.
Wihrend 6 bei den Gewinnaufgaben mit zunehmender Ambiguitit kontinuierlich und deutlich stieg,
ist im Verlustbereich, zumindest der Tendenz nach, ein Absinken von 0 zu erkennen. Von daher ist
es sinnvoll, den Einfluss der Ambiguitit auf das Entscheidungsgewicht fir den positiven und negati-
ven Bereich gesondert zu betrachten. Im Verlustbereich weist der Friedman-Test einen moderaten
aber stabilen Effekt auf (y? = 10,7; df = 3; p = .013). Einzelvergleiche nach dem Verfahren von Con-
over zeigen, dass alle Unterschiede mit Ausnahme von 25% vs. 85% auf dem 5%-Niveau signifikant

sind. Im positiven Bereich zeigte sich ein stirkerer Einfluss der Ambiguitit auf das Entscheidungs-
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gewicht; hier erreicht der y?-Wert 21,9 (Friedman-Test, df= 3; p <.001). Die Einzelvergleiche
zeigen, dass alle Unterschiede auf dem 5%-Niveau signifikant sind. Der Effekt, dass héhere Ambi-
guitit einen kontinuierlichen Anstieg der Ambiguitit nach sich zog, kann also als stabil angesehen
werden.

Im Gewinnbereich ergab sich bei fehlender Ambiguitit fir 6 ein Median gréBer 1; die Vpn zeig-
ten also insgesamt wieder ein cher ristkomeidendes Verhalten (bei 62% der Teilnehmer lag der
Schitzwert fir 6 Gber 1), was in Gewinnsituationen typisch ist (z. B. Tversky & Kahneman, 1981).

Im Verlustbereich betrug der Median der 0-Schitzer bei fehlender Ambiguitit 1,1; es zeigte sich
hier also eine leichte Tendenz zu risikosuchendem Verhalten. Dass die 6-Werte mit steigender Am-
biguitat sanken, zeigt jedoch, dass die Vpn hier zunehmend konservativer handelten. Dies spricht

deutlich fir die Konservatismus- und gegen die Aufmerksamkeitshypothese.

VERLUSTAUFGABEN GEWINNAUFGABEN
14 14
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Q Q
Q 02 @ .02
0 2 5 8 0 2 5 8
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Vpn-Daten simulierte Daten
(6 konstant)

Abb. 36 Experiment II: Standardisierte 3-Gewichte der Regression von Psiche auf die Attraktivitit der
Lotterien fiir empirische Daten und Daten der Simulation V. Da in der Simulation 6 innerhalb des
Gewinn- und Verlustbereiches konstant blieb, zeigen diese Linien, was passiert, wenn &esn Stra-
tegiewechsel vollzogen wird.

10.3.5 Analyse des Einflusses von Psiche auf die Attraktivitit der Lotterien

Auch fir Experiment II soll das Bild, das aufgrund der Schitzwerte fir 6 entstanden ist, durch die
zweite Analyseform abgesichert werden (vgl. 9.3.5). Abb. 36 zeigt dazu fir die einzelnen Versuchs-
bedingungen, wie stark dort der Einfluss der sichtbaren Gewinnwahrscheinlichkeit auf die Attrakti-
vitit der Lotterien gewesen ist. Die Stirke dieses Einflusses wird dabei wieder iiber das 3-Gewicht

beschrieben, das sich fir die Vorhersage der Attraktivitit aus Psiche ergab. Prinzipiell gilt dabei, dass
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hohere Werte einen stirkeren Einfluss bezeichnen, denn bei hoheren B-Gewichten zog dieselbe
Verianderung von Psiche eine stirkere Veranderung der Attratkivititsbewertung nach sich. Fir sich
genommen sind diese B-Gewichte aber nicht aussagekriftig (vgl. 9.3.5); statt dessen ist es notwendig
die Gewichte, die sich fiir die empirischen Daten ergeben haben, mit denjenigen zu vergleichen, die
sich ergeben, wenn mit steigender Ambiguitit e Strategiewechsel vollzogen wird. Diese Ver-

gleichsgewichte wurden mit Hilfe der Simulation VI ermittelt.

Stmnlation 11

Eine kiinstliche Vp bearbeitete alle Aufgaben, die in Experiment II verwendet worden waren. Dabei
ging sie grundsitzlich nach der Strategie Nomzal vor; diese war gewihlt worden, da dieses Basismo-
dell am ehesten geeignet war, das Verhalten der Vpn nachzubilden (vgl. 10.3.3). Im Verlustbereich
wurde dabei ein 0 von 1,1 und im Gewinnbereich eines von 1,3 gewihlt, da dies den Medianen der
0-Schitzer fir die Experimentaldaten bei fehlender Ambiguitit entsprach. Nachdem die ,,Vp* der
Simulation dergestalt alle Aufgaben bearbeitet hatte, wurden auch fir diese Daten fiir jede der acht
Versuchsbedingungen das 3-Gewicht der Regression von Psicne auf die Attraktivitit der Lotterien
bestimmt. Im Verlustbereich ergaben sich dabei eigentlich negative 3-Gewichte; denn eine Vergros-
serung der Verlustfliche fihrte natlrlich dazu, dass die Attraktivitit der Lotterien sank und nicht
stieg. Um den Vergleich mit dem Gewinnbereich und mit den 0-Schitzern zu erleichtern, wurden
diese jedoch mit —1 multipliziert.

Die Abb. 306 stellt die B-Gewichte fir die Experimentaldaten den aus der Simulation gewonnenen
gegeniiber. Im Gewinnbereich zeigte sich dasselbe Bild, das bereits die 6-Schitzer ergeben haben:
Mit zunehmender Ambiguitit wurde die Differenz aus empirischen und simulierten Werten immer
grofler; dies bedeutet, dass der Wahrscheinlichkeitskomponente mit steigender Ambiguitit immer
mehr Bedeutung zukam, so dass die Entscheidungen zunehmend konservativer ausfielen.

Im Verlustbereich stimmte das Ergebnis zum grofiten Teil mit den 6-Schitzern tGberein. Bis zu
einer Ambiguitit von 55% nahm der Einfluss der Verlustwahrscheinlichkeit kontinuierlich ab, um
bei 85% Ambiguitit wieder anzusteigen. Dieser Anstieg fiel jedoch, verglichen mit den 6-Werten,
etwas zu steil aus. Wihrend der 6-Wert hier unterhalb desjenigen fir fehlende und 25% Ambiguitit
geblieben ist (vgl. Abb. 35), deutet die Analyse der 3-Gewichte darauf hin, dass der Einfluss der Ver-
lustwahrscheinlichkeit hier hoher gewesen ist als bei 0% und 25% Ambiguitit. Allerdings waren bei
85%-Ambiguitit die Standardfehler fir die geschitzten 3-Gewichte so hoch, dass man nicht davon
ausgehen muss, dass der empirische Wert tatsichlich ziber dem simulierten liegt. Ein ausgeprigter
Widerspruch zu den Schatzwerten fiir 6 liegt somit also in diesem Punkt nicht vor. Insgesamt stim-
men die Ergebnisse dieser Analyse also wieder mit dem Bild, das die 0-Schitzwerte ergeben hatten,

sehr gut tberein.
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10.3.6 Bearbeitungszeiten

Bei der Analyse von Bearbeitungszeiten tritt das Problem auf, welche lingeren Zeiten als Ausreil3er
angesechen werden sollen; ob also eine lingere Verweildauer bei einer Aufgabe eher auf angestreng-
tes Nachdenken oder auf einen entspannenden Blick aus dem Fenster zuriickzufiihren ist. Um
dieses Problem der Ausreilerselektion zu umschiffen, gingen in die Analyse der Bearbeitungszeiten
tir jede Vp die Mediane der zehn Bearbeitungszeiten in jeder Versuchsbedingung ein, also acht
Werte pro Vp.

In allen Bedingungen zeigten sich die Zeiten als nur geringfiigig linksschief verteilt und von ahnli-
cher Varianz. Einer parametrischen Auswertung steht somit nichts im Wege. Abb. 37 zeigt die Er-
gebnisse. Wie zu sehen ist, wurde im Gewinnbereich durchweg schneller gearbeitet als im Verlustbe-
reich. Der Unterschied betrug im Mittel 4,6s pro Aufgabe, d. h. hier wurde 16% weniger Zeit beno-

tigt als bei den Verlustaufgaben.
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Abb. 37 Experiment II: Durchschnittliche Bearbeitungszeiten.
Die Winker markieren +2 Standardfehler.

Eine zweifaktorielle Varianzanalyse fir Messwiederholungen zeigte, dass allein der Einfluss des
Faktors ,,Gewinn/Verlust® signifikant war (I = 44,4; df = 1; p < .001). Fir den Faktor ,,Ambiguitit*
war kein Einfluss erkennbar (F'=1,4; df = 3; p = .27), ebenso wenig fir die Interaktion ,,Gewinn/
Verlust X Ambiguitit™ (F = .6; df = 3; p = .65).

Dass Entscheidungen im Verlustbereich linger brauchen, ist durchaus typisch (z. B. Budescu,
Weinberg & Wallsten, 1988). Da ein Ansteigen der Bearbeitungszeiten nicht einmal der Tendenz
nach zu erkennen ist, spricht auch dieser Befund fiir die Konservatismus- und gegen die Aufmerk-
samkeitshypothese. Gleichzeitig konnte das Postulat der Venture-Theorie, dass hohere Ambiguitit

zu lingeren Bearbeitungszeiten fihren sollte, nicht bestitigt werden.
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Fir die Aufmerksamkeitshypothese wiirde ein positiver Zusammenhang zwischen der Bearbei-
tungszeit und der Hohe von 6 sprechen. Dieser lief3e sich namlich so interpretieren, dass die bei ein-
zelnen Vpn lingere Beschiftigung mit der Disambiguierung die Aufmerksamkeit vermehrt auf die
Wahrscheinlichkeitskomponente gelenkt und dieser dartiber zu einem hoheren Gewicht bei der Ent-
scheidung verholfen hitte. Lediglich sechs der acht Versuchsbedingungen sind hierbei relevant,
niamlich alle die, bei denen Ambiguitit vorlag. Bei fiinf dieser sechs Bedingungen lag die Korrelation
zwischen Bearbeitungsdauer und 6 nahe null. Im Verlustbereich zeigte sich bei 25% jedoch ein
deutlicher Zusammenhang (r=.57; p <.001). Da aus den restlichen Daten jedoch kein Hinweis
darauf zu finden ist, dass unter dieser Versuchsbedingung grundsitzlich andere Prozesse zum
Tragen gekommen wiren als unter den Ubrigen, und da die Korrelationen unter den anderen funf
Bedingungen nicht einmal eine Tendenz zu einem positiven Zusammenhang aufwiesen, sehe ich
darin ein Zufallsergebnis. Die Aufmerksamkeitshypothese wird also wiederum nicht unterstiitzt.

Ein Zusammenhang dergestalt, dass langsamer arbeitende Teilnehmer bessere Leistungen erzielt
hitten, fand sich nicht (o = —.04, » = 55; p =.77). Da die Unterschiede in den Bearbeitungszeiten
betrichtlich waren (im neunzigsten Perzentil war die Bearbeitungszeit doppelt so hoch wie im
zehnten) ist davon auszugehen, dass diese Differenzen zumindest teilweise Unterschiede im inves-
tierten kognitiven Aufwand widerspiegeln; ein hoherer Aufwand kam offensichtlich der Leistung
nicht zu gute. Ein deutlicher Zusammenhang zwischen Bearbeitungszeit und Leistung fand sich aber
auf Ebene der Versuchsbedingungen: In den Bedingungen, die zu lingeren Bearbeitungszeiten fihr-
ten, wurden die eher schwicheren Leistungen erbracht (r=.73; »=28; p=.042). Ein mailiger
Zusammenhang fand sich auch dahingehend, dass das Verhalten hier weniger gut replizierbar war
(r=.51; n=8; p = .20). Schwierigere, d. h. vor allem Verlustaufgaben, fithrten also zu weniger kon-

sistentem Verhalten, zu schlechteren Leistungen und zu lingeren Bearbeitungszeiten.

10.3.7 Gedachtnistest

Als Fehlerwert benutzt wurden hier die absoluten Differenzen zwischen tatsichlichen und erinner-
ten Lotteriewerten. Jede Vp hatte unter jeder Bedingung zwei Sechserblocke als Gedichtnistest
bearbeitet. Fiir jede Vp wurden die zwolf Fehlerwerte einer jeden Bedingung gemittelt; die nachfol-
genden Analysen basieren auf diesen Werten.

Die Fehlerwerte erwiesen sich unter allen Versuchsbedingungen als niherungsweise normalver-
teilt und varianzhomogen. Abb. 38 gibt die mittleren Fehler wieder. Ein Effekt von Ambiguitat ist
nicht zu erkennen; ob es sich um Verlust- oder Gewinnaufgaben handelte, hatte offensichtlich eben-
falls keinen Einfluss auf die Gedichtnisleistung. Der Gesamtmittelwert lag bei 18,6. Der Fehler, den
eine zufillige Strategie (wahllose Produktion von Werten zwischen 3 und 97) produzieren wiirde,
liegt etwa bei 31,7 (Ergebnis einer Monte-Carlo Simulation). Die Gedichtnisleistungen sind insge-

samt also als eher maf3ig anzusehen.
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Abb. 38 Experiment II: Durchschnittliche GréBe der Gedichtnis-
tehler bei der Erinnerung an die Lotteriewerte. Zufallsbestimmtes
Verhalten hitte zu einer mittleren Gréf3e von 31,7 gefiihrt. Die
Winker markieren £2 Standardfehler.

Da relativ viele Gedichtnistestdaten verloren gegangen sind (vgl. 10.3.1), habe ich hier darauf
verzichtet, fehlende Werte durch den Stichprobenmedian zu ersetzen. Demzufolge konnten in die
varianzanalytische Auswertung der Gedichtnisdaten lediglich die Werte von 34 Vpn einflieBen. Da
die Ausfille nicht durch das Verhalten der Vpn oder durch irgendein Vpn-Charakteristikum verur-
sacht worden sondern zufillig zustande gekommen waren, ist jedoch nicht davon auszugehen, dass
sich die analysierte Untergruppe von der Gesamtstichprobe unterscheidet.

Im vorliegenden Kontext ist insbesondere interessant, inwieweit der Grad der Ambiguitit einen
Einfluss auf die Gedichtnisleistung hatte. Der entsprechende F-Wert fillt mit .3 extrem klein aus
(p = .80). Der Faktor Gewinn/Verlust sowie die Interaktion Ambiguitit X Gewinn/Verlust erwie-
sen sich ebenfalls als v6llig bedeutungslos. Aus den bereits diskutierten Griinden sollte ein solches
Ergebnis, das keinen Einfluss des Grades der Ambiguitit auf die Gedichtnisleistung zeigt, nicht

weiter diskutiert werden (vgl. 9.4).

10.3.8 Wodurch wurde die Leistung der Vpn determiniert?

In einer post-hoc Analyse wurde wiederum untersucht, inwieweit sich Leistungsunterschiede zwi-
schen den Vpn erkliren lassen; alle Analysen beziehen sich wieder auf Rangdaten, die Variablen sind
dem entsprechend durch ein r indiziert. Es zeigte sich, dass Bearbeitungszeit und Leistung unter
allen Bedingungen unabhingig voneinander waren. Hingegen zeigten wiederum 6, und vor allem A;
einen Einfluss. Fir jede der acht Versuchsbedingungen wurde ein eigenes Regressionsmodell er-
stellt. In allen Fillen, in denen neben A; auch 6; einen signifikanten Beitrag zur Erklarung der SFE-

Leistung beitrug, waren diese beiden Variablen unabhingig voneinander. Fir die Variablen, die in
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das jeweilige Regressionsmodell eingegangen sind, gibt nachfolgende Tabelle die Korrelationen mit

der SFE-Leistung wieder.

Tabelle 5: Experiment II — Korrelationen von A; und 6; mit SFE.. A; und 0; sind unter allen
Bedingungen unkorreliert.

0% 25% 55% 85%
Verlust A .66 72 43 .62
0 n.s. n.s. —45 n.s.
Gewinn A; .61 .38 .63 45
0 33 32 n.s. n.s.

Im Gewinnbereich galt dabei Ahnliches wie in Experiment I: 6 konnte nur dann einen Effekt
entwickeln, wenn das Verhalten in hohem Mal3e konsistent war, also bei fehlender und niedriger
Ambiguitit (vgl. Abb. 34). Dass der Zusammenhang zwischen Leistung und 6 hier deutlich niedriger
ausfiel als dies in Experiment I der Fall war, kénnte daran liegen, dass dort die interindividuelle Vari-
abilitit in den 6-Schitzern erheblich hoher war (in Experiment I lag die mittlere Standardabwei-
chung bei 9,1, im Gewinnbereich von Experiment II lediglich bei 3,9).

Im Verlustbereich zeigte sich durchweg ein mittelstarker Zusammenhang zwischen Leistung und
Reproduktionsgiite. 0 spielte lediglich bei 55% Ambiguitit eine moderate Rolle. Offensichtlich ten-
dierten die Vpn hier dazu, die Wahrscheinlichkeitskomponente schwicher zu gewichten als ihren
Leistungen gut tat; geringere 0-Werte gingen hier tendenziell mit héheren SFE-Werten einher. Dies

war auch die Bedingung, in der insgesamt die niedrigsten 6-Werte zu finden waren (vgl. Abb. 35).

10.4 Fazit und weiteres Vorgehen

Erneut erwiesen sich die Vpn als erfolgreiche Maximierer, dabei zeigten sie im Gewinnbereich etwas
bessere Leistungen als bei den Verlustaufgaben. Wie schon in Experiment I waren ihre Ergebnisse
bis zu einer Ambiguitit von 55% deutlich besser als die der €-Strategie. Bei einer Ambiguitit von
85% sank die Leistung jedoch erneut unter diesen Vergleichsmal3stab.

Erneut konnte das Vpn-Verhalten generell dann am besten wiedergegeben werden, wenn ein
linearer Zusammenhang zwischen € und #(€) angenommen wurde. Von den acht Basismodellen
erwies sich wiederum Norwal als eindeutig bestes. Das Vpn-Verhalten lief sich insgesamt besser
replizieren, als dies im ersten Experiment der Fall war. Von daher erscheint es mir angemessen, den
Ergebnissen des zweiten Experimentes im Zweifelsfall ein stirkeres Gewicht beizumessen als denen
des ersten.

Im Gewinnbereich zeigte sich mit steigender Ambiguitit ein kontinuierliches Ansteigen des
Entscheidungsgewichtes; der Wahrscheinlichkeitskomponente kam bei der Entscheidung also ein
immer stirkeres Gewicht zu. In Experiment I hatte sich ein eher sprunghafter Verlauf gezeigt. Somit

stehen die Ergebnisse nicht nur erneut im Gegensatz zu den Befunden von Gonzalez-Vallejo et al.
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(1994), die zur Formulierung der Gewichtungshypothese gefithrt hatten sondern auch im klaren
Gegensatz zur Venture-Theorie.

Im Verlustbereich zeigte sich die entgegengesetzte Tendenz; mit steigender Ambiguitit sank das
Entscheidungsgewicht hier tendenziell. Auch dieser Befund widerspricht der Venture-Theorie, da
diese, zumindest implizit, davon ausgeht, dass es keinen Zusammenhang zwischen Ambiguitit und
Entscheidungsgewichten gibt.

In meinen Augen spricht der Befund im Verlustbereich in hohem Maf3e fir die Konservatismus-
hypothese: Im Gewinn- wie im Verlustbereich zog hohere Ambiguitit ein vorsichtigeres Verhalten
nach sich. Auch der fehlende Zusammenhang zwischen Ambiguitit und Bearbeitungsdauer deutet
in Richtung der Konservatismushypothese; die Gedichtnisdaten hatten sich als nicht aussagekriftig
erwiesen.

Ich bewerte die Evidenz fir die Konservatismushypothese als deutlich; sie ist aber keinesfalls
zwingend. Das Sinken von 0 im Verlustbereich kann nur dann als positive Evidenz herangezogen
werden, wenn man davon ausgeht, dass die Entscheidungsprozesse in Gewinn- und Verlustbereich
dhnlich waren — falls diese vollig verschieden waren, so kénnen die Ergebnisse aus dem einen Be-
reich nicht zur Interpretation der Werte aus dem anderen herangezogen werden.

Nun sind aber systematische Unterschiede zwischen Gewinn- und Verlustentscheidungen gang
und gibe. Zu denken ist vor allem daran, dass Entscheidungen im Verlustbereich risikofreudiger
ausfallen, aber auch daran, dass Entscheidungen, die Gewinne betreffen, in der Regel schneller
gefillt werden. Beides hatte sich auch in Experiment II gezeigt. Des Weiteren lie3 sich das Verhalten
der Vpn im Gewinnbereich besser replizieren als bei den Verlustaufgaben, was dafiir spricht, dass
das Vorgehen der Teilnehmer hier systematischer war. Inwieweit sprechen diese Befunde daftr, dass
den Entscheidungen im Gewinn- und Verlustbereich unterschiedliche Prozesse zu Grunde lagen?

Die Antwort auf diese Frage muss spekulativ bleiben. Denn die in diesem Bereich relevante For-
schung hat ihrem Ansatz nach oft rein psychophysischen Charakter, das heillt es werden lediglich
Beziehungen zwischen Reizen und Reaktionen beschrieben, ohne dass vermittelnde psychologische
Prozesse thematisiert werden. Die Prospect Theorie oder das Contingent Weighting Modell sind
Beispiele dafiir; die Venture Theorie bleibt da, wo sie Aussagen tiber psychologische Mechanismen
macht, eher schwammig. Von daher ist mir auch keine Arbeit bekannt, die sich mit der Frage, ob
Entscheidungen im Verlustbereich anderen Prozessen unterliegen als bei Gewinnen, befasst.
Typischerweise wird aber davon ausgegangen, dass Entscheidungen in beiden Bereichen sinnvoll
mit denselben Modellen beschrieben werden kénnen. Ich teile diese Auffassung. Und somit ist fur
mich das Sinken der 6-Werte im Verlustbereich ein klares Zeichen dafiir, dass hohere Ambiguitit in
Experiment II generell zu einer vorsichtigeren Haltung gegentiber Risiko fiihrte.

Die in den Experimenten I und II verwendete Operationalisierung von Ambiguitit tiber eine
zufillig plazierte Verdeckungsfliche ist sehr spezifisch. Somit er6ffnet sich die Frage, ob der hier
gefundene Effekt auch bei andere Arten von Ambiguitit auftritt. Mit dieser Frage verbunden ist
diejenige, ob der Befund von Gonzalez-Vallejo et al. (1994), dass verbal tiber Wahrscheinlichkeiten
informierte Entscheider im Vergleich zu numerisch informierten bei solchen Gewichtungsaufgaben

besser abschnitten, in denen die Erwartungswerte der Lotterien hoher mit den Auszahlungsbetrigen
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korrelierten (vgl. Abb. 10), tatsichlich im Widerspruch zu den Ergebnissen der Experimente I und
IT steht. Denn dass ein Widerspruch vorliegen wiirde, setzte Folgendes voraus: (i) Die treibende
Kraft, die die Vpn von Gonzalez-Vallejo et al. (1994) méglicherweise dazu gefiihrt hatte, thr Augen-
merk vermehrt auf die Wertkomponente zu richten, wenn sie tiber die Wahrscheinlichkeiten verbal
informiert worden waren, bestand in der Ambiguitit der verbalen Information und nicht vielleicht in
einem anderen Unterscheidungsmerkmal, etwa dem, dass Worte und keine Zahlen benutzt worden
waren. (i) Ambiguitit wirkt immer gleich, egal wodurch sie verursacht wird; oder zumindest ist der
Unterschied bedeutungslos, ob Ambiguitit aus dem verbalen Ausdruck von Wahrscheinlichkeit oder
aus der teilweisen Verdeckung von Glicksridern resultiert.

Experiment III soll dieser Frage nachgehen: Lisst sich der gefundene Effekt auch dann er-
reichen, wenn die Ambiguitdt daher stammt, dass die Wahrscheinlichkeitskomponente der Lotterien
in Worten beschrieben wird? Oder fiihrt die Verwendung von Worten moéglicherweise dazu, dass
dann, wie von der Gewichtungshypothese postuliert, der Wertdimension bei der Entscheidungs-

findung ein hoheres Gewicht zukommt?

11. ExpERIMENT III

Experiment 111 priift die Gewichtungshypothese unter Verwendung von graphisch und verbal ergengter Ambiguitit
im Gewinn- und Verlusthereich. Das zentrale Ergebnis ist der Abb. 43 zu entnehmen.

11.1 Materialien

Das Paradigma von Experiment I1I war dasselbe wie bei den beiden vorangegangenen. Die Grund-
idee des Versuchs machte es notwendig, verbale Beschreibungen der Lotteriewahrscheinlichkeiten
zu erhalten. Wenn wie bislang fur jede Vp jede Lotterie neu ausgelost worden wire, hitte dies zur
Folge gehabt, dass Beschreibungen von 96 verschiedenen Wahrscheinlichkeiten (von .03 bis .97)
benotigt worden wiren. Um dies zu verhindern, wurde mit lediglich zehn verschiedenen Aufgaben a
sechs Lotterien gearbeitet. Diese beinhalteten insgesamt 46 verschiedene Wahrscheinlichkeiten. Die

Aufgaben sind im Anhang in Tab. A wiedergegeben.

Gewinnung der Aufgaben

Zur Gewinnung dieser zehn Aufgaben wurden jeweils sechs Lotterien, die gemeinsam eine Aufgabe
bildeten, zufillig ausgelost. Aus solcherart gewonnenen Aufgaben wurden dann zehn Stiick derge-
stalt ausgewihlt, dass die folgenden Bedingungen erfillt wurden: (i) Der Mittelwert von P liegt nahe
.5, derjenige von € nahe 50 (fur die Aufgaben von Experiment III galt Mp = .529, Me = 50,4), (ii) die
Varianzen von P und € sind derjenigen von SD = 274 idhnlich, die sich bei einer Auslosung der

Lotterien, wie sie in den vorangegangenen Experimenten erfolgt war, ergibt (SDp = 30,1,

100



SDe = 29,7), sowie (iii) die Mittelwerte von I(El/, P) und I(EVl/, €) sind einander dhnlich
(Mv@y,p) = .77, Mvev, ¢ = .75).

Verbale Beschreibungen der Wabrscheinlichkeiten

Um verbale Beschreibungen der 46 verwendeten Wahrscheinlichkeiten zu erhalten, wurden diese in
Form von Glicksridern drei Personen vorgelegt. Deren Aufgabe bestand darin, die
Wahrscheinlichkeiten so gut wie mdéglich in Worte zu fassen. Auf diese Weise entstanden drei
Listen, deren jede die Ubertragung aller 46 Wahrscheinlichkeiten in Worten enthielt.

Die verbalen Beschreibungen mussten dabei folgenden Restriktionen Rechnung tragen: (i) es
durften keine Zahlen benutzt werden — Beschreibungen wie ,knapp 40%° waren also tabu; als
Ausnahme davon war die Formulierung ,fifty-fifty gestattet, da diese alltdglich ist; (i) die
Beschreibungen durften sich nicht auf eine flichenartige Darstellung von Wahrscheinlichkeit
beziehen — somit waren Beschreibungen wie ,,bis sieben Uhr* oder dergleichen nicht statthaft; (iii)
aus pragmatischen Griinden sollten die Beschreibungen kurz sein; (iv) alle Beschreibungen mussten
auf Ereignisse mit positiven wie negativen Konsequenzen anwendbar sein — alle wertenden Begriffe
Risiko®, ,,Gluck®, ,,Hoffnung®, ,,Gefahr®, , toll

mussten somit aullen vor bleiben; (v) die Formulierung sollte auch ohne Kontext eindeutig als

wie ,,Chance* hervorragend®, ,,schlecht™ usw.

3 5 > > > 3 5 >

Beschreibung einer Wahrscheinlichkeit verstindlich sein — somit war ,,sehr geringe Wahrscheinlich-
keit* erlaubt, einfach ,,sehr gering* aber nicht. SchlieBlich wurden die Wahrscheinlichkeitsbeschrei-
ber darauf hingewiesen, dass es keinen Zwang zur Abwechslung gebe, dass es somit vollig in
Ordnung sei, eine Formulierung 6fter zu verwenden.

Da vorherige Bemithungen gezeigt hatten, dass diese Aufgabe vielen Leuten erhebliche Schwie-
rigkeiten bereitete, habe ich mich diesbeziiglich an drei mir bekannte Akademiker gewandt, die diese
Aufgabe unentgeltlich erledigten. Wie diese die Wahrscheinlichkeiten in Worte tibersetzten, ist dem
Appendix, Tabelle B, zu entnehmen. Die drei Codierer gebrauchten zwischen sechs und achtzehn

Begriffen.

Wie hoch ist die Ambiguitit der Wabrscheinlichkeitsbeschreibungen?

Um die Effekte, die verbal erzielte Ambiguitit auf das Entscheidungsverhalten austbt, besser ein-
schitzen zu konnen, ist es sinnvoll, mit einer Kontrollbedingung zu arbeiten. In dieser sollten die
Lotteriewahrscheinlichkeiten mit derselben Ambiguitit wie in der verbalen Bedingung prisentiert
werden; die Darstellung sollte jedoch wiederum wie in den Experimenten I und II graphisch
erfolgen. Um eine solche Kontrollbedingung herstellen zu kénnen, ist es notwendig zu ermitteln,
wie hoch die Ambiguitit ist, die den verbalen Wahrscheinlichkeitsbeschreibungen zu eigen ist.

Wie ldsst sich nun die Ambiguitit bestimmen, die diesen Beschreibungen innewohnt? Zwei Wege
sind denkbar. Zum einen kénnte man Ambiguitit mit Informationsverlust gleichsetzen; dann wiirde
man eine Reihe von Beurteilern bitten, die Begriffe in numerische Wahrscheinlichkeiten rickzuiiber-

setzen. Der aufgetretene Informationsverlust lisst sich dann durch den Vergleich der Originalwahr-
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scheinlichkeiten mit den riickiibersetzten ermitteln, und es kann dann bestimmt werden, wie grof3 im
Glicksradparadigma die Verdeckungsfliche sein muss, um dort einen ebenso gro3en Informations-
verlust zu bewirken. Fine andere mégliche Vorgehensweise bestinde darin, Ambiguitit als indivi-
duell wahrgenommene Vagheit zu betrachten. Diese lieBe sich ermitteln, indem man Beurteiler
bittet, fur jede der Wahrscheinlichkeitsumschreibungen eine Spannbreite anzugeben, die angibt, was
man sinnvollerweise unter der jeweiligen Formulierung verstehen kann.

Wie zwei Voruntersuchungen ergaben, kommen beide Methoden zu deutlich verschiedenen Ein-

schatzungen der Ambiguitit der verbalen Umschreibungen.

Ambiguitit als Informationsverlust

Um den Informationsverlust zu ermitteln, zu dem der verbale Ausdruck der Wahrscheinlichkeiten
fihrt, wurden die drei Listen funfzehn Beurteilern vorgelegt; jeder Beurteiler erhielt dabei nur eine
der drei Listen. Fur jede Wahrscheinlichkeitsbeschreibung ihrer Liste gaben die Beurteiler eine
Punktschitzung dariiber ab, welche Wahrscheinlichkeit der Ubersetzer bei der Verwendung der For-
mulierung im Sinn hatte. Die Beurteiler waren nicht dartber informiert, dass manche der Formu-
lierungen fur verschiedene Wahrscheinlichkeiten verwendet worden waren. Fur jede Liste lagen
somit funf Korrelationen zwischen Ursprungs- und riickiibersetzten Wahrscheinlichkeiten vor. Von
diesen Korrelationen wurde jeweils der Median gebildet. Die Mediane betrugen = .96 fiir die Listen
1 und 3 sowie r=.89 fir die Liste 2 (da die Streuungen der Korrelationen innerhalb jeder Liste
dulBerst gering waren, ist der Unterschied zwischen Liste 2 und den anderen beiden trotz der gering-

en Beurteilerzahl durchaus ernst zu nehmen). Geht man davon aus, dass im Gliicksradparadigma die

Wahren Wahrscheinljchkeiten anhand Von No}’ma/ Pf‘QP]"\]f\QQPﬂ “7P1‘{]P1’\) SO Pf’7P11gP1’\ ‘fF‘?‘f]P!‘I(]1ﬂgPﬂ

von 27% bzw. 45% entsprechende KorrelationenE

Ambiguitit als subjektive Bedentungsspannbreite

In einer zweiten Untersuchung wurde tiberpriift, als wie vage die verbalen Beschreibungen empfun-
den wurden. Finf Beurteilern wurde dazu eine Liste vorgelegt, die simtliche Wahrscheinlichkeits-
umschreibungen der drei Ubersetzer enthielt. Hier wurden die Beurteiler gebeten, fiir jede der
Formulierungen eine Spannbreite der méglichen Bedeutung anzugeben (s. 0.). Aus diesen Angaben
lie3 sich nun fir jede der drei Listen, Gber Formulierungen und Beurteiler gemittelt, die durch-
schnittliche Spannbreite errechnen. Bei dieser Mittelwertsberechnung wurden die einzelnen Formu-
lierungen mit ihrer Auftretenshiufigkeit gewichtet; denn wihrend viele Formulierungen pro Uber-
setzer nur einmal verwendet worden waren, kamen andere bis zu zwoOlf mal vor. Zwischen den drei
Listen zeichneten sich keine nennenswerten Unterschiede ab; der Mittelwert Uber die drei Listen
hinweg betrug 12,5. D. h. um die Formulierung einer beliebigen der 46 verwendeten Wahrschein-

lichkeiten wurde im Mittel lediglich ein Intervall von 12,5% gelegt.

13 Diese Werte wurden durch eine Monte-Carlo Simulation ermittelt.
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Zu der Frage, wie Leute verbale Beschreibungen von Wahrscheinlichkeiten verstehen, ist mir nur
eine Studie bekannt, die Bedeutungsspannbreiten erhoben hat und von diesen auch die Mittelwerte
angibt (Reagan, Mosteller & Youtz, 1989). Uber simtliche Beurteiler und verwendeten Formulie-
rungen hinweg betrug der mittlere Range hier 12%; er stimmt also sehr gut mit meinem Befund
tberein.

Wie hoch sollte nun die Ambiguitit in der Kontrollbedingung sein? 12% — oder 27% bzw. 45%?
Ich habe mich fiir den ersten Wert entschieden, der auf der Angabe von Bedeutungsspannbreiten
beruht. Denn fiir die Wirkung, die Ambiguitat auf das Entscheidungsverhalten austibt, sollte weni-
ger der tatsichliche Informationsverlust als vielmehr die subjektiv wahrgenommene Vagheit der In-
formation ausschlaggebend sein.

Die Darbietung der Aufgaben entsprach derjenigen in den Experimenten I und II. Wie die Auf-
gaben, bei denen die Gewinn- bzw. Verlustwahrscheinlichkeiten in Worten dargestellt worden
waren, aussahen, ist aus Abb. 39 zu ersehen. Die SchriftgréBe und die Platzierung der Wahrschein-
lichkeitsbeschreibungen habe ich so gewihlt, dass mir die Aufmerksamkeit, die diese auf sich zieht,
mit derjenigen, die die Gliicksrider hervorrufen, vergleichbar erschien.

In Experiment II waren offensichtlich vereinzelt Versuchspersonen des Wechsels zwischen
Gewinn- und Verlustaufgaben nicht gewahr geworden. Um auf diese Wechsel noch klarer hinzuwei-
sen, wurden sie daher in Experiment III von einem kurzen Signalton begleitet.

Um auch fiir die Aufgaben, in denen die Lotteriewahrscheinlichkeiten in Form verbaler Beschrei-
bungen prisentiert werden, Schiatzwerte fiir 6 bestimmen zu kénnen, ist es notwendig zu wissen,
welche Bedeutung diese Beschreibungen fiir eine bestimmte Person haben. Dieses individuelle Ver-
staindnis wurde mit Hilfe eines Fragebogens erfasst, auf dem alle verbalen Beschreibungen eines
Versuches vorkamen. Neben der Angabe einer besten Schitzung fir die Bedeutung eines jeden
Begriffs (Pschir;) wurde zusitzlich ein Intervall abgefragt. Ober- und Untergrenze (Pupper, Plower) soll-
ten dabei den Wahrscheinlichkeitsbereich abstecken, fir den die entsprechende Formulierung in den
Augen der Vp sinnvoller Weise verwendet werden kann. Dadurch sollte auch iiberpriift werden, ob
die fir die Kontrollbedingung gewihlte Ambiguitit von 12% tatsichlich adiquat war. Diesem Ziel
diente auch die in den Bogen aufgenommene Schlussfrage, ob sich der Teilnehmer besser durch die
verdeckten Glucksrider oder die verbalen Wahrscheinlichkeitsbeschreibungen tiber die Chancen
bzw. Risiken der einzelnen Lotterien informiert gefiihlt hat.

Fir jede der drei Listen mit verbalen Umschreibungen wurde der Fragebogen in sechs verschie-
denen Versionen erstellt: Drei jeweils zufillig erzeugte Itemreihenfolgen wurden gekreuzt mit den
beiden méglichen Reihenfolgen der Antwortvorgaben fir die Schlussfrage. Eine Fragebogenversion

tir die Liste 1 ist exemplarisch im Anhang (A3) wiedergegeben.

11.2 Aufbau

In Experiment III wurde ein 3 X 2 Within-Subjects Design verwirklicht. Fir die Darstellung der

Lotteriewahrscheinlichkeiten gab es die Bedingungen ,,graphisch ohne Ambiguitit®, ,,graphisch mit
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Abb. 39 Experiment III: Exemplarische Bildschirmgestaltung unter der Bedinung ,,verbal®. In die kleinen dunkelgrauen Kaist-
chen wurde durch Mausklicken der Wertungsfaktor gesetzt. Das Kéastchen mit der 60 zeigt den Rundenzihler. Im Experiment
waren die hier dunkelgrau abgebildeten Flichen gelb, die Wahrscheinlichkeitsbeschreibungen und die Wertungsfaktoren waren

schwarz dargestellt.
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12% Ambiguitit™ und ,,verbal®. Der zweite Faktor resultierte daraus, dass wiederum Gewinn- und
Verlustaufgaben einbezogen wurden.

In der Bedingung ,,verbal® erhielt jeweils ein Drittel der Versuchsteilnehmer die verbalen Be-
schreibungen der Liste 1, 2 und 3. Die Zuordnung erfolgte zufillig.

In den Experimenten I und II waren die Aufgaben fiir jede Vp neu und zufillig erzeugt worden.
Aus bereits erwihnten Griinden wurde von diesem Vorgehen fir die Bedingung ,,verbal® abge-
wichen; hier habe ich mich mit einem festen Satz von zehn Aufgaben begniigt. Um die Vergleich-
barkeit der verschiedenen Bedingungen zu gewihrleisten, wurden dieselben Aufgaben auch in den
anderen Blocken verwendet. Alle sechs Blécke bestanden also aus denselben zehn Aufgaben (bei
den Verlustaufgaben waren die Lotteriewerte natiitlich negativ). In der Bedingung ,,graphisch mit
Ambiguitit® erfolgte die Platzierung der Verdeckungsflichen jedoch wie gehabt zufillig. Somit vari-
ierte in dieser Bedingung Psiche von Teilnehmer zu Teilnehmer.

Die sechzig Aufgaben wurden blockweise dargeboten. Die Prisentationsreihenfolge der Blocke
wurde fir jede Vp neu randomisiert. Ebenso wurde die Reihenfolge der Lotterien innerhalb einer
Aufgabe fiir jede Versuchsperson und jede Aufgabe neu und zufillig bestimmt. Durch diese Mal3-
nahme wurde es den Teilnehmern praktisch unmoglich gemacht zu erkennen, dass sie jede Aufgabe
sechs mal bearbeiteten.

Der Fragebogen zu den subjektiven Bedeutungen der verbalen Wahrscheinlichkeitsbeschreibung-
en wurde stets zum Schluss gegeben, da eine Untersuchung von Erev, Bornstein und Wallsten
(1993) gezeigt hat, dass Entscheidungen, die auf verbaler Wahrscheinlichkeitsinformation beruhen,
systematisch verindert werden, wenn man von den Vpn vorher eine explizite numerische Uber-
setzung einfordert. Da Menschen eine solche Ubersetzungsaufgabe im Alltag nicht abverlangt witd,
wurde man die Daten also mit einem artifiziellen Effekt belasten, wenn man die Hilfte der Vpn die

Ubersetzungsaufgabe vorab erledigen lie3e.

11.3 Versuchsteilnehmer und Versuchsablauf

Uber Kleinanzeigen und Aushinge an der Universitit konnten 58 Teilnehmer (45 Frauen und 13
Minner) gewonnen werden. Bei einer Teilnehmerin musste der Versuch abgebrochen werden, da ihr
jegliches Verstindnis fir die letzte Aufgabe, die verbalen Wahrscheinlichkeitsbeschreibungen in
Zahlen ruckzuiibersetzen, fehlte. Somit gingen die Daten von 57 Personen in die Auswertung ein.
Deren Altersmedian lag bei 21,0 Jahren. Sofern die Teilnehmer sich im Grundstudium Psychologie
befanden, wurde ihnen die Versuchsteilnahme auf ihre Zulassungsvoraussetzung zum Vordiplom
angerechnet. Alle anderen erhielten 8,— DM. Zusitzlich konkurrierten alle Teilnehmer um Primien
in Héhe von 80,— DM, 60,— DM und 40,— DM, die fir die drei Erstplatzierten ausgelobt waren.

Zu Beginn des Versuchs lasen die Teilnehmer die Instruktion, die im Anhang unter A2 wieder-
gegeben ist. Im Anschluss daran wurde die Bedienung des Programms demonstriert und dabei die
Logik des Versuchs noch einmal erldutert. Die Teilnehmer wurden darauf hingewiesen, dass sie nach
der Bearbeitung der 60 Aufgaben noch einen kurzen Fragebogen auszufillen hitten. Zu Beginn des

eigentlichen Versuchs konnten die Vpn nach Wunsch Probedurchliufe absolvieren, um sich mit der
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Handhabung des Programms vertraut zu machen. Hier wurden zufillig generierte Gewinnaufgaben
mit graphisch dargestellten, nichtambigen Wahrscheinlichkeiten dargeboten. Weder in den Probe-
durchgingen noch in den relevanten Aufgaben erhielten die Teilnehmer Riickmeldung iiber die Fol-
gen ihrer Entscheidungen; ihnen wurde lediglich zum Schluss ihr Gesamtpunktestand angezeigt. Im
Anschluss daran fillten sie dann den Fragebogen zu den subjektiven Bedeutungen der Wahrschein-
lichkeitsbeschreibungen aus.

Die Teilnehmer absolvierten den Versuch alleine oder in kleinen Gruppen von bis zu vier Perso-
nen. Im letzteren Fall konnten sie keinen Blick auf die Bildschirme ihrer Mitstreiter werfen. Alle
arbeiteten im selbstgewihlten Tempo. Die reine Aufgabenbearbeitungszeit wies dabei einen Median

von 27 Minuten auf.

11.4 Ergebnisse

11.4.1 Ausschluss von Daten von der weiteren Analyse

Der Ausschluss von Daten von der weiteren Analyse erfolgte nach demselben Prinzip wie in den
Experimenten I und II (vgl. 9.3.1). Das Leistungsmal} erwies sich wiederum als stark rechtsschief
verteilt. Das heil3t fast alle Versuchspersonen erbrachten sehr gute Leistungen, einige wenige fielen
in der Leistung deutlich ab. Bei dreien lag das Leistungsmal3 unter dem in den Experimenten I und
IT gewihlten Kriterium von .55. Der Leistungskennwert einer vierten Person lag mit .563 zwar
knapp tber diesem alten Kriterium, war aber im Scatterplot klar als Ausreiler zu erkennen. Von der

weiteren Analyse wurden daher die Daten dieser vier Teilnehmer ausgeschlossen.

11.4.2 Die Leistung der Vpn

Die Analyse der Leistungen erfolgte wieder auf Basis von SFE (vgl. 9.3.2). Fiir alle drei Ambiguitats-
bedingungen musste dabei erneut bestimmt werden, wieviele Punkte einer SFE entsprechen. Dies
war auch fir die Bedingung ohne Ambiguitit notig, da die Aufgaben in Experiment I und II anders
generiert worden waren als die in Experiment III. Fur die in Experiment III verwendeten Aufgaben
wurde der Wert also nach dem oben beschriebenen Verfahren neu bestimmt (vgl. 9.3.2). 10,61
Punkte entsprachen dabei einer SFE. Auf gleiche Art wurde der Wert fir 12% Ambiguitit be-
stimmt: SFE = 10,55 Punkte. Fur die Bedingung ,,verbal unterschied sich der Punktwert, der einer

SFE entspricht, von Versuchsperson zu Versuchsperson. Dies lag daran, dass jedesTeilnehme 1

anderes Verstindnis der verbalen Wahrscheinlichkeitsbeschreibungen hatte s—ergabes
SFE-Aquivalente zwischen 4,47 und 10,78 Punkten; der Median lag bei 10,26 Punkte

* Wie die Werte fiir die Bedingung ,,verbal® ermittelt wurden, ist im Appendix unter A4 geschildert.

" Dass dieser Wert unter demjenigen fiir 12% Ambiguitit liegt, macht Sinn, denn in der Bedingung ,,verbal® ist der
Informationsvetlust héher (vgl. 11.1). Je héher der Informationsverlust ist, desto weniger féllt jedoch eine Abweichung
von einer guten Referenzstrategie ins Gewicht (vgl. 9.3.2). Dies spiegelt sich auch in dem engen Zusammenhang
zwischen der Giite des Verstindnisses der Wahrscheinlichkeitsbeschreibungen einer Versuchsperson und ihrem SFE-
Aquivalent. Misst man die Giite des Verstindnisses als mittlere absolute Differenz zwischen tatsichlicher und
riickiibersetzter Wahrscheinlichkeit, so korreliert dieser Wert mit » = —.82 mit dem SFE-Aquivalen (# = 53, p < .001).
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Da die SFE-Werte unter allen Versuchsbedingungen stark linksschief verteilt waren, gibt Abb. 40
die Mediane wieder. Wie zu erkennen ist, Ubte keiner der experimentellen Faktoren einen Einfluss
auf die Leistung aus; die Mediane lagen fur alle Bedingungen zwischen 1,3 und 1,5 SFE, keiner der
Unterschiede erwies sich als statistisch signifikant. Die Bedingung 0% Ambiguitit hatte Experi-
ment III mit den Experimenten I und II gemein. Hier zeigten sich keine interpretierbaren Unter-

schiede zwischen den Experimenten: Die entsprechenden Tests ergaben, dass die Unterschiede in

den SFE-Werten statistisch nicht signifikant waren.

7
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Experimentalbedingung ,,Ambiguitat*

Abb. 40 Experiment III: Leistungsdifferenz der Vpn und der
€-Strategie zu Nomnal, gemessen in SFE [Mediane]. Die Leis-
tungen der €-Strategie waren fir Gewinn- und Verlustbereich
nahezu identisch — in der Abb. sind die Mediane abgetragen.

Ein Einfluss der verwendeten Liste mit Wahrscheinlichkeitsbeschreibungen auf die Leistung war
weder im Gewinn- noch im Verlustbereich zu finden: Separat durchgefithrte Kruskall-Wallis Tests,
dem nichtparametrischen Pendant zur einfaktoriellen ANOVA, mit dem dreistutigen Faktor ,,Liste®,
fihrten zu keinen signifikanten Ergebnissen (Gewinn: y? =.8; df = 2; p = .66. Verlust: > =1,9;
df=2; p =.39).

Unter allen sechs Versuchsbedingungen waren die Leistungen der Vpn derjenigen der €-Strategie
weit iiberlegen, die Unterschiede zur Leistung von Normal waren vergleichsweise gering. Wie bereits

in den vorherigen Experimenten zeigten sich die Vpn also als erfolgreiche Maximierer.

11.4.3 Die Identifikation eines geeigneten Basismodells

Die Suche nach einem geeigneten Basismodell erfolgte nach demselben Schema wie in den Experi-
menten I und II (vgl. 9.3.3). Um 6 schitzen zu kénnen, war es jedoch zunichst notwendig, die

Basismodelle in geeigneter Weise an die Bedingung ,,verbal“ anzupassen.
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Im Falle graphisch dargestellter Ambiguitit nimmt Ewmpirisch eine Abhingigkeit zwischen Psiche
und dem Anteil der Verdeckungsfliche, der Psiche zugeschlagen wird, an (vgl. 8.2.1). Dieses Konzept
ist in meinen Augen auf verbale Beschreibungen von Wahrscheinlichkeiten nicht sinnvoll tbertrag-
bar. In der Bedingung ,,verbal® wurde Empirisch daher so abgeindert, dass die Lotteriewahrschein-
lichkeit mit dem Schitzwert (Pschir,), den die Vpn fur die Wahrscheinlichkeitsbeschreibung abge-

geben hatten, gleichgesetzt wurde. Somit galt
Empirisch (Versuchsbedingung ,,verbal®):  Attraktivitit = €+ Pschis.

Die Basismodelle Venturer1v sind auf einen Ankerwert angewiesen (vgl. 8.2.2). Wenn in einer Lot-
terie die Wahrscheinlichkeit durch Worte beschrieben wird, so liegt es in meinen Augen nahe, einer
Evaluation der Wahrscheinlichkeitskomponente zuniachst den Wert zu Grunde zu legen, der subjek-
tiv am ehesten die verbale Beschreibung trifft. Als Ankerwert wurde hier also Pschar, benutzt, ansons-
ten blieben die IVenture-Modelle I bis IV unverindert.

Konservativ geht bei graphisch dargestellter Ambiguitit vom jeweils schlechtesten Fall aus; im
Gewinnbereich wird die Wahrscheinlichkeit also als Psicne geschitzt, im Verlustbereich als
Psicne + Ambig. Eine solche pessimistische Sichtweise ist mihelos auf den Fall verbaler Wahr-
scheinlichkeitsbeschreibungen ibertragbar. Im Gewinnbereich wird die Wahrscheinlichkeit als
unterer Wahrscheinlichkeitsschitzwert (Power) angesehen, im Verlustbereich als oberer (Pupper).

Im Fall graphisch erzeugter Ambiguitit geht Nomzal davon aus, dass die Wahrscheinlichkeit als
Psicne+ Ambig/2 geschitzt wird, da dieser Wert dem subjektiven Erwartungswert entsprechen durfte
und ihm deshalb eine besondere Plausibilitit zukommt. Aquivalent dazu kann in der Bedingung
,verbal® Pschir, als subjektiv plausibelster Wert fiir die Lotteriewahrscheinlichkeit angenommen

werden. Somit ergibt sich
Normal (Versuchsbedingung ,,verbal®):  Attraktivitit = €+ Pschitz.

Normal ist hier also mit Empirisch identisch.
Venture einfach geht davon aus, dass die Schitzung der Lotteriewahrscheinlichkeit zum einen
konservativ ist und zum anderen auf einfache Weise vom Lotteriewert beeinflusst wird (vgl. 8.2.2).

Beides lisst sich gut auf die Bedingung ,,verbal® tibertragen; hier galt

Venturecinfach (Gewinnbereich):  Attraktivitdt = €+ (Plower + (60 — €/2) + (Pupper — Plower)/100)
Venturecintacn (Vetlustbereich):  Attraktivitit = € (Plower +(40 — €/2) + (Pupper — Plower) /100)

Wie in beiden Vorgingerexperimenten zeigte sich auch in Experiment III ausnahmslos, dass dieje-
nige Variante eines Basismodells das Versuchspersonenverhalten am besten wiedergeben konnte, die
einen linearen Zusammenhang zwischen € und #(€) annahm. Daher wurden im Weiteren von allen

Basismodellen allein die linearen Varianten naher betrachtet.
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Wie in beiden vorherigen Experimenten auch verteilten sich die A-Werte der acht Basismodelle
deutlich linksschief. Dem entsprechend gibt Abb. 41 die Mediane der Replikationsfehler wieder. Wie
schon in den Experimenten I und II eignete sich Normal am besten, das Verhalten der Vpn zu
reproduzieren. Dies galt nicht nur bei der Betrachtung tber alle Versuchsbedingungen hinweg, wie
sie Abb. 41 zeigt. Auch bei einer getrennten Betrachtung von ,,alten” Versuchsbedingungen (d. h.
solchen mit graphischer Darstellung der Wahrscheinlichkeit) und der neu eingefihrten Bedingung
,»verbal® schnitt das Basismodell Normzal jeweils am besten ab. Insgesamt lag allerdings der Replika-
tionsfehler dieses Modells mit einem Median von .353 nur minimal unter dem der Basismodelle
Empirisch (A = .358), Konservativ (A = .368 ) und Venturecintach (A = .369); der Vorsprung gegentiber
diesen Modellen erwies sich als nicht signifikant. Erst der Unterschied zum nichsten Modell, 1Vex-
turenr, kann als stabil angesehen werden (Wilcoxon Rangsummentest: p < .001). Aus zwei Griinden
erscheint es mir dennoch gerechtfertigt, die Analyse von 0 wieder allein anhand der Schitzwerte, die
auf der Grundlage von Nomzal gewonnen wurden, durchzufithren. Zum einen hat sich dieses Basis-
modell in den beiden vorangegangenen Experimenten in besonderer Weise bewihrt, so dass man
cher geneigt sein kann, dessen Vorsprung gegentiber den anderen Modellen als nicht rein zufillig zu
betrachten. Wichtiger wiegt jedoch ein zweiter Grund: Zur Validierung der Normzal-Schitzung von 0
wurde diese mit einer anderen, gemischten Schitzung kontrastiert. Bei dieser wurde fir jede Vp
individuell das beste Basismodell bestimmt und die sechs 0-Schitzer dieses Modells betrachtet. Das
0-Muster, welches dieses gemischte Modell iiber die sechs Versuchsbedingungen produzierte, war
quasi identisch mit dem Muster, das sich auf der Grundlage von Norwal ergab (r=.92; n= 0;
p = .01). Somit erscheint es mir unproblematisch, im Folgenden allein die Schitzer, die Normzal lie-

ferte, zu betrachten.

Replikationsgute (A)

Empirisch ~ Venture;  Ventureyy Konservativ
Venture, Venturey, Normal Ventureeinfach

Abb. 41 Experiment I1I: Fur die acht Basismodelle ist
hier angegeben, wie gut sie das Verhalten der Vpn
nachbilden konnten [Mediane von A]. Kleinere Werte
stehen fur eine héhere Giite.
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Wie gut sich das Wahlverhalten der Vpn in den einzelnen Versuchsbedingungen auf der Grund-
lage von Normmal reproduzieren lief3, ist aus Abb. 42 zu ersehen. Wie bereits in Experiment II lieBen
sich die Wahlen im Gewinnbereich durchweg besser wiedergeben als im Verlustbereich. Mittelt man
tir jede Vp die drei A-Werte des Gewinnbereichs, so weisen diese Werte einen Median von .29 auf.
Der dquivalente Wert betrug fir den Verlustbereich .39; die Differenz ist statistisch signifikant
(p <.001; Wilcoxon Rangsummentest). Separat fiir den Gewinn- und Verlustbereich wurde eine
Rangvarianzanaylse fiir die drei Ambiguititsbedingungen vorgenommen. In beiden Fillen tibten
diese einen signifikanten FEinfluss aus (y? = 14,3; df=2; p=.001 [Vetlust]; x> =24,1; df=2;
p <.001 [Gewinn]). Einzelvergleiche nach Conover (vgl. Bortz, Lienert & Boehnke, 1991) ergaben,
dass im Gewinn- wie im Verlustbereich die Unterschiede zwischen den Bedingungen ,,0%“ und

,»verbal® sowie ,,12%° und ,,verbal® signifikant waren (p stets < .002).

Il Verlustaufgaben

Py [] Gewinnaufgaben
0% 12% verbal

Experimentalbedingung ,Ambiguitat®

Replikationsfehler A von Normal

Abb. 42 Experiment III: Giite der Replikation des Verhaltens der
Vpn auf der Grundlage von Nomzal [Mediane]. Hohere Werte stehen
fur eine geringere Giite.

Wie schon in den vorangegangenen Experimenten zeigte sich auch hier auf globaler wie
individueller Ebene ein enger Zusammenhang zwischen der Leistung der Vpn und der Replizierbar-
keit ihres Verhaltens. Die Mediane, die sich unter den sechs Versuchsbedingungen fiir die Leistung
(SFE) ergeben hatten, korrelierten hoch mit den entsprechenden Medianen von A (r=.79; n = 6;
P = .03 [einseitige Testung]). Der Zusammenhang auf individueller Ebene zeigt sich, wenn man die
Gesamtleistung der Vpn (gemessen in SFE) mit der Reproduzierbarkeit ihres Wahlverhaltens
(ebenfalls gemittelt iiber alle sechs Versuchsbedingungen) korreliert: »= .71 (z = 53; p < .001).

Wie schon bei den Vorgingerexperimenten legt dieser Befund nahe, dass Leistung und Reprodu-
zierbarkeit gleichsinnig von einer dritten Variable abhingen, namlich von dem Grad, in dem die ein-
zelnen Vpn konsequent einer Strategie folgten, oder anders, inwieweit die Rangreithen willkiirlich

vergeben worden sind.
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Die Replikationsgtite unter den Bedingungen ,,0%“ war quasi identisch mit den entsprechenden
Werten aus Experiment II (vgl. Abb. 34). Ich sehe die A-Werte als zufriedenstellend gering an; in
allen Bedingungen blieb der Median deutlich unter .5. Noch einmal zwei Werte zur Orientierung:
Der kleinstmogliche Fehler, der bei einer Aufgabe auftauchen kann, d. h. die Vertauschung zweier
benachbarter Ringe, fithrt zu einem A von .33; die Vorhersage der Rangfolgen der Vpn allein
aufgrund der Lotteriewerte € hitte hier zu einem A von 1.26 gefiihrt.

Um die Konsistenz der 6-Schitzung zu tiberpriifen wurden die 6-Werte auf Grundlage von Nor-
mal wiederum separat fiir die geraden und die ungeraden Aufgaben geschitzt. Die Split-Half Reliabi-

lititen sowie die Konsistenzschitzungen sind der nachfolgenden Tab. 6 zu entnehmen.

Tabelle 6: Rangkorrelationen (o) der auf Grund von Nomwal gewonnen Split-Half Schitzer fir 0
sowie die nach Spearman-Brown korrigierten Konsistenzschitzungen (in Klammern).

Ambiguitit 0% Ambiguitit 12% Verbal
Verlustaufgaben .33 (.50) .61 (.75) .62 (.81)
Gewinnaufgaben .66 (.80) .69 (.82) .62 (.81)

Die Konsistenzschitzungen fielen hier dhnlich aus wie in den vorangegangenen Experimenten.
Eine Ausnahme bildete die Bedingung ,,0% Ambiguitit® bei den Verlustaufgaben. Die Reliabilitat
fiel hier deutlich geringer aus und ist als eher unbefriedigend einzuschitzen. Ein Scatterplot zeigte,
dass fir diesen geringen Zusammenhang nicht einzelne Ausreil3er verantwortlich waren. Moglicher-
weise war die Aufteilung der Aufgaben nach geraden und ungeraden Nummern hier zufillig beson-
ders ungunstig; eine erneute Reliabilititsanalyse, bei der die Aufgaben nach ihrer Prisentationsrei-
henfolge aufgesplittet worden waren (erste Hilfte gegen zweite Hilfte), fihrte zu einer Split-Half
Korrelation von .45, was einer Konsistenz von .62 entspricht. Jedoch ist auch dieser Wert im Ver-
gleich zu den anderen eher niedrig. Eine verminderte Reliabilitit dieser Messung sollte jedoch nicht
dazu fihren, dass der Median von 6 in dieser Bedingung falsch geschatzt wird, da sich die Schatz-
fehler bei einem 7 von 53 gut ausgleichen sollten. Die erhohte Fehlervarianz sollte jedoch zur Folge

haben, dass etwaige Unterschiede zu anderen Bedingungen weniger schnell signifikant werden.

11.4.4 Die relative Gewichtung der Wahrscheinlichkeit ()

Abbildung 43 gibt die Schitzwerte fir 6 wieder, die auf der Grundlage des Basismodells Nomzal ge-
wonnen worden waren. Zunichst fillt auf, dass wie in Experiment II die Werte im Verlustbereich
durchweg niedriger lagen als im Gewinnbereich. Einzelvergleiche nach dem Verfahren von Conover
zeigten dabei signifikante Unterschiede fur die Bedingungen ,,0% Ambiguitit” (p < .001) und ,,12%
Ambiguitit® (p < .05).

Getrennt nach Gewinn- und Verlustbereich wurden die Daten dann einer Rangvarianzanalyse
unterzogen; dabei zeigte sich weder im ersten noch im zweiten ein signifikanter Effekt (y? = 4,7;

df=2;p=.10 bzw. > = 3; df = 2; p = .87).
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Welche der drei Listen mit Wahrscheinlichkeitsbeschreibungen verwendet worden war, hatte
keinen Finfluss auf 0: Fur die Bedingung ,,verbal® wurden die Schitzwerte, getrennt fiir Gewinn-
und Verlustbereich, einem Kruskall-Wallis Test, dem nichtparametrischen Pendant zur einfaktoriel-
len ANOVA, unterzogen, wobei die Daten anhand des Faktors ,,Liste” in drei unabhingige Grup-
pen geteilt waren; die Ergebnisse waren nicht signifikant (Gewinn: y? = .05; df = 2; p = .82. Verlust:
x> = .06; df = 2; p = .82).

24
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Il Verlustaufgaben

1.0 - [] Gewinnaufgaben
0% 12% verbal

Experimentalbedingung ,Ambiguitat®

0-Schitzwerte

Abb. 43 Experiment III: Die Schitzwerte fir 0, gewonnen auf der
Grundlage von Normal [Mediane].

Das fur Gewinnlotterien typische risikomeidende Verhalten zeigte die absolute Mehrheit der Vpn
(bei 92% war 6 > 1). Im Verlustbereich waren die Risikoeinstellungen hingegen ausgewogen: 27
Teilnehmer zeigten ein eher risikosuchendes Verhalten (0 > 1) und 26 ein cher risikomeidendes
0 <1).

Das Ergebnis, dass 0 in der Bedingung ,,12% Ambiguitit™ nicht verschieden von der Bedingung
,»0% Ambiguitit™ war, passt gut in das Bild, das die Vorgingerexperimente gezeichnet haben. Der
Effekt von 25% Ambiguitidt wurde in Experiment I nicht signifikant, in Experiment II fiel er sehr
gering aus; somit nimmt es nicht Wunder, wenn ein deutlich geringerer Ambiguititsgrad hier keinen
Effekt nach sich zog. Es liegt nahe, diese Interpretation auch auf den fehlenden Effekt verbaler
Wahrscheinlichkeitsbeschreibungen zu iibertragen. Demnach wire auch hier die Ambiguitit zu
gering gewesen, um ecinen Effekt im Sinne der Konservatismushypothese (Ansteigen von 0 im
Gewinnbereich und Absinken bei Verlustaufgaben), zu erreichen. Misst man die Ambiguitit der

Beschreibungen nach derselben Logik wie im Vorversuch, nimlich als mittlere Bedeutungsbandbrei-

te Pupper — Plower, SO ergaben sich fur die_drei Listen mittlere Amhigni'r?j're“mrfe von 1 )90/0 (Liste 1)’

11,1% (Liste 2) und 10,5% (Liste 3)E Mit12%%Ambisuitit-scheint-die-graphisehe Bedingung also

! Dabei wurde die Differenz Pupper = Piower einer jeden Wahrscheinlichkeitsbeschreibung mit deren Auftretenshiufigkeit
gewichtet.
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eine gute Vergleichsbedingung abgegeben zu haben, und es ist nicht erstaunlich, dass sich auch fur
die Bedingung ,,verbal® kein Effekt gezeigt hat.

Ganz so eindeutig lassen sich die Daten aber nicht interpretieren, denn eine sehr deutliche Mehr-
heit von 82% der Vpn erklirte, dass sie sich durch die verdeckten Gliicksrider besser informiert
gefiihlt hitten als durch die Wahrscheinlichkeitsbeschreibungen (interpretierbare Unterschiede zwi-
schen den Listen gab es dabei nicht). Man muss dies nicht zwingend so auslegen, dass diese Be-
schreibungen als vager empfunden wurden als die verdeckten Gliicksrider, aber diese Interpretation
liegt zumindest nahe. Somit zeigt sich, dass ein eindeutiger Vergleich des Ambiguititsgrades zwi-
schen den Prisentationsmodi ,,verdeckte Gliicksrider* und ,,verbale Beschreibungen® kaum mog-
lich ist. Man kann also argumentieren, dass die Vagheit in beiden Bedingungen vergleichbar war und
zu gleichen Effekten fithrte; man kann sich aber auch auf den Standpunkt stellen, dass die ,,wahre®
Ambiguitit in der Bedingung ,,verbal viel hoher gelegen hat (vielleicht bei 35%) und dass Ambigui-
tat hier somit anders wirkte als bei den verdeckten Gliicksridern, da Experiment II bei vergleichbar
hoher graphischer Ambiguitit Effekte auf 6 gefunden hat.

Ein solcher Streit erscheint mir jedoch miBig. Festzuhalten bleibt, dass die durch verbale Wahrt-
scheinlichkeitsbeschreibungen erzeugte Ambiguitit nicht zu einer Verinderung von 6 im Sinne der
Konservatismushypothese geftihrt hat — mdglicherweise, weil die den Beschreibungen inhirente
Ambiguitit zu gering war. Fiir den von Wallsten, Budescu und Tsao (1997) behaupteten Effekt, dass
die Verwendung verbaler Beschreibungen, im Sinne einer strategischen Umorientierung, zu einer
stirkeren Anlehnung an die Wertkomponente der Lotterien fithrt, gab es, wie in den vorherigen
Experimenten auch, nicht den leisesten Hinweis.

Da mir die Validitat der 6-Schatzungen mittlerweile hinreichend gesichert erscheint, habe ich hier
auf eine separate Analyse der Daten tber den Einfluss von Psiche auf die Attraktivitit der Lotterien

(vgl. 9.3.5 und 10.3.5) verzichtet.

11.4.5 Bearbeitungszeiten

Um den Einfluss von Ausreilern zu kontrollieren, ging in die Analyse der Bearbeitungszeiten fiir
jede Versuchsbedingung wiederum der Median einer jeden Vp ein. Diese mittleren Werte erwiesen
sich als naherungsweise normalverteilt, so dass eine parametrische Auswertung erfolgen konnte.
Eine zweifaktorielle Varianzanalyse mit Messwiederholung ergab einen signifikanten Haupteffekt fur
den dreistufigen Faktor ,,Darstellung der Lotteriewahrscheinlichkeit (F = 21,7; df = 2; p < .001); fur
den zweiten Faktor ,,Gewinn/Verlust™ zeigte sich ein noch stirkerer Haupteffekt (= 75,0; df = 1;
p <.001). Die Interaktion war nicht signifikant (F = .4; df= 2; p = .66). Die Mittelwerte sind der
Abb. 44 zu entnehmen. Wie schon in Experiment II brauchten die Vpn fiir Verlustaufgaben deut-
lich linger als fiir Gewinnaufgaben; der Unterschied betrug hier im Mittel 8,6 Sekunden oder 39%.
Wie deutlich zu erkennen ist, geht der Effekt von ,,Darstellung der Lotteriewahrscheinlichkeit*
allein darauf zuriick, dass die Vpn deutlich mehr Zeit fur die Aufgaben mit verbalen Wahrschein-

lichkeitsbedingungen brauchten, im Mittel 5,5 Sekunden, was 22% entspricht.
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Um zu tberpriifen, ob die Art der Wahrscheinlichkeitsbeschreibung einen Einfluss auf die Bear-
beitungszeit hatte, wurden die mittleren Bearbeitungszeiten unter der Bedingung ,,verbal® einer
zweifaktoriellen gemischten Varianzanalyse unterzogen. Die verwendete Liste der verbalen Be-
schreibungen bildete dabei einen Zwischensubjektfaktor, ,,Gewinn/Verlust ging als Messwieder-
holungsfaktor ein. Selbstverstindlich war der Faktor ,,Gewinn/Vetlust“ signifkant (FF = 40,1; df = 1;
P <.001). Ein signifikanter Effekt zeigte sich jedoch auch fiir die verwendete Liste (F'= 7,2; df = 2;
p =.002) und ebenso fir die maBig stark ausgeprigte Interaktion (FF= 4,2; df = 2; p = .02). Abb. 45
zeigt, dass Liste 3 zu schnelleren Bearbeitungszeiten fihrte als Liste 2, diese wiederum zu kiirzeren
Zeiten als Liste 1; die Effekte waren vor allem im Verlustbereich ausgeprigt. Es ist denkbar, dass
diese Unterschiede auf unterschiedliche Grade von Ambiguitat zurtickgehen, dass also etwa die Um-
schreibungen aus Liste 1 als vager empfunden wurden als die aus Liste 3; die Venture Theorie wiirde
einen solchen Zusammenhang zwischen Vagheit und Bearbeitungszeit nahelegen. Um dies zu tiber-
prifen, ging fir jede Vp die mittlere wahrgenommene Vagheit als abhingige Variable in eine Vari-
anzanalyse mit dem dreistufigen Faktor ,,Liste ein; letzterer hatte in der Tat einen signifikanten Ein-
fluss auf die subjektive Vagheit (FF'= 4,7; df = 2; p = .014) in der erwarteten Richtung: Die Beschrei-
bungen aus Liste 1 wurden als am vagesten empfunden, diejenigen aus Liste 3 als am wenigsten
vage. Die mittleren Bearbeitungszeiten unter den drei verschiedenen Listen korrelierten fast perfekt
mit deren mittlerer wahrgenommener Vagheit (r = .96; » = 3, p = .19). Somit erscheint es plausibel,
die Ambiguititsunterschiede zwischen den Listen als ursichlich fir die unterschiedlichen

Bearbeitungszeiten anzusehen.

40

Il Verlustaufgaben
[] Gewinnaufgaben

Bearbeitungszeit (in s)

0% 12% verbal
Experimentalbedingung ,Ambiguitat®

Abb. 44 Experiment III: Durchschnittliche Bearbeitungszeiten
unter den einzelnen Versuchsbedingungen. Die Winker markieren
jeweils +2 Standardfehler.

Zumindest in der Ruckschau ist leicht verstindlich, dass die Wahrscheinlichkeitsbeschreibungen

der Liste 1 als vager angesehen wurden; diese Liste bediente sich nidmlich nur sechs verschiedener
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Formulierungen, um den Wahrscheinlichkeitsraum von .03 bis .97 abzudecken, im Gegensatz zu
dreizehn und achtzehn Begriffen der anderen Listen. Somit war fir die Vpn klar, dass hier jeder
Begriff einen relativ breiten Range abdecken musste, wihrend dies fiir die Begriffe der anderen

beiden Listen nicht galt.
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Il Verlustaufgaben
[] Gewinnaufgaben

Bearbeitungszeit (in s)

Liste 1 Liste 2 Liste 3
Verwendete Wahrscheinlichkeitsbeschreibung

Abb. 45 Experiment III: Durchschnittliche Bearbeitungszeiten in
Abhingigkeit von der verwendeten Liste mit Wahrscheinlichkeits-
beschreibungen. Die Winker entsprechen jeweils +2 Standardfehlern.

Im Prinzip kénnte auch eine andere GroBe als die wahrgenommene Ambiguitit fiir die lingeren
Bearbeitungszeiten unter Liste 1 verantwortlich gewesen sein; die Tatsache nidmlich, dass Vpn hier
innerhalb einer Aufgabe auf Grund der niedrigen Zahl der verwendeten Beschreibungen hiufiger
auf Lotterien trafen, die dasselbe Wahrscheinlichkeitslabel trugen. Dies sollte in meinen Augen aber
die Bearbeitung allenfalls beschleunigen, da diese Lotterien dann nur noch auf der Wertdimension
miteinander verglichen werden mussten.

Zusammengefasst fanden sich zwei grundlegende Unterschiede zwischen den Bearbeitungs-
dauern graphisch und verbal dargestellter Lotterien. Letztere waren linger; zudem zeigte sich hier
ein Zusammenhang zur Ambiguitit der Wahrscheinlichkeitsinformation — Listen mit héherer sub-
jektiv wahrgenommener Ambiguitit fiihrten zu lingeren Zeiten; ein solcher Effekt fand sich fir gra-
phisch dargestellte Lotterien weder in Experimenten II noch in Experiment I11.

Es gab keinen Zusammenhang zwischen Bearbeitungszeit und Leistung dergestalt, dass die Teil-
nehmer, die sich mehr Zeit gelassen hatten, auch bessere Leistungen erbracht hitten (o = —.17;
n=>53; p=.21). Wie schon in Experiment II wird auch hier nahegelegt, dass sich ein erhohter

kognitiver Aufwand,der cine der Ursachen fiir lingere Bearbeitungszeiten darstellen dirfte, nicht

ausgezahlt hatE Hase Lusammenhanse—zwischen der Bearbeitungszeit und der Leistung gab es

(@]

jedoch wieder auf Ebene der Versuchsbedingungen. Die Bedingungen, in denen schnell gearbeitet

17 Mangelnde Variabilitit in den Zeiten lag nicht vor, im Gegenteil waren die Unterschiede in den Bearbeitungszeiten
betrichtlich. So lagen die Zeiten des neunzigsten Perzentils mehr als doppelt so hoch wie die des zehnten.
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wurde, fithrten auch zu besseren Leistungen (r= .88; 7 = 6; p = .019). Gleichzeitig waren dies auch
die Bedingungen, in denen sich das Verhalten der Versuchsteilnehmer am besten replizieren lie3
(r=.98;, n=0; p<.001). Fir Verlustaufgaben sowie die Gewinnaufgaben in der Bedingung
,»verbal® galt also, dass sie schwieriger waren, insofern sie namlich zu weniger geordnetem Verhal-

ten, schlechteren Leistungen und lingeren Bearbeitungszeiten fuhrten.

11.4.6 Wodurch wurden die Leistungen der Vpn bestimmt?

Die nahere Analyse der Leistungen erfolgte wieder auf Rangdatenniveau. Unter keiner der sechs
Versuchsbedingungen war ein Zusammenhang zwischen Bearbeitungszeit und Leistung zu finden.
Hingegen konnte tiber 6; und A; wiederum ein betrichtlicher Teil der interindividuellen Leistungs-
varianz aufgeklirt werden. Fiir alle sechs Versuchsbedingungen getrennt war ein Regressionsmodell
zur Vorhersage von SFE; auf Grundlage von 6; und A, erstellt worden. Beide Pridiktoren wurden in
allen sechs Modellen signifikant; bis auf die Bedingung ,,0% Ambiguitit/Gewinn®, in der 0; und A,
einen (allerdings nur miBligen) Zusammenhang zeigten (r=.33; p =.0106), erwiesen sich die Pridik-

toren als unabhingig voneinander, so dass Tab. 7 die einfachen Korrelationen mit SFE; wiedergibt.

Tabelle 7: Experiment III — Korrelationen von 6, und A; mit SFE..

0% Ambiguitit 12% Ambiguitit verbal
Verlust A 73 .50 .54
0: 33 45 .55
Gewinn A 412 .56 40
0: .822 .67 .28

a: In dieser Bedingung waren A; und 0; nicht unabhingig voneinander, sondern korrelierten mit .33.

Zwischen 26% (,verbal/Gewinn“) und 70% (,,0% Ambiguitit/Gewinn“ und ,,0% Ambiguitit/
Verlust®) der interindividuellen Leistungsvarianz konnten so aufgeklirt werden. Uber alle Versuchs-
bedingungen hinweg dimpften ein zu hohes Augenmerk auf die Wahrscheinlichkeitsdimension und
mangelnde Konsistenz im Verhalten die Leistung etwa gleich stark. Wie schon in den beiden Vor-
gingerexperimenten galt auch hier, dass sich individuelle Unterschiede in der Gewichtung der Wahr-
scheinlichkeitskomponente eher unter denjenigen Versuchsbedingungen auf die Leistung auswirk-

ten, in denen sich ein konsistentes Versuchspersonenverhalten zeigte (vgl. hierzu Abb. 42).
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12. FAzIT AUS DEN DREI EXPERIMENTEN

Rapitel 12 zieht zusammentassend Bilang aus den Experimenten I — 111,

Wie lassen sich die Ergebnisse der drei Experimente zusammenfassen? Alle vorliegenden Befunde
sprechen konsistent gegen die Gewichtungshypothese. Das auf der Grundlage methodologisch
unzureichender Experimente basierende spezifischere Postulat, dass die verbale an Stelle der numer-
ischen Beschreibung von Wahrscheinlichkeiten zu einer stirkeren Orientierung der Entscheider an
der Wertdimension fihrt (Gonzalez-Vallejo et al., 1994; Wallsten, Budescu & Tsao, 1997), muss
ebenfalls zuriickgewiesen werden. Experiment III hat zwar diesen Vergleich nicht unmittelbar gezo-
gen, sondern an Stelle numerischer Wahrscheinlichkeitsinformation nichtambige graphische gesetzt,
aber diese beiden Modi sind nicht nur logisch dquivalent, sondern empirische Untersuchungen bele-
gen auch deren faktische Bedeutungsgleichheit; so zeigte Wallsten (1971), dass graphisch dargestellte
Gewinnwahrscheinlichkeiten akkurat eingeschitzt werden, und Budescu und Weiss (1987) demons-
trierten, dass numerisch und graphisch dargestellte Chancen zu sehr dhnlichen Entscheidungsmus-
tern fithren. Genau kontrir zur Gewichtungshypothese fithrte hohe graphisch erzeugte Ambiguitat
im Gewinnbereich dazu, dass sich die Vpn verstirkt an der Wahrscheinlichkeitsdimension orientier-
ten. Das in Experiment II gefundene Absinken von 6 sowie die Befunde zu den Bearbeitungszeiten
in diesem Versuch legen den Schluss deutlich nahe, dass dieser Effekt darauf zurtckzufthren ist,
dass hohe Ambiguitit eine vorsichtigere Einstellung gegentiber Risiko nach sich zog.

Fir die Qualitit der vorliegenden Daten spricht, dass typische Befunde auf dem Gebiet von Ent-
scheidung unter Unsicherheit durchweg repliziert werden konnten: In Experiment I fand sich das
generell im Gewinnbereich typische risikomeidende Verhalten; auch in den Experimenten 1T und I1I
agierten die Vpn erwartungsgemil3 bei Gewinnaufgaben risikomeidender als im Verlustbereich.
Ebenfalls typisch ist der Befund der Experimente II und III, dass Entscheidungen, die potenzielle
Verluste betrafen, linger brauchten als solche, die Gewinnoptionen betrafen. Die von den Vpn vor-
genommene Quantifizierung verbaler Ambiguitit kam zu denselben Ergebnissen, die in der Litera-
tur genannt werden. Wo immer dies moglich war, passten sich die Ergebnisse also nahtlos in den
Kontext bestehender Forschungsergebnisse ein, was fiir die vorliegenden Experimente spricht. Far
deren Giite spricht ebenso, dass die Versuchspersonen der gestellten Aufgabe nicht nur nachkom-
men konnten sondern durchweg sehr gute Leistungen erbrachten: Dies zeigt etwa ein direkter Ver-
gleich mit den Resultaten des Experimentes von Gonzalez-Vallejo et al. (1994), in dem die Vpn eine
Aufgabe zu l6sen hatten, die fast identisch mit denen der hier vorgelegten Experimente ist. In der
Studie von Gonzalez-Vallejo und Mitarbeitern lag der maximal zu erzielende Erwartungswert bei
12,58 wihrend ein rein zufallsgesteuertes Verhalten zu einem Erwartungswert von 9,9$ fithrte. Setzt
man den ersten Wert mit einer Leistung von 100% gleich und letzteren mit 0%, so lag die mittlere
Leistung der Vpn von 10,783 bei 34%. In der verbalen Gewinnbedingung von Experiment III lag
der entsprechende Wert bei 83% (in den Experimenten I und II erreichten die Vpn selbst bei 85%
deutlich héhere Leistungen als die Vpn von Gonzalez-Vallejo et al., ndmlich 51% und 54%).
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Mit den guten Leistungen der Vpn in den hier dargestellten Experimenten verkniipft war, dass
deren Verhalten insgesamt konsistent und gut replizierbar war. Der Replikationsfehler A war in allen
Experimenten niedrig, und in allen drei Versuchen erwies sich dasselbe Basismodell am besten ge-
eignet, das Verhalten der Teilnehmer nachzuzeichnen. Die Konsistenz der Schitzwerte fiir 0 erwies
sich als zufriedenstellend, und eine alternative Auswertungsstrategie, die zur Validierung der
0-Schitzer in den Experimenten I und II herangezogen worden war, fithrte zu denselben Schluss-
folgerungen. Auch diese Tatsachen sprechen fiir die Qualitit der Versuchsdaten.

Wihrend die hier vorliegenden Experimente Wahlen zwischen Optionen gleicher Ambiguitat

untersuchten, befassen sich die meisten Untersuchungen, die Entscheidungen bei ambiger
Wahrscheinlichkeitsinformation zum Thema haben, mit Wahlen zwischen Optionen, die im Grad
ithrer Ambiguitit variieren. Typischerweise zeigt sich dabei eine Priferenz fiir die weniger ambigen
Optionen (einen Uberblick geben Camerer & Weber, 1992). In diesem Paradigma induziert Ambi-
guitit also in der Regel ein konservativeres Verhalten. Die Interpretation, dass die in den Experi-
menten I und II gefundenen Effekte von Ambiguitit auf 6 ebenfalls darauf zuriickzuftihren sind,
dass die Vpn hier bei steigender Unsicherheit vorsichtiger agierten, fiigt sich gut in dieses Bild.
Der Befund, dass graphisch erzeugte Ambiguitit tendenziell ein konservativeres Verhalten nach sich
zog, lieB} sich fur verbal erzeugte Ambiguitit nicht finden. Ob dies daran lag, dass die den Wahr-
scheinlichkeitsaussagen inne wohnende Unsicherheit zu gering war oder der Effekt tatsichlich an
die graphische Erzeugung von Ambiguitit gebunden bleibt, kann nicht entschieden werden, da die
Ambiguitit der Wahrscheinlichkeitsbeschreibungen nicht ohne weiteres so gemessen werden kann,
dass sie eindeutig mit der graphisch erzeugten verglichen werden kann.

Die Personen, die die Wahrscheinlichkeitsbeschreibungen fiir Experiment III geliefert hatten,
waren um eine hohe Verstindlichkeit der von ithnen gegebenen Information bemiitht. Wenn Men-
schen im Alltag Grade subjektiver Sicherheit beschreiben, mag dies nicht immer der Fall sein. Denn
wihrend die Aussagen im Experiment eine prizise Grundlage hatten, nimlich graphisch dargestellte
Wahrscheinlichkeiten, griinden entsprechende Alltagsaussagen selten auf genauen Informationen.
Somit neigen Menschen dann vielleicht eher dazu, Zuflucht zu schwammigeren Begriffen zu neh-
men (an Vagheit kaum zu iberbieten ist etwa ,,moglich®), anstatt méglichst genaue Beschreibungen
zu geben. In dieselbe Richtung kénnte auch das Bestreben wirken, sich — etwa wenn es um eine
Prognose geht — nicht festnageln zu lassen. Dafiir, dass Sender ein hohes Mall an Genauigkeit
scheuen, spricht zumindest, dass sie entsprechende Information lieber verbal als numerisch abgeben
(Erev & Cohen, 1990; Wallsten, Budescu, Zwick & Kemp, 1993). Es besteht also die Moglichkeit,
dass im Alltag unschirfere Formulierungen gebraucht werden als dies in Experiment III der Fall
war; diese konnten wiederum ein konservativeres Gewichtungsverhalten nach sich ziehen. Im letz-

ten Abschnitt dieser Arbeit werde ich auf die Effekte, die dies hitte, noch einmal eingehen.
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13. WAS KOSTET AMBIGUITAT, WAS KOSTEN SUBOPTIMALE
ENTSCHEIDUNGSSTRATEGIEN? SiMULATION VIII

Rapitel 13 wendet sich dem Aspekt der Leistung zn. Mit Hilfe einer Simulation wird geklirt, wie gut sich das von
den V'pn gezeigte Entscheidungsverhalten unter einer Fiille von Randbedingungen bewdibrt. Die Ergebnisse der Sinm-
lation weisen eine Reihe praktischer Implikationen auf, die in 13.3.3 diskutiert werden.

Aus logischen Griinden bin ich bislang nur auf die relativen Leistungen der Vpn (gemessen in SFE )
eingegangen. Ich habe also nie die Frage gestellt, wieviele Punkte sie unter verschiedenen Beding-
ungen erzielt haben, sondern statt dessen gemessen, wieviele ,,Verwechslungsschritte® die Vpn von
hinter einem angemessenen Leistungsmalistab zurtickblieben. Die 6konomische Frage, wie stark die
Ungenauigkeit von Wahrscheinlichkeitsinformation die Qualitit von Entscheidungen beeintrich-
tigt, ist aber aus sich heraus interessant. Ihr soll der Schluss dieser Arbeit gewidmet sein.

Ich mé&chte mich dabei nicht darauf beschrinken, die aktuellen Ergebnisse der drei Experimente
zu betrachten. Vielmehr soll in einem ersten Schritt das von den Vpn gezeigte Verhalten méglichst
genau beschrieben werden. In zwei wesentlichen Aspekten ist dies bereits geschehen: Norwal ist in
besonderer Weise geeignet nachzuzeichnen, wie Ambiguitit aufgelost wurde; und zum zweiten
liegen Schitzwerte fiir 6 vor. Offensichtlich wurde das Verhalten der Vpn aber zusitzlich durch eine
Fehlerkomponente geprigt — sie soll hier eror heillen. Fir die Existenz dieser Fehlerkomponente
spricht erstens, dass sich das Verhalten der Vpn nicht hundertprozentig genau replizieren lief3 (die
A-Werte waren stets grofler null), und zweitens gab es keine Vp, die die Leistung, die die Strategie
Normal erbracht hitte, erreichte. Die Fehlerkomponente eror gilt es also zunichst zu modellieren,
dies geschieht im nichsten Abschnitt 13.1.

Wenn dies geschehen ist und somit ein realistisches Modell des Vpn-Verhaltens erstellt wurde,
soll dieses dann in einem zweiten Schritt mittels einer Computersimulation auf verschiedenste Auf-
gaben Ubertragen werden, die eine Vielzahl von Randbedingungen widerspiegeln, deutlich mehr, als
man, wegen des damit verbundenen Aufwandes, experimentell untersuchen konnte. Diese Randbe-
dingungen werden spiter, im Abschnitt 13.2, genauer beschrieben. Grundsitzlich betrachtet die
Simulation jedoch Aufgaben, die den in den Experimenten verwendeten dhnlich sind.

Mit Hilfe der Simulation sollen fiinf Fragen beantwortet werden:

— Welchen Einfluss auf Leistungen hat die insbesondere bei hoher Ambiguitit gefundene An-
derung von 6? Welchen Einfluss auf die Leistung hitte es dem gegeniiber, wenn 6 mit steigender
Ambiguitit sinken wiirde, wie die Gewichtungshypothese vermutete?

— Wie bereits in 9.3.2 angedeutet wurde, ist Normwzal nicht die beste Art, Ambiguitit aufzulosen.
Inwieweit wird die Leistung also dadurch gemindert, dass Ambiguitit nicht optimal aufgel6st wird?

— Des Weiteren muss naturlich eror die Leistung schmilern. Wie stark wirkt sich diese Fehler-

komponente aus?
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— Die letzten beiden Fragen zielen nicht auf Strategieaspekte sondern auf den Einfluss der Ambi-
guitit selbst: Inwieweit wird die Giite von Entscheidungen gemindert, wenn die Wahrscheinlich-
keitsinformation unprizise ist?

— Und schlussendlich die noch etwas spezifischere Frage, welcher Finfluss auf die Leistung ist
von der Ambiguitit, die verbalen Wahrscheinlichkeitsbeschreibungen inne wohnt, zu erwarten?

Die letztgenannte Frage ist vor allem deswegen interessant, weil Menschen wie bereits erwahnt
dazu neigen Wahrscheinlichkeitsurteile in verbaler Form zu geben und nicht numerisch (Wallsten,
Budescu, Zwick & Kemp, 1993). Dass die Bedeutung solcher in Worte gekleideter Wahrscheinlich-
keitsaussagen nicht klar umrissen ist, braucht dabei nicht problematisch zu sein, da die zu kommuni-
zierenden Wahrscheinlichkeiten oft auch dem Sender nicht genau bekannt sind. Die Verwendung
einer einzelnen Zahl wiirde hier oft nur einen ungerechtfertigten Grad an Prizision vortduschen.
Problematisch ist jedoch, dass verschiedene Menschen denselben Ausdriicken systematisch unter-
schiedliche Bedeutungen beimessen (z. B. Mosteller & Youtz, 1990). Wenn also ein Sender seine
mehr oder minder genaue Schitzung einer Wahrscheinlichkeit in Worten vermittelt, so sollten wir
erwarten, dass die Schitzung, die der Empfinger auf Grundlage dieser Information macht, im
Durchschnitt mit einem stirkeren Fehler behaftet ist als die des Senders. Darunter sollte dann die
Qualitit von Entscheidungen, die der Empfinger auf der Grundlage dieser Information trifft,
leiden. Wihrend es vereinzelt Stimmen gibt, die davon ausgehen, dass Menschen dennoch auf der
Grundlage verbaler Wahrscheinlichkeitsinformation zu besseren Entscheidungen kommen
(Zimmer, 1983), plidieren viele Autoren fir eine Verinderung unserer alltdglichen Praxis. So
schlagen etwa Mosteller und Youtz (1990) vor, verbale Wahrscheinlichkeitsbeschreibungen zu
normieren und Beyth-Marom (1982) spricht sich dafiir aus, auf verbale Umschreibungen zu
verzichten und statt dessen auf die Angabe von Wahrscheinlichkeitsintervallen auszuweichen.

Mit der Beantwortung der letzten der oben aufgefiihrten finf Fragen mochte ich versuchen

abzuschitzen, welcher Gewinn von solchen MaB3nahmen zu erwarten wire.

13.1 Ein realistisches Modell menschlichen Verhaltens — Simulation VII

Wie bereits ausgeftihrt, ist es fiir die Simulation notwendig, das Verhalten der Vpn adiquat modellie-
ren zu kénnen. Was hierzu noch fehlt, ist die Strategie Norza/ um eine Fehlerkomponente ervor zu
erginzen. Eine solche lisst sich an vielen Stellen in das Modell integrieren, etwa bei der Wahrt-
nehmung der Gewinnwahrscheinlichkeit oder bei der Verrechnung der subjektiv erwarteten Ge-
winnwahrscheinlichkeit mit dem Lotteriewert. Ich habe mich willkiirlich fir die letztgenannte Vari-
ante entschieden.

Der Algorithmus, der das Vpn-Verhalten modelliert, soll Rea/ heiflen, und er ordnet die Lotterien

gemal} threr wahrgenommenen Attraktivitit. Diese ergibt sich dabei wie folgt:

Real  Attraktivitit = €+ (Psicne + Ambig/2)% + ervor- €+ (Psicne + Ambig/ 2)9,
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wobei 0 jeweils so gewihlt werden kann, dass es den empirisch gefundenen 0-Werten entspricht;
error ist eine gleichverteilte Zufallsvariable mit dem Erwartungswert null. D. h. die Attraktivitat
bestimmt sich zunichst gemil3 der Strategie Normwal (erster Summand); von dieser Bewertung wird
dann aber um einen zufilligen Prozentwert nach oben oder unten abgewichen (zweiter Summand) —
es macht sich also ein gewisser Schatzfehler bemerkbar. Wie hoch sollte nun dieser Schitzfehler
sein? Generell fithren héhere Werte von error dazu, dass erstens die Leistung sinkt und dass zweitens
das Verhalten weniger gut replizierbar wird, A also ansteigt. Error ist also dann optimal gewibhlt,
wenn damit sowohl die empirisch gefundenen A-Werte als auch die in den Experimenten erbrachten

Leistungen wiedergegeben werden.

Stmnlation V11

Welcher Wert fir eror ist angemessen, um das Verhalten der Vpn realititsgerecht nachbilden zu
konnen? Um diese Frage beantworten zu kénnen, habe ich mich einer Computersimulation bedient.

Zweihundertfinfzig kinstlich erzeugte ,,Vpn® bearbeiteten dabei vierzig individuell verschiedene
Gewinnaufgaben, jeweils zehn auf dem Ambiguitisniveau 0%, 25%, 55% und 85%. Die Aufgaben
wurden dabei nach derselben Prozedur erzeugt wie in den Experimenten I und II. Die ,,Vpn* bear-
beiteten diese Aufgaben so, dass sie strikt der oben beschriebenen Strategie Rea/ folgten. Die
0-Werte waren dabei nicht fir alle ,,Vpn* gleich, sondern sie wurden auf jedem Ambiguititsniveau
so gewahlt, dass sich eine Verteilung dhnlich derjenigen ergab, wie sie in den gepoolten Daten der
Experimente I und II zu finden war. error fungierte als freier Parameter, der so lange verindert wur-
de, bis die simulierten Vpn ein Verhalten erzeugten, das demjenigen der realen Versuchsteilnehmer
moglichst dhnlich war.

Die Antwortdaten der kiinstlichen Vpn wurden derselben Auswertungsprozedur unterzogen, die
auch die empirischen Daten durchlaufen hatten, d. h. fir jede der 250 ,,Vpn* wurde 6 auf der
Grundlage von Normal geschitzt. Da das Verhalten durch den Zufallsfehler eror mitbeeinflusst war,
konnte es natiirlich nicht fehlerfrei reproduziert werden, sondern es ergaben sich auch fiir die simu-
lierten Vpn A-Werte groBBer null. Fiir verschieden starke Zufallseinfliisse, eror, konnte somit tber-
prift werden, inwieweit sie zu A-Werten und Punktgewinnen fiihrten, die den gepoolten Ergebnis-
sen der Experimente I und II entsprachen (von Eperiment II flossen dabei nur die Daten fir den
Gewinnbereich ein). Es zeigte sich, dass sich beide Kennmarken der empirisch gewonnenen Daten
auf allen vier Ambiguititsniveaus sehr gut reproduzieren lieen, wenn fiir error eine Ober- bzw.
Untergrenze von £.55 gewihlt wurde (vgl. Abb. 46).

In der nachfolgenden Simulation VIII war Rea/ daher derart gestaltet, dass fur ervor genau diese
Grenzen galten. Das hatte zur Folge, dass von der ,,wahren® Attraktivititseinschitzung einer Lotte-
rie, die der erste Summand von Rea/ widerspiegelt, im Durchschnitt um 27,5% nach oben oder un-

ten abgewichen wurde.
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Abb. 46 Simulation VII: Wird in Real fiir error eine Ober- bzw. Unter-
grenze von t .55 gewdhlt, so lassen sich die empirisch gefundenen Ge-
winne und A-Werte hervorragend wiedergeben. Die Gewinne wurden hier
abbildungsgerecht transformiert.

13.2 Beschreibung der Simulation VIII

In der Simulation fillten drei virtuelle Entscheidungsfinder Entscheidungen beziiglich einfacher
Lotterien, ahnlich denen der hier berichteten Experimente. Die Lotterien wurden auf dieselbe Weise
erzeugt wie fiir Simulation I beschrieben (vgl. 4.3), mit dem einzigen Unterschied, dass die Lotterie-
werte € aus dem verinderlichen Intervall [€min, €max] gezogen wurden (s. u.) und nicht aus dem
Intervall [3,97]. Die den ,,Entscheidungsfindern® zugingliche Information iiber P war wiederum
entweder prizise oder (mehr oder weniger) ambige. Ambiguitit wurde dabei wieder dartiber erzeugt,
dass an Stelle von P zwei Intervallgrenzen Plower und Pupper angegeben wurden, innerhalb derer P lag
(der genaue Prozess ist unter 4.3 beschrieben). Der Grad der Ambiguitit @ ergab sich dabei als
Differenz dieser beiden Werte. Wie auch in den Experimenten formte eine Reithe von Lotterien
gemeinsam eine Aufgabe. Alle Lotterien einer Aufgabe hatten dabei dasselbe Ambiguititsniveau.
Drei ,,Entscheidungsfinder® hatten bezlglich der Lotterien einer Aufgabe eine Entscheidung zu
treffen; dabei folgte jeder der drei einer anderen Strategie — diese werden nachher genau vorgestellt.
Als abhingige Variable wurden die Erwartungswerte fiir die Punktzahlen analysiert, die sich fiir die

Wahlen der drei kiinstlichen Entscheidungsfinder ergaben.

13.2.1 Berticksichtigte unabhingige Variablen

Die Variablen, die in der Simulation systematisch variiert wurden, sollen im Folgenden vorgestellt
werden. Deren wichtigste war natiirlich @, der Grad der Ambiguitit; er variierte von 0 bis .9 in Stufen

von .1. Zusitzlich wurden funf andere Variablen betrachtet, von denen zu vermuten ist, dass sie eine
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vermittelnde Wirkung auf den Einfluss ausiiben, den die Ambiguitit der Wahrscheinlichkeitsinfor-
mation auf die Entscheidungsgtite hat. Zwei davon bezogen sich auf die verwendete Entscheidungs-
strategie, die anderen drei beschrieben Aufgabencharakteristika. Die letztgenannten sollen zuerst
vorgestellt werden.

Zwei verschiedene Aufgabentypen warden beriicksichtigt. Aquivalent zur Aufgabe der Vpn in den
Experimenten erforderte die Rankinganfgabe, dass alle Lotterien einer Aufgabe in eine Rangreihe
gebracht wurden. Der Punktwert € der gewinnenden Lotterien wurde multipliziert mit dem verge-
benen Rangplatz dieser Lotterie gutgeschrieben. Die Rankingaufgabe beschreibt in ihrer Struktur
solche Entscheidungsprobleme, bei denen mehrere Optionen gleichzeitig aber mit unterschied-
lichem Elan verfolgt werden. Denken wir etwa an eine Managerin, die fir die Entwicklung neuer
Produkte verantwortlich ist. Sie wird in der Regel gut beraten sein, wenn sie nicht alle Ressourcen
der vielversprechendsten Idee zukommen ldsst sondern statt dessen eine Vielzahl von Ent-
wicklungsansitzen fordert, wobei die Hohe der Mittel auf den wahrgenommenen Chancenreichtum
des jeweiligen Ansatzes abgestimmt ist. Ahnlich wird Leuten, die ihr Geld in Aktien investieren
mochten, geraten, ihr Kapital zu streuen und nicht alles auf ein Pferd zu setzen.

Der zweite untersuchte Aufgabentyp erforderte, dass von allen Lotterien einer Aufgabe lediglich
eine ausgewihlt wurde. Diese wurde dann gespielt, und im Gewinnfall wurde ihr Punktwert € gutge-
schrieben. Die zuletzt beschriebene Wablaufgabe gleicht also in ihrer Struktur solchen Alltagsent-
scheidungen, bei denen nur eine der offenstehenden Handlungsalternativen wahrgenommen wird.
Wir kénnen etwa an einen Patienten denken, der tiberlegt, ob er sich einer medizinischen Routine-
untersuchung unterziechen soll oder nicht. Oder an die Mitglieder eines Firmenvorstandes, die
dartiber entscheiden miissen, ob eine andere Firma aufgekauft werden soll oder nicht.

Eine weitere Aufgabencharakteristik, die Beachtung erfordert, ist die [ ariabilitit der Lotteriewerte €.
Je geringer diese bei gleichbleibender Variabilitit der Lotteriewahrscheinlichkeiten P ist, desto
stirker hingen die Erwartungswerte der Lotterien von P ab. Somit sollte der Informationsverlust
beztiglich P, den Ambiguitit mit sich bringt, hier gravierendere Konsequenzen haben; steigende
Ambiguitit sollte hier also zu einer stirkeren Leistungsverschlechterung fithren. Gemessen wurde
die Variabilitit von € als der Erwartungswert fir den Quotienten zweier zufillig ausgewahlter Lot-

teriewerte. Die in der Simulation verwendeten Variabilititsgra

&

mitsamt den Zichungsranges [€min, €max], die zu diesen fihren|?!

Als dritte Aufgabencharakteristik wurde schlieBlich die Awufgabengriffe, d. h. die Zahl der Lotterien,
die eine Aufgabe bildeten, variiert. Es wurden Aufgaben mit zwei, drei, vier, sechs, acht und zehn
Lotterien bertcksichtigt.

Die erste der beiden Variablen, die Unterschiede in Entscheidungsstrategien beschreiben, betraf

die Art, in der die Ambiguitit aufgelist wurde. Neben der bereits beschriebenen Strategie Rea/ wurde

B Die entsprechenden Erwartungswerte waren tiber Monte-Carlo Studien ermittelt worden.
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Tabelle 8: Die in der Simulation VIII verwendeten zwolf Variabilititsgrade der Lotteriewerte €.

Erwarteter Quotient zweier

Emin Eimax zufillig ausgewihlter Lotteriewerte
3 3 1,0
3 8 15
3 11 2.1
3 32 2.4
3 47 2.7
3 67 3,0
3 97 3.3
3 135 3.6
3 190 3.9
3 262 42
3 365 45
3 670 5.1

auch die optimale Strategie erprobt. Die Kenntnis des auf jedem Ambiguititsniveau optimal

erzielbaren Ergebnisses hilft, die Ergebnisse, die mit Rea/ erreicht werden, zu bewerten. Es gilt:
Optimal.  Attraktivitit = € E(P | Plower, a)°,

wobei E(P | Power, @) der Erwartungswert fir die Lotteriewahrscheinlichkeit P gegeben die Unter-
grenze fir diese Wahrscheinlichkeit (Power ), sowie gegeben den aktuellen Ambiguititsgrad « ist. Falls
es eine einfache mathematische Beziehung zwischen E(P | Power, @) einerseits und Plower sowie
andererseits gibt, so hat sie sich vor meinem begrenzten mathematischen Talent griindlich versteckt.
Ich kann diese Beziechung daher nur in graphischer Form im Appendix wiedergeben (Abb. Al).
Diese Werte wurden ermittelt, indem auf jedem Ambiguititsniveau alle moglichen Permutationen
von P und Plower gebildet und mit ihren leicht zu berechnenden Auftretenswahrscheinlichkeiten
gewichtet wurden.

SchlieBlich wurde noch als dritte Strategie Normzal ins Rennen geschickt. Norwal ist bis auf die
Fehlerkomponente identisch mit Rea/. Der Sinn, auch die Leistung von Normzal zu betrachten, liegt
darin, dass dies ermdglicht abzuschitzen, inwieweit der Leistungsabfall von Rea/ gegentiber Optimal
auf die suboptimale Schitzung von P oder auf den Fehlerterm zurtickzuftihren ist.

Als zweite Strategievariable wurde die Hdabe von 0 einbezogen. Fur 6 wurden die Werte .33, .4, .5,
.67, 1, 1.5, 2, 2.5 und 3 einbezogen. Der Bereich der in den Experimenten gefundenen Werte fiir 6
wurde somit abgedeckt.

Die nachfolgende Tab. 9 gibt noch einmal einen Uberblick iiber simtliche unabhingigen Vari-

ablen.
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Tabelle 9: Uberblick tiber die in Simulation VIII variierten Variablen.

Variable Beruicksichtigte Ausprigungen

Grad der Ambiguitit 0,.1,.2,.3,.4,.5,.6,.7,.8,.9

Aufgabentypen Rankingaufgabe, Wahlaufgabe

Variabilitit der Lotteriewerte” 1.0,1.5,2.1,2.4,2.7,3.0,3.3, 3.6, 3.9, 4.2, 4.5, 5.1

Zahl der Lotterien pro Aufgabe 2,3,4,06,8,10

Strategie Optimal, Real, Normal
Hohe von 0 33, .4,.5,.67,1,1.5,2,2.5,3

a: angegeben als erwarteter Quotient zweier zufillig gezogener Werte — vgl. auch Tab. 8.

13.2.2 Design

Alle Variablenkombinationen wurden bertcksichtigt, so dass die Simulation in einem
10X2X 12X 6X3X9 Design resultierte (Ambiguititsniveau, Aufgabentyp, Variabilitit von €,
Aufgabengrofle, Strategie zur Ambiguititsauflésung, Hohe von 6). Fir jede Zelle wurden 50 000
zufillig konstruierte Aufgaben analysiert. Wann immer die Randbedingungen dies gestatteten, ent-
hielten die Zellen identische Aufgaben, also immer dann wenn sie dieselbe Zahl von Lotterien pro

Aufgabe und dieselbe Variabilitit von € aufwiesen.

13.3 Ergebnisse

Die Darstellung der Ergebnisse gliedert sich in drei Teile. In 13.1 wird ein allgemeiner Uberblick
tber die Wirkung der untersuchten unabhingigen Variablen gegeben. In 13.2 werde ich der Frage
nachgehen, ob méglicherweise eine andere Wahl von Parameterwerten ein vollig anderes Bild zeich-
nen wiirde. SchlieBlich werde ich in 13.3 speziell auf die fiinf eingangs gestellten Fragen eingehen.

In einem ersten Schritt war es notwendig, die Daten zu normieren. Dies ist fiir Vergleiche
zwischen den beiden Aufgabentypen, verschiedenen Lotterieanzahlen pro Aufgabe sowie verschie-
denen Graden der Variabilitit von €, notwendig. Denn hilt man alle anderen GréBen konstant, so
erbrachte die Rankingaufgabe mehr Punkte als die Wahlaufgabe, Aufgaben mit vielen Lotterien
erzielten hohere Gewinne als solche mit wenigen, und ebenso fiihrten Aufgaben, in denen die Vari-
abilitit von € hoch war, zu hoheren Ertrigen als solche, bei denen sie gering war. Daher wurde die
Gesamtdatenmenge entlang der Variablen Aufgabentyp, Aufgabengréf3e und Variabilitit von € auf-
gesplittet. Dies resultierte in 144 Gruppen, deren jede 270 Zellen enthielt—tnjederdieserGruppen
wurde die Zelle, die den hochsten Ertrag erbrachte, auf 100% gesetz@—D&eJé@eﬁe—d-eﬁﬁd-efeﬂ—Ze}-—

len wurden dann ebenfalls in Prozentwerte transformiert. Alle folgenden Analysen beruhen auf die-

sen standardisierten Werten.

! Bs handelte sich dabei immer um die Bedingung 0% Ambiguitit, 0 = 1 und Optimal, bzw. Normal (beide Strategien
sind bei fehlender Ambiguitit identisch).
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Die Ertrige der einzelnen Entscheidungen entsprachen deren Erwartungswerten. Der Erwar-
tungswert einer Entscheidung ist natiirlich nicht immer ein geeignetes Kriterium, deren Erfolg zu
bewerten. Wenn ich etwa die Moglichkeit zwischen zwei Anlagestrategien habe und dabei diejenige,
die den hoheren Erwartungswert hat, das Risiko des finanziellen Ruins birgt, werden die meisten
Leute es als verninftig ansehen, dieser Strategie nicht zu folgen. Die Wahl des Erwartungswertes als
Kriterium ist aber insofern sinnvoll, als dass es per se kein optimales Evaluationskriterium gibt, dem
hier verwendeten aber auf der Grundlage des Gesetzes der groBen Zahl ein besonderer Charme zu
eigen ist (vgl. 2.2). Ein noch sinnhafteres Kriterium ist natiirlich der erwartete Nutzen, zu dem die
Entscheidung fuhrt. Dieser erfordert die Messung von Nutzenwerten; wenn diese bekannt sind,
konnen die Lotteriewerte der Simulation jedoch als Nutzenwerte interpretiert und die diesen zu
Grunde liegenden realen Werte dann berechnet werden. Eine Interpretation der Ergebnisse als

erwarteter Nutzen ist also ohne weiteres moglich.

13.3.1 Uberblick tber die Wirkung der unabhingigen Variablen

Ein Design, bei dem alle Kombinationen von sechs unabhingigen Faktoren verwirklicht werden,
produziert eine unabsehbare Fille moglicher Interaktionen hoherer Ordnung. Die Datenanalyse
bedarf daher einer Beschrinkung. Die Daten wurden separat fiir alle sechs Kombinationen von Auf-
gabentyp X Strategie analysiert. Innerhalb jeder dieser Untergruppen habe ich die Haupteffekte der
verbleibenden Variablen untersucht sowie deren einfache Interaktion mit dem Ambiguititniveau.
Ich habe generell keine inferenzstatistischen Tests durchgefiihrt, da aufgrund des hohen N a priori
davon auszugehen ist, dass alle Effekte, die hinreichend grof3 sind, um von Interesse zu sein, auch

signifikant sind.

Strategiennterschiede und der Gesamteffekt von Ambignitit

Abb. 47 gibt den Haupteffekt von Ambiguitit auf die Leistung wieder. Die Ergebnisse sind dabei
getrennt nach Aufgabentyp und Strategie dargestellt. Wie zu sehen ist fithrte Ambiguitit in allen
sechs Bedingungen zu einem exponentiell anwachsenden Leistungseinbruch; dieser war fur die
Wahlaufgabe deutlich stirker ausgeprigt als fiir die Rankingaufgabe. Wihrend Op#imal und Real auft
allen Ambiguititsstufea—praktisch—identischeLeistungen erbrachten (die maximalen Unterschiede
betrugen .6% [.20/0])E—efz-ie}te—R&fnLde&ﬂ-ieh—sehwéehere Ergebnisse, im Durchschnitt 6,2% [2,1%]

weniger. Durch den Vergleich mit Nomzal wird klar, dass die Leistungseinbullen, die Rea/ gegentiber

Optimal aufwies, fast ausschlieBlich auf die Wirkung des Fehlerterms zuriickgingen, die suboptimale
Schitzung von P jedoch fast keinen Einfluss hatte.
Niedrige und mittlere Grade von Ambiguitit fiihrten insgesamt bei allen drei Strategien zu nur

geringen Leistungseinbullen; verglichen mit der Bedingung 0% Ambiguitit betrugen diese bei 30%

2 Die erste Zahl bezieht sich auf die Wabhlaufgabe, die in Klammern auf die Rankingaufgabe. Diese Lesart ist im
Folgenden beizubehalten.
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Ambiguitit nur rund 1,7% [<1%], und 50% Ambiguitit reduzierte die Leistungen um rund 5%
[29%)]. Bei 90% Ambiguitit brach die Leistung aller drei Strategien um 19% [7%] ein.

Rankingaufgabe Wahlaufgabe
100 100
08
90
96
Q 9
c 94 c
= < 80 1
8) ()]
5 92 5
@ @
() ()
—1 90 -1 70
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Ambiguitat (in %) Ambiguitat (in %)

_Optimal Real Normal

Abb. 47 Simulation VIII: Die Leistungen in Abhingigkeit von der Strategie und vom Grad der
Ambiguitit, getrennt fir Ranking- und Wahlaufgaben.

Bei den Rankingaufgaben erzielte die €-Strategie auf allen Ambiguititsniveaus eine Leistung von
92,2%. Das bedeutet, dass die Leistung von Rea/ ab einer Ambiguitit von etwa 75% unter diejenige
der €-Strategie sinkt. In den Experimenten I und II war genau dies eingetreten: Die Vpn schnitten
bei 55% Ambiguitit noch deutlich besser ab als die €-Strategie, bei 85% Ambiguitit konnten sie
deren Leistung nicht mehr erreichen. Interessanterweise ist dieser Effekt fiir Wahlaufgaben nicht zu
erwarten: Hier erreichte die €-Strategie durchgingig eine Leistung von 72,7%. Die Leistung von Rea/
lag selbst bei 90% Ambiguitit noch iber diesem Level. Zieht man also die Leistung der €-Strategie
als Maf3stab heran, so sollten Vpn bei hoher Ambiguitit im Wahlparadigma deutlich besser ab-
schneiden als im Rankingparadigma (unter der Voraussetzung, dass das Verhalten im ersteren eben-
falls durch Rea/ gut beschrieben werden kann).

Aus der Abb. 47 wird ersichtlich, dass Nomzal bei extrem hoher Ambiguitit ein geringfiigig
besseres Resultat erzielte als Optimal. Dies nimmt zunichst Wunder, da Optimal doch immer die
genaueren Inferenzen tGber P anstellt. Der Grund hierfir liegt darin, dass diese Strategie bei extrem
hoher Ambiguitit auf zu hohe 6-Werte mit einer starken Leistungsverschlechterung reagierte,
wihrend Nomzal fur Verinderungen von 0 relativ unsensibel war, wie Abb. 48 am Beispiel der

Wahlaufgabe zeigt.
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(nur Werte fur 90% Ambiguitat)
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Abb. 48 Simulation VIII: Bei hoher Ambiguitit reagiert Optinal
vergleichsweise empfindlich auf hohe 6-Werte. Daher schneidet bei
hoher Ambiguitat Normal insgesamt besser ab (vgl. Abb. 48), ob-
wohl diese Strategie die Ambiguitit nicht auf optimale Art auflost.
(Abb. zeigt die Werte fur Wahlaufgaben).

Der Einfluss der Variabilitit von €

Die Analyse der verbleibenden Variablen ergab, dass diese fiir die Wahl- und die Rankingaufgabe

den gleichen Finfluss hatten, nur dass dieser im Falle der Wahlaufgaben stirker war. Deshalb geben

die folgenden Abbildungen nur noch die Resultate fir diesen Aufgabentyp wieder. Abb. 49 zeigt den
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Abb. 49 Simulation VIII: Die Leistung in Abhangigkeit von
der Variabilitit der Lotteriewerte (vgl. auch Tab. 8). Bei 3,3 ist
diese identisch mit der Variabilitit der Wahtscheinlichkeiten.
(Abb. zeigt die Werte fur Wahlaufgaben).



Einfluss der Variabilitit von €. Bei einem Wert von 3,3 entsprach diese der Variabilitit der Lotterie-
wahrscheinlichkeiten. Wurde die Variabilitit von € grof3er als die von P, hatte dies praktisch keinen
leistungssteigernden Effekt (maximale Leistungszuwichse .1%). Nennenswert leistungsmindernd
wirkte sich nur aus, wenn die Variabilitit von € erheblich geringer ist als die von P war. Bei dem
Extremfall einer Variabilitit von 1 (d. h. € ist hier bei allen Lotterien konstant) fillt die Leistung
zwischen 2% [1%)] (Optimal und Normal) und 3% [3%)] (Real). Dieser Effekt war bei zunehmender
Ambiguitit stirker ausgeprigt: Betrachten wir nur die Fille, in denen diese mindestens 50% betrug,

so resultierten Leistungseinbullen von 5% [3%] (Optimal und Normal) sowie 6% [5%] (Real).

Der Einfluss der Aufgabengrofse

Die Abb. 50 zeigt den Effekt, den die Anzahl der Lotterien, aus denen eine Aufgabe bestand, auf die
Leistung hatte. Wie zu sehen ist, nahm die Leistung bei allen drei Strategien mit steigender Aufga-
bengréle ab; der Leistungsabfall zeigte dabei einen asymptotischen Verlauf. Mit einer maximalen
Leistungsminderung von 11% [3%] war Rea/ dabei stirker betroffen als Optimal und Normal, bei
denen die Leistungen rund 5,5% [2%] schwiacher ausfielen. Auch der Einfluss der Aufgabengrofie
war bei h6herer Ambiguitit stirker ausgeprigt. Betrachtet man wiederum die Aufgaben mit einer
Ambiguitit von 50% oder mehr, so zeigten sich hier maximale Ertragseinbul3en von 15% [5%]

(Real) und 10% [3%] (Optinal und Normal).
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Abb. 50 Simulation VIII: Die Leistung in Abhigigkeit von
der Zahl der Lotterien, die eine Aufgabe bilden (Wahlaufga-
ben).

Der Einfluss von 0

Wie aus der Abb. 51 zu entnehmen ist, wirkten sich Verinderungen von 6 sehr unterschiedlich auf
die Leistung aus, in Abhingigkeit davon, welche Strategie gewihlt wurde. Das 6-Optimum fur

Optimal lag bei 1; Abweichungen provozierten Leistungseinbul3en von bis zu 5% [4%)]. Fur Normal
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lag das Optimum bei 1,5 fir Rea/ sogar bei 2,5; Abweichungen fiihrten hier zu Verschlechterungen
von maximal 4% [2%)] bzw. 8% [3%)]. Dass das 0-Optimum fir Nomzal Gber 1 liegt, diirfte daran
liegen, dass die Schitzungen, die diese Strategie fur P erbringt, bei steigender Ambiguitit einer
immer stirkeren Regression zur Mitte unterliegen. Ein 6 grof3er eins arbeitet der damit einhergehen-
den Variabilititseinschrinkung der Schitzwerte entgegen. Warum das Optimum fiir Rea/ noch hoher

lag, kann ich nicht erklaren.
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Abb. 51 Simulation VIII: Die Leistung in Abhingigkeit von 6
(Wahlaufgaben).

Betrachtet man wiederum nur Aufgaben mit mindestens 50% Ambiguitit, so ist festzustellen,
dass sich die 6-Optima fir Nomza/ und Rea/ nach oben verschoben, auf 2 respektive 3. Fir diese
Strategien dnderten sich die maximalen Leistungseinbuflen praktisch nicht, bei Optimal sanken sie

deutlich auf 3% [1%].

Die relative Wirkkraft der vermittelnden V ariablen

Um ein einheitliches Mal3 dafir zu erhalten, wie stark der Einfluss der untersuchten Variablen war,
wurde der Gesamtdatensatz nach den drei Strategien zur Ambiguititsauflosung aufgesplittet. Fir die
Teildatensitze von Optimal, Real und Normal wurde dann mittels einfaktorieller Varianzanalysen fiir
die verbleibenden Variablen ermittelt, wieviel Leistungsvarianz diese aufklirten. In Form von
Produkt-Moment Korrelationen sind die Ergebnisse in der Abb. 52 wiedergegeben. Fiir die Strategie
Real, welche am ehesten reales Entscheidungsverhalten widerspiegeln dirfte, ergab sich dabei, dass
die Leistung mit Abstand am starksten durch den Grad der Ambiguitit und den Aufgabentyp beein-
flusst wurde (jeweils 7 = .6). Mittlere Effekte zeigten die AufgabengréBe und 6 (rjeweils = .3), wih-

rend der Einfluss der Variabilitit von €'insgesamt minimal war.
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Abb. 52 Simulation VIII: Effektstirken der untersuchten Variablen (fir
die ersten finf in Abhingigkeit von der benutzten Strategie), angegeben als
Produkt-Moment Korrelation. Der letzte dreifarbige Balken zeigt den
Effekt der Strategie. Nihere Erlduterung im Text.

In gleicher Weise habe ich dann noch einmal den Gesamtdatensatz einer Varianzanalyse mit dem
dreigestuften Faktor ,,Strategie® unterzogen. Der Effekt der alternativen Verwendung von Rea/,

Optimal oder Normal erwies sich dabei ebenfalls als mittelstark (= .28; dulerster rechter Balken in

Abb. 52).
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Abb. 53 Simulation VIII: Maximale mittlere Effekte der untersuchten
Variablen, fiir die ersten fiinf in Abhingigkeit von der benutzten Strategie.
Der letzte dreifarbige Balken zeigt den Effekt der Strategie. Nihere
Erlduterung im Text.

Im Gegensatz zu den gerade diskutierten mittleren Effekten gibt Abb. 53 die ,,maximalen mitt-
leren Effekte® der untersuchten Variablen wieder. Maximaler mittlerer Effekt meint dabei Folgen-

des: Fir jede Variable wurde hier der Leistungsabfall, der sich unter der ungiinstigsten Ausprigung
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der Variable ergab, zu demjenigen der giinstigsten in Beziehung gesetzt. So ist etwa die ungiinstigste
Ausprigung von Ambiguitit 90%. Fir Rea/ ergab sich hier eine mittlere Leistung von 82,3%, was
17,7% unter dem Optimum liegt. Die gunstigste Ausprigung von Ambiguitit ist 0% — hier betrug
der Leistungsabfall lediglich 4,8%. Somit ergibt sich fiir die Variable Ambiguitit bei Verwendung
der Strategie Rea/ ein maximaler mittlerer Effekt von 3,7 (17,7/4,8); ein Wert von eins wurde
bedeuten, dass gar kein Effekt vorliegt.

Wie zu sehen ist, ordneten sich die funf Variablen hinsichtlich threr Wirkmiéchtigkeit unter allen
drei Strategien in dieselbe Rangfolge wie zuvor. Die Bedeutung des Ambiguititsgrades zeigte sich
hier aber noch stirker als bei der Betrachtung der mittleren Effekte.

Analog zum oben geschilderten Vorgehen wurde auch der maximale mittlere Effekt der Strategie

bestimmt; dieser erwies sich wiederum als mittelstark.

13.3.2 Andere Parameterwerte andere Ergebnisse?

Die hier erzielten Ergebnisse sind natiirlich davon abhingig, welche Wertebereiche fir die in die Si-
mulation aufgenommenen Variablen untersucht wurden. Hitten prinzipiell ganz andere Ergebnisse
resultieren kénnen, wenn extremere Auspragungen der betrachteten Variablen mit untersucht wor-
den wiren?

Fir die Variable Ambiguitit gibt es eine natiirliche Grenze, 100%, die unwesentlich tber dem
untersuchten Ambiguititsmaximum von 90% liegt. Mir ist keine Untersuchung bekannt, die sys-
tematisch der Frage nachgeht, mit was fir Ambiguititsgraden Menschen im Allgemeinen konfron-
tiert werden. Eine wichtige Quelle fiir Ambiguitit stellt in jedem Fall die Vagheit sprachlicher Wahr-
scheinlichkeitsaussagen dar. In Experiment III fihrte die Verwendung solcher sprachlicher Aus-
driicke zu einem Informationsverlust, der im Maximum dem einer Ambiguitit von 45% entspricht
(vgl. 11.1). Auch wenn ich das nicht belegen kann, erscheint es mir doch unwahrscheinlich, dass
Menschen im Alltag 6fter Wahrscheinlichkeitsinformationen ausgesetzt sind, deren Ambiguitat 90%
tbersteigt. Somit beurteile ich die von der Simulation abgedeckte Ambiguititsspannbreite als voll-
kommen ausreichend.

Fir die Variabilitit von € gibt es eine natiirliche Untergrenze, die darin besteht, dass keine Vari-
abilitit vorhanden ist, alle Optionen also den gleichen potenziellen Ertrag haben. Diese Untergrenze
wurde in der Simulation bertcksichtigt. Eine nattrliche Obergrenze gibt es nicht, denn die Variabi-
litiat der Lotteriewerte ist beliebig steigerbar. Wie der Abb. 49 zu entnehmen ist, hat der Einfluss auf
die Leistung aber eine klare Obergrenze, die in der Simulation auch erreicht wurde. Hitte die Simu-
lation noch extremere Werte fir die Variabilitit von € berticksichtigt, so wire durch diese Variable
also insgesamt weniger Leistungsvarianz aufgeklirt worden, am mittleren maximalen Effekt dieser
Variable hitte sich aber praktisch nichts geiandert. Auch die Variabilitit von € wurde also er-
schopfend untersucht.

Auch fur die Wirkung der Aufgabengrof3e gibt es offensichtlich einen Deckeneffekt. Betrachtet
man Abb. 50, so liegt es nahe anzunehmen, dass der maximal erreichbare Effekt nicht wesentlich

Uber demjenigen liegt, den die in der Simulation noch enthaltene Aufgabengrofie von 10 Lotterien
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bewirkte. Somit gilt hierfir dasselbe wie fir die Variabilitit von €, dass nimlich die Betrachtung
weiterer Auspragungen dieser Variable dazu gefiihrt hitte, dass durch sie weniger Leistungsvarianz
aufgeklirt worden wire, deutliche Verinderungen des mittleren maximalen Effektes hitte dies aber
nicht nach sich gezogen.

Anders verhilt es sich mit der letzten untersuchten Variable, 0. Es ist zu erwarten, dass extrem
hohe 6 Werte zu dullerst starken Effekten fithren. Insbesondere bei hoher Ambiguitit muss es ver-
heerend wirken, Entscheidungen praktisch ausschlieBlich von der Wahrscheinlichkeitskomponente
abhingig zu machen. Allerdings gibt es keinen Grund zu vermuten, dass Menschen ein solch extre-
mes Verhalten zeigen; die Spannbreite der untersuchten 6 Werte orientierte sich an den experimen-
tellen Befunden der vorangegangenen Untersuchungen, deutlich tiber diese hinauszugehen erscheint
mir nicht sinnvoll.

Insgesamt gilt also, dass extremere Ausprigungen der in der Simulation untersuchten Variablen
wahlweise psychologisch wenig plausibel gewesen wiren oder aber zu keinen stirkeren Effekten
gefithrt hitten. Somit ist auszuschlief3en, dass die untersuchten Variablen wesentlich starkere Effekte

haben kénnen, als hier gefunden wurden.

13.3.3 Die Beantwortung der Kernfragen und aus diesen resultierende Implikationen

Zu Eingang dieses Kapitels habe ich funf spezifische Fragen formuliert, die die Simulation VIII

beantworten sollte; diesen méchte ich mich jetzt zuwenden.

Die Adaption von 0

Welcher generelle Einfluss auf die Leistung ist zu erwarten, wenn (wie von den Vpn im Gewinnbe-
reich gezeigt) 0 mit zunehmender Ambiguitit steigt? Poolt man die Daten von Experiment I und II
(hier nur Gewinnbereich), so ergaben sich fiir 6 die Mediane 1.4, 1.6, 1.7 und 2.5 (0% — 85% Ambi-

guitit). Betrachtet man von den Simulationsergebnissen allein die Rankingaufgabe, so ergaben sich

hier fir Rea/, Uber simtliche tbrige Bedingungen gemittelt, als optimale 6-Werte 1.5 (0% Ambi-

guitit), 2 (30% Ambiguitit), 3 (60% Ambiguitit) und 3 (90% Ambiguititp | Velie gegenintuith—

hatte es fur die Vpn also einen adaptiven Wert, mit zunehmender Ambiguitit die

Wahrscheinlichkeitskomponente stirker zu gewichten. Unter einem normativen Gesichtspunkt wire
sogar eine stirkere Erhohung von 6 zu fordern. Das zunichst in normativer wie deskriptiver
Hinsicht plausibel erscheinende Verhalten, mit zunehmender Ambiguitit 0 zu verringern, wirde sich
insgesamt kontraproduktiv auswirken. Da die Hohe von 6 insgesamt aber nur einen sehr geringen
Einfluss auf die Leistungen hatte (vgl. die Abbildungen 52 und 53), sind alle diese Effekte in ihrer
Wirkung zu vernachlassigen. Fiur Wahlaufgaben ergab sich in allen hier angefiihrten Punkten ein

quast identisches Bild.

2 Die genauere Betrachtung der Daten weist darauf hin, dass bei 90% Ambiguitit das 0-Optimum noch deutlich tber 3
liegt. Die Simulation hat jedoch héhere 0-Werte nicht in Betracht gezogen.
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Wie bereits erwihnt ergab sich fir die Strategie Optimal ein etwas anderes Bild. Auf allen Ambi-
guititsstufen erwies sich hier ein 6 von 1 als optimal; entgegen dem Augenschein war es also auch
bei einer optimalen Aufldsung der Ambiguitit nicht angebracht, die Wahrscheinlichkeitsinformation

bei steigender Ambiguitiat schwicher zu gewichten.

Die suboptimale Auflosung der Ambiguitit

Die Strategie Nommal unterscheidet sich von der optimalen Strategie dadurch, dass sie die Ambiguitit
auf eine Art auflost, die geringe Kapazititsanforderungen stellt und dartiber hinaus beim ersten
Augenschein leicht als die optimale Strategie erscheinen kann. Die Vereinfachung, die sie gegentiber
Optimal vornimmt, kostete sie praktisch nichts: Es ergab sich praktisch kein Leistungsunterschied zu
der ausgekliigelten Strategie (vgl. Abb. 47).

Ahnliche Befunde, dass sehr einfache Strategien zu ebenso guten Ergebnissen kommen wie
wesentlich aufwendigere, mathematisch ausgefeilte Strategien, fanden sich auch in einem anderen
Bereich der Entscheidungsforschung, namlich der Vorhersage eines Kriteriums anhand einer Reihe
von Pridiktoren (z. B. Dawes, 1979, Gigerenzer & Goldstein, 1996, Czerlinsky, Gigerenzer & Gold-
stein, 1999). Letztgenannte Autoren untersuchten anhand von 20 Variablen aus den verschiedensten
Bereichen, wie gut sich diese jeweils aus einer Reihe von Pradiktoren vorhersagen lieSen, entweder
mittels multipler Regression oder anhand einer einfachen Strategie Take the Best, bei der sich das
Urteil allein auf den stirksten Pridiktor stiitzte. Zu den vorherzusagenden Variablen gehorten so
verschiedenartige wie die Ozonwerte an bestimmten Tagen in San Francisco, die Fertilitit von ver-
schiedenen Fischarten oder die Abbruchquoten an amerikanischen High Schools. Bei einer Kreuz-
validierung erwies sich dabei Take the Best der wesentlich rechenaufwendigeren und vom mathema-
tischen Konzept anspruchsvolleren multiplen Regression tiberlegen.

In vergleichbarer Weise lohnte auch in der Simulation VIII der erheblich héhere Aufwand von
Optimal nicht. Der wesentliche Unterschied dieser Simulation zu den zuvor erwihnten Untersuch-
ungen besteht darin, dass hier die Pradiktoren (Wert- und Wahrscheinlichkeitsinformation) nicht

linear sondern multiplikativ zu verkniipfen sind.

Der Einfluss von error

Einen erheblich groBeren Einfluss als die suboptimale Auflésung der Ambiguitit zeigte der Fehler-
term error. Gegenuber Nomnal verringerte er die Leistungen, weitgehend unabhingig vom Ambi-
guititsniveau, um rund 2% im Rankingparadigma und um rund 5,5% bei den Wahlaufgaben (vgl.
Abb. 47). Wenn man jedoch bedenkt, wie grof3 error war — zur Erinnerung, dieser Term fiihrte dazu,
dass durchschnittlich um tiber 25% von der Attraktivititsschatzung von Nomwal abgewichen wurde —
so zeigt dies noch einmal, dass Entscheidungen unter Unsicherheit gegen Storeinflisse recht robust
sind. Die GroB3e des Fehlerterms, die ja anhand des aktuellen Verhaltens der Vpn festgelegt worden
war, legt in meinen Augen die Vermutung nahe, dass dieser Term nicht allein Rechenfehler bei der

multiplikativen Verkntpfung von Wert- und Wahrscheinlichkeitsinformation widerspiegelt. Mog-
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licherweise beschreibt er eher eine Tendenz in Richtung Probability Matching (vgl. auch 9.3.6) oder
eine allgemeine Strategieinkonsistenz. Wenn dem so ist, dann sollte ein entsprechendes Training fur
Entscheidungen unter Unsicherheit eher an diesem Punkt ansetzen, indem es Entscheidern die kon-
sequente Beibehaltung einer einfachen Entscheidungsstrategie ans Herz legt, als dass es etwa die
Regression zur Mitte von Wahrscheinlichkeitsschitzungen, die auf unsicherer Grundlage gewonnen
wurden, thematisiert oder der Frage, inwieweit vagere Information anders gewichtet werden sollte
als prizise, nachgeht. Auch Befunde von Dawes (1979) sowie Dawes und Corrigan (1974) weisen in
dieselbe Richtung: Diese hatten die Vorhersageleistungen von Experten mit der Leistung duf3erst
simpler Vorhersagestrategien verglichen, die mit den Informationen gefiittert wurden, auf deren
Grundlage auch die Experten ihre Urteile fallten. Eine solche einfache Regel sah etwa so aus, dass
alle verfigbaren Informationen als gleich wichtig angesehen wurden und einfach die Zahl der
Griinde, die in die eine Richtung wiesen, gegen die Zahl der Informationen, die in die entgegenge-
setzte Richtung wiesen, verrechnet wurden und das Urteil dann auf dieser Differenz basierte; eine
solche Strategie ist also rechnerisch duf3erst anspruchslos und kann von jedermann leicht erlernt und
vollzogen werden. Die Leistungen dieser héchst einfachen Modelle war durchweg denjenigen der

Experten tberlegen.

Noch einmal: der Einfluss der Ambiguitit

Der Einfluss der Ambiguitit war schon niher behandelt worden (vgl. auch Abb. 47). An dieser Stel-
le méchte ich nur noch einmal darauf hinweisen, dass auch diese Befunde fiir die Robustheit von

Entscheidungen unter Unsicherheit sprechen. Diese zeigten sich nicht nur relativ unempfindlich ge-
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Abb. 54 Simulation VIII: Bei Wahlaufgaben wird die Leistung
durch Ambiguitit stirker beeintrichtigt als bei Rankingaufga-
ben. Mit zunehmender Ambiguitit verstarkt sich dieser Unter-
schied.
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gen Strategiedefizite (s. 0.), sondern auch erheblicher Informationsverlust fihrte hier zu insgesamt
erstaunlich geringen Leistungseinbuf3en. So erlaubte die konsequente Anwendung der duf3erst simp-
len Strategie Normal im Rankingparadigma selbst bei einer Ambiguitit von 90% noch eine Leistung
von rund 93%.

Die Leistungen in den Wahlaufgaben erwiesen sich jedoch durch Ambiguitit als deutlich storan-
talliger, wobei die Leistungsunterschiede zwischen den beiden Aufgabentypen mit steigender Ambi-
guitit exponentiell anwuchsen (vgl. Abb. 54).

Generell ist davon auszugehen, dass die Kosten der Verringerung von Ambiguitit einen stark
abfallenden Grenznutzen haben — d. h. bei hoher Ambiguitit wird eine Anstrengung, diese zu ver-
mindern, einen hoheren Nutzen haben als dieselbe Anstrengung auf einem niedrigen Ambiguitits-
niveau. Zwei Grunde sprechen dafiir: Erstens bringt eine Ambiguititsreduktion einer gewissen
Stirke einen hoheren Vorteil, wenn diese von einem hohen Ambiguititsniveau aus erfolgt als wenn
eine bereits recht eindeutige Wahrscheinlichkeitsinformation weiter prizisiert wird (vgl. Abb. 47). So
brachte etwa, iiber simtliche Bedingungen der Simulation VIII hinweg, eine Reduktion der Ambi-
guitit von 90% auf 80% ecine Leistungssteigerung von 2,5%; wurde aber die Ambiguitit von 10%
auf 0% verringert, so fithrte dies lediglich zu einem Leistungszugewinn von 0,1%. Zweitens dirfte
zusitzlich eine Ambiguititsminderung von 90% auf 80% mit weit weniger Aufwand zu erreichen
sein als eine von 10% auf 0%. Anstrengungen zur Ambiguititsminderung sollten sich also insbeson-

dere dann bezahlt machen, wenn die Ambiguitit sehr hoch ist.

Was kostet die verbale Beschreibung von Wabrscheinlichkeiten?

Um diese Frage zu beantworten, ist es zunichst notwendig herauszufinden, ob und wenn ja auf
welche Weise sich die Unsicherheit, die in verbalen Wahrscheinlichkeitsaussagen steckt, auf die
Simulation abbilden ldsst. Denn schlief3lich gibt es eine Reihe von Unterschieden zwischen verbalen
Beschreibungen und der Art, wie Ambiguitit hier operationalisiert wurde: (i) In der Simulation war
die Information, die dem Entscheider tber P zur Verfiigung stand, dergestalt, dass das ambiguitits-
formende Intervall klar umrissene Grenzen (Plower und Pupper) hatte. Fur verbale Umschreibungen
wie ,,eher wahrscheinlich® gilt dies nicht; hier lassen sich keine prizisen Bedeutungsgrenzen
angeben. (i) In der Simulation war sichergestellt, dass P in dem angegebenen Intervall enthalten war.
Es ist hingegen nicht zwangsliufig so, dass die wahre Gewinnwahrscheinlichkeit in dem Bedeu-
tungsintervall liegt, das der Entscheider einer verbalen Wahrscheinlichkeitsbeschreibung beimisst.
(i) In der Simulation war klar definiert, wie die wahre Wahrscheinlichkeit P in die Wahrschein-
lichkeitsinformation [Plower, Pupper] umgewandelt wurde, auf Grundlage derer der Entscheider
handelte. Dartber, wie Menschen Wahrscheinlichkeiten in verbale Wahrscheinlichkeitsinformation
umwandeln, wissen wir nichts. (iv) Nur ein Teil des bei sprachlicher Information zu erwartenden
Leistungsverlustes durfte auf die Ambiguitit zuriickgehen; ein wesentlicher Teil wird daher rihren,
dass solche verbalen AufBerungen nicht von allen Menschen gleich verstanden werden (z. B.
Mosteller & Youtz, 1990) und somit systematisch Missverstindnisse zwischen Sender und

Empfianger zu erwarten sind. Abb. 55 veranschaulicht diesen Unterschied noch einmal.
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Abb. 55 Die verbale Beschreibung einer Wahrscheinlich-
keit, hier beispielhaft ,,gut moglich®, fihrt beim Empfin-
ger zu Ambiguitit, die sich leistungsmindernd auswirkt.
Zusitzlich kann aber auch ein systematischer Fehler wirk-
sam werden, der daher rithrt, dass Sender und Empfinger
ein unterschiedliches Verstindniss von ,,gut méglich® ha-
ben. Zur hier angenommenen Reprisentation der Bedeu-
tung von ,,gut méglich* vgl. Kap. 6.

Der letztgenannte Punkt sollte jedoch nicht groB3artig ins Gewicht fallen, denn die leistungsmin-
dernde Wirkung der Ambiguitit rithrt natiirlich daher, dass aufgrund ihrer Wirkung die Wahrschein-
lichkeitsschitzung des Entscheiders mit einem Zufallsfehler behaftet ist. Ob die Quelle eines sol-
chen Fehlers nun in Ambiguitit oder in einem systematischen Verstindnisunterschied eines verbalen
Ausdrucks liegt, ist dabei egal; beide Faktoren lassen sich in derselben ,,Wihrung beschreiben.

Inwieweit die Ergebnisse der Simulation auf die verbale Beschreibung von Wahrscheinlichkeiten
tbertragbar sind, ob also die oben aufgefiihrten Unterschiede (i) bis (iif) ins Gewicht fallen, ldsst sich
ansatzweise anhand der Ergebnisse von Experiment III Gberprifen. Denn hier wurden dieselben
Lotterien mit bekannten Wahrscheinlichkeiten einmal ohne Ambiguitit prisentiert und einmal so,
dass die Wahrscheinlichkeiten in Form verbaler Beschreibungen angegeben waren. Somit lasst sich
tberprifen, ob die Vpn hier solche Leistungen erzielten, wie sie die Simulation VIII erwarten ldsst.
Fiir die Bedingung ohne Ambiguitit lisst sich das Aquivalent der Simulation leicht finden: Ambigui-
tit = 0%, Aufgabentyp = Rankingaufgabe, Variabilitit von € = 3,3, Aufgabengro3e = 6, 6 = 2 und
Strategie = Rea/ (vgl. Abb. 43). Hierfiir ergab sich in der Simulation eine Leistung von 98,4%.
Welches Ambiguititsniveau in der Simulation sollte als Vergleichsmal3stab fir die experimentelle
Bedingung ,,verbale Wahrscheinlichkeitsinformation® herangezogen werden? Die kritische Grofe
fir einen zu erwartenden Leistungsabfall in dieser Bedingung ist, inwieweit die wahren Wahrschein-
lichkeiten durch den Schleier der verbalen Beschreibungen akkurat wahrgenommen werden
konnten. Ein Maf} fir diese Akkuratheit ist die Korrelation zwischen den von den Vpn geschitzten
Wahrscheinlichkeiten, Pschi. (vgl. 11.1), und den wahren Wahrscheinlichkeiten, P. Daher wurde
diese Korrelation fiir jede der 53 Vpn von Experiment III bestimmt. Mittels z-Transformation wurden

diese dann gemittelt; der mittlere Zusammenhang betrug dabei 7 = .945. Im Paradigma der Simula-
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tion wird ein Zusammenhang in dieser Hohe bei 31% Ambiguitit erreichtE—Da—hewu—ré&al—sAq-&i—

valent die entsprechende Bedingung mit 30% Ambiguitit herangezogen. Die Simulation wies hier
eine Leistung von 97,8% auf, also .6% weniger als in der Bedingung ohne Ambiguitit.

Die empirisch gefundenen Leistungsdifferenzen zwischen den Bedingungen ,,0% Ambiguitit®
und ,,verbale Wahrscheinlichkeitsinformation® hatten ein Mittel von .9% und unterschieden sich
nicht signifikant von dem prognostizierten Wert von .6% (1'= 1,1; df = 52; p = .27). Zu beachten ist
hierbei, dass Rea/, welches tatsichliches Entscheidungsverhalten nachzeichnen soll, ausschlieBlich
auf der Grundlage der Ergebnisse der Experimente I und II entworfen wurde, so dass die Ergeb-
nisse von Experiment III einen echten unabhingigen Test darstellen. Dass dieser positiv ausgefallen
ist, legt nahe, dass die oben skizzierten moglichen Unterschiede (1) bis (iv) zwischen Situationen, in
denen die relevanten Wahrscheinlichkeiten mittels Worten ausgedriickt werden, und dem Paradigma
der Simulation nicht ins Gewicht fallen.

Der in Experiment III gefundene Leistungsunterschied zwischen den Bedingungen ,,verbale
Wahrscheinlichkeitsinformation® und ,,keine Ambiguitit® erwies sich wie von der Simulation
vorhergesagt als dullerst gering. Kénnen wir davon ausgehen, dass dies unter anderen Randbeding-
ungen auch so aussahe?

Ehe dies niher beleuchtet wird, miissen wir uns vor Augen fuhren, dass in der experimentellen
Aufgabe der Schaden, den der Ausdruck von Wahrscheinlichkeiten in Worten angerichtet hat, im
Vergleich zu vielen Alltagssituationen woméglich eher gering ist. Denn im Experiment waren die
wahren Wahrscheinlichkeiten den Sendern bekannt; somit war es moglich, diese alternativ in
numerischer Form (nahezu) ohne Fehler zu kommunizieren, weswegen die Versuchsbedingung
,»0% Ambiguitit™ hier einen adidquaten Vergleichsmal3stab abgibt. Es gibt Alltagssituationen, fiir die
in gleicher Weise gilt, dass die wahren Wahrscheinlichkeiten (zumindest in guter Ndherung) bekannt
sind, aber nicht numerisch sondern verbal ausgedriickt werden. Dies ist etwa bei deutschen Beipack-
zetteln der Fall. Hier schligt das Bundesgesundheitsamt vor, dass die Auftretensrisiken der einzelnen
Medikamentennebenwirkungen durch drei verschiedene Formulierungen beschrieben werden,
wobei jeder Beschreibung ein festes Risikointervall zugeordnet ist (Bundesgesundheitsamt, 1991).
Auf der Grundlage der durchgeftihrten klinischen Studien durften die Pharmahersteller hinlanglich
genaue Kenntnisse iber die Risiken der einzelnen Nebenwirkungen haben, deren Darstellung
erfolgt jedoch nicht numerisch sondern verbal.

Anders als in diesem Beispiel durfte aber den Sendern in den meisten Alltagssituationen eine
wahre Wahrscheinlichkeit nicht bekannt sein; somit konnen sie, wenn sie auf einen verbalen zuguns-
ten eines numerischen Wahrscheinlichkeitsausdrucks verzichten, lediglich den Fehler vermeiden, der
daraus entspringt, dass der Empfinger mdéglicherweise ein systematisch anderes Verstindnis von
Wahrscheinlichkeitsausdriicken hat als die selbst (vgl. Abb. 55). Der Fehler, der daraus resultiert,
dass die wahre Wahrscheinlichkeit nicht bekannt ist, lasst sich aber nicht beseitigen. In diesen Fillen
wire also die Simulationsbedingung ,,0% Ambiguitit® ein zu harter Vergleichsmal3stab. Schitzen wir

die Leistungsminderung, die aufgrund verbaler Kommunikation zu erwarten ist, indem wir in der

z Ergebnis einer Monte-Carlo Simulation.
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Simulation die Leistung unter dem entsprechenden Ambiguititspendant mit derjenigen bei fehlender
Ambiguitit vergleichen, so gelangen wir zu konservativen Schitzungen — die tatsichlichen Leis-
tungseinbullen sollten oftmals niedriger ausfallen.

Welchen generellen Schaden ldsst die Simulation nun nach diesen Vortiberlegungen vermuten?
Da die drei Personen, die die verbalen Wahrscheinlichkeitsbeschreibungen fir Experiment 11T bei-
steuerten, instruiert waren, diese so zu formulieren, dass andere Personen die wahren Wahrschein-
lichkeiten aus diesen Beschreibungen moglichst gut rekonstruieren konnten, hatten die Beschrei-
bungen méglicherweise eine hohere Qualitit, als dies in der Alltagskommunikation oft der Fall ist.
31% Ambiguitit erwies sich als Aquivalent fiir den Fehler, den diese Beschreibungen verursacht
hatten (s. 0.); aus gerade genannten Griinden betrachte ich deswegen an dieser Stelle 40% Ambi-
guitit als Pendant fir den Fehler, den Alltagskommunikation nach sich zieht. Gegentiber den
Bedingungen ohne Ambiguitit ergaben sich hier mittlere Leistungseinbuf3en fiir die Rankingaufgabe
von 1,6% (Real) und 1,2% (Normnal) und fir die Wahlaufgabe von 3,5% (Rea/) und 2,7% (Normal);
die maximalen Leistungseinbuf3en lagen jeweils rund doppelt so hoch.

Wenn man in Betracht zieht, dass diese Schitzungen eher pessimistisch sind (s. 0.), so lisst sich
der Schluss ziehen, dass der verbale Ausdruck von Wahrscheinlichkeiten an Stelle eines nume-
rischen, die Leistungen entsprechend informierter Entscheider tiber eine Vielzahl von Randbeding-
ungen hinweg nur geringfiigig verschlechtert. Freilich kann ein geringer relativer Unterschied
dennoch einem beachtlichen absoluten Unterschied entsprechen. Was folgt daraus? Der Vorschlag
von Mosteller & Youtz (1990), Sprache, soweit sie sich auf den Ausdruck von Wahrscheinlichkeit
bezieht, zu normieren, erscheint mir vollkommen illusorisch. Angesichts der Tatsache, dass auch ein
oder zwei Prozent Leistungsminderung bei Entscheidungen unter Unsicherheit durchaus erheblich
sein konnen, erscheint mir die Mahnung Beyth-Maroms (1982), Experten sollten sich bei der
Kommunikation subjektiver Sicherheit Zahlen bedienen, angemessen. Anders als sie halte ich es
aber nicht fiir sinnvoll, dass Experten ihr Urteil in Form eines Intervalls angeben, um so gleichzeitig
den Grad der Vagheit ihres eigenen Urteils auszudriicken. Denn welche Funktion kénnte dies
haben? Doch wohl nur die, dass die Entscheider die Information in Abhingigkeit von deren Vagheit
gewichten. Wie die vorliegenden Ausfiihrungen gezeigt haben, ist aber gerade das vollig irrelevant,
und das Augenmerk der Entscheider wiirde somit auf einen Punkt gelenkt, dessen Beachtung kaum
lohnt. Wie bereits ausgefiihrt erscheint es mir viel sinnvoller, wenn sich Entscheider statt dessen

darauf konzentrieren, eine einfache Strategie konsequent zu befolgen.

13.4 Die Ubertragbarkeit auf natiirliche Entscheidungssituationen

Die Simulation VIII ist von ihrer Anlage dem Paradigma der Experimente I und II verpflichtet. Ein
erster Test dahingehend, ob die Ergebnisse auch auf den Einfluss verbaler Wahrscheinlichkeitskom-
munikation generaliert werden konnen, fiel ermutigend aus (vgl. 13.3.3). Dies ist um so wichtiger, als
dass deren leistungsmindernde Wirkung nicht allein auf Ambiguitit zuriickgeht sondern auch auf die
Wirkung eines von dieser unabhingigen Fehlers (vgl. dazu noch einmal Abb. 55). Somit erscheint es

mir plausibel, dass die Simulation nicht allein sinnvolle Aussagen tber die Wirkung von Ambiguitit
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machen kann sondern weiter gefasst solche tber den Einfluss einer fehlerhaften Wahrnehmung der
Gewinnwahrscheinlichkeiten; dazu ist es natirlich notwendig, einen solchen Fehler in die
,» Wihrung* der Simulation, Ambiguitit, umzurechnen, wie es in 13.3.3 beispielhaft geschah.

Eine fehlerhafte Wahrnehmung von Wahrscheinlichkeiten kann natiirlich viele Quellen haben,
nicht nur Ambiguitit. So kann etwa ein Experte einem Entscheider eine prizise, nichtambige Wahr-

scheinlichkeit mitteilen, die schlicht falsch und von der wahren weit entfernt ist.

13.4.1 Fehlende ,,wahre Wahrscheinlichkeiten

Alle bisherigen Uberlegungen beruhten darauf, dass es eine wahre Wahrscheinlichkeit gibt und dass
diese bekannt ist. Bei der Kalkulation der Kosten einer verbalen Kommunikation von Wahrschein-
lichkeiten bin ich weiter davon ausgegangen, dass diese wahre Wahrscheinlichkeit dem Sender
bekannt ist, wie dies in Experiment III tatsichlich der Fall war. In vielen, wahrscheinlich den aller-
meisten, natirlichen Situationen ist dies nicht der Fall. Stellen Sie sich vor, Sie hitten Streit mit
Ihrem Vermieter, und es gelingt Ihnen nicht, mit diesem zu einer Einigung zu kommen. Sie suchen
juristischen Beistand, und Ihre Anwiltin sagt Ihnen, dass sie Ihre Chancen, falls es zu einem Prozess
kommt, auf 40% schitzt. Wie sieht hier die ,;wahre® Wahrscheinlichkeit aus? Kann es eine solche
Uberhaupt geben? Und lisst sich die Einschitzung der Anwaltin tiberhaupt tberpriifen? Stellen wir
uns vor, es kommt tatsichlich zum Prozess — egal ob Sie gewinnen oder verlieren, beide Ausginge
sind perfekt mit der Einschitzung Ihrer Beraterin zu vertreten. Die Giite ihrer Prognose lisst sich
also nicht ohne weiteres tiberprifen.

Zumindest dann, wenn man ein pragmatisches Verhaltnis zu der Frage hat, was Wahrscheinlich-
keiten sind, ist ein Ausweg aus dieser Situation mdéglich, und eine ,,wahre Wahrscheinlichkeit lasst
sich konstruieren. Wie bereits erwihnt, lisst sich eine einzelne Wahrscheinlichkeitsschitzung der
Anwiltin nicht anhand der Beobachtung des tatsichlichen Prozessausgangs Gberprifen (es sei denn,
sie lautet 0% oder 100%). Eine Vielzahl solcher Angaben lasst sich aber als Gesamt entsprechend
analysieren. Wie, soll im folgenden Abschnitt erklirt werden.

Wenn die Expertin zur oben genannten Aussage kommt, so bedeutet dies (i) sie rechnet damit,
dass Sie den Prozess nicht gewinnen werden und (if) betragt die subjektive Sicherheit oder Konfi-
denz fiir diese Aussage 60%. Stellen wir uns vor, die Anwiltin habe in der Vergangenheit schon ein-
hundert Vorhersagen dhnlicher Art gemacht, und wir wiissten, welche sich davon als richtig erwie-
sen haben und welche als falsch. Wir konnen dann die Vorhersagen anhand ihrer Konfidenzen zu
Gruppen zusammenfassen, also etwa alle Prognosen mit einer Konfidenz zwischen .5 und < .6, des-
weiteren alle Prognosen mit einer Konfidenz von .6 bis <.7 und so weiter. In einem nachsten
Schritt stellen wir dann dem Konfidenzmittelwert jeder Gruppe die relative Haufigkeit richtiger Vor-
hersagen gegeniiber. Im Optimalfall wiirden diese Werte in guter Naherung tibereinstimmen: Neh-
men wir an, die Juristin hitte 20 Vorhersagen mit einer Konfidenz zwischen .5 und < .6 gemacht,
und fir diese ergibe sich eine mittlere subjektive Sicherheit von .55, dann sollte dem entsprechend
die Zahl der richtigen Vorhersagen in dieser Gruppe bei rund 11 liegen (55% von 20) — und nicht

bei 3 oder 17. Und dann erscheint es auch vertretbar und sinnvoll davon auszugehen, dass die

140



»wahre Wahrscheinlichkeit dafiir, dass Sie den Prozess verlieren werden, bei .6 liegt. Falls sich
erwiese, dass die Anwiltin nicht gut kalibriert ist, und in der diskutierten Konfidenzklasse etwa zu
80% richtigen Vorhersagen gekommen ist, so sollten wir davon ausgehen, dass auch in unserem Fall
die ,,wahre Wahrscheinlichkeit* etwa .8 betrigt, Ihre Chance, den Prozess zu gewinnen, also nur bei
rund 20% liegt.

Die Abb. 56 erlautert noch einmal zusammenfassend, wie zu erwartende Leistungseinbullen auch
dann bestimmt werden kénnen, wenn keine ,,wahren® Wahrscheinlichkeiten bekannt sind.

Wie kénnen wir aber vorgehen, wenn, was aullerst wahrscheinlich ist, keine entsprechenden Er-
fahrungsdaten iiber die Prognosegiite der Anwiltin vorliegen? Der einzige Ausweg besteht dann
darin, auf allgemeinere Erkenntnisse, die die Konfidenzforschung zu Tage gefordert hat, auszu-
weichen. Diese ausfiihrlich zu wiirdigen, wiirde den Rahmen dieser Arbeit sprengen. In aller Kiirze
lisst sich aber soviel sagen: Kaum bezweifelt wird, dass Konfidenzurteile einem Zufallsfehler unter-
liegen, der dazu fiihrt, dass die angegebenen Sicherheitsurteile verglichen mit den wahren Werten
einer Regression zur Mitte unterliegen (Erev, Wallsten & Budescu, 1994). Umstritten ist, ob es
dartiber hinaus eine generelle Tendenz dazu gibt, die Qualitit des eigenen Wissens zu Gberschitzen,
also insgesamt zu hohe Konfidenzurteile abzugeben (fiir eine eher pessimistische Sichtweise siehe
z. B. Griffin & Tversky, 1992, und als Verfechter einer optimistischen Sicht Gigerenzer, Hoffrage &
Kleinbélting, 1991, und Bjorkmann, 1994).

13.4.2 Faktoren, die nicht berticksichtigt wurden

Auch wenn Simulation VIII eine Vielzahl verschiedener Randbedingungen berticksichtigt hat, gibt
es einige Faktoren, die moglicherweise relevant wiren, hier aber nicht mit bertcksichtigt worden
sind. Der erste dieser Faktoren besteht in der Verteilung der Werte fiir P und €. Beide Variablen
wiesen in der Simulation eine uniforme Verteilung auf; diese scheint mir auch solange vertretbar, wie
nichts tiber entsprechende natiirliche Verteilungen bekannt ist. Nichts desto trotz ist es moglich,
dass andere Verteilungen andere Ergebnisse nach sich gezogen hitten.

Weiter ging die Simulation davon aus, dass die Werte der beteiligten Dimensionen stets unver-
filscht wahrgenommen werden. Diese Annahme stellt natiirlich eine Vereinfachung nattrlicher
Verhiltnisse dar, auch bei der Einschitzung von moéglichen Ertrigen oder Verlusten kénnen Fehler
auftreten. Dass ein zusitzlicher Fehler in der Wahrnehmung von € die Effekte der hier untersuchten
Variablen verandert, kann nicht mit Sicherheit ausgeschlossen werden.

SchlieBlich sei noch ein letzter Aspekt genannt, der moglicherweise wichtig wire, hier aber nicht
berticksichtigt wurde: In der Simulation VIII (wie auch in den drei Experimenten) waren alle Lot-
terien einer Aufgabe mit demselben Grad an Ambiguitit behaftet. Wenn wir in einer Alltagssituation
die Wahl zwischen verschiedenen Handlungsoptionen mit unsicheren Ausgingen haben, kénnen
diese natiirlich unterschiedlich gut kalkulierbar sein. Die Kombination verschiedener Ambiguitits-
stufen innerhalb einer Aufgabe kann insofern ins Gewicht fallen, als dass Menschen (im Gewinn-
bereich) weniger ambige Optionen sympathischer sind als solche, deren Chancen schwer zu bestim-

men sind.
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Abb. 56 Wie lassen sich die zu erwartenden Leistungseinbullen verbaler Wahrscheinlichkeitskommunikation bestimmen, wenn ,,wahre®
Wahrscheinlichkeiten nicht existieren? Vorausbedingung hierzu ist, die Verhiltnisse von (a) zu (c) sowie von (a) zu (c) zu bestimmen. Aus
(b) lasst sich tiber Kalibrationsstudien (a) sinnvoll konstruieren (s. Text). Das Verhiltnis von (b) zu (c) ldsst sich bestimmen, wenn man
den Sender bittet, bekannte Wahrscheinlichkeiten in Worten zu beschreiben, und dann schaut, wie diese Beschreibungen von Empfingern

in Zahlen riickiibersetzt werden (dieses Vorgehen wurde in Experiment III erfolgreich angewendet).
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14. Fazrr uND AUSBLICK

Ziel der vorliegenden Arbeit war, die plausibel erscheinende und von Wallsten, Budescu & Tsao
(1997) postulierte Gewichtungshypothese anhand eines geeigneten, erst zu entwickelnden Instru-
mentariums zu Uberprifen. Dies ist erfolgreich geschehen.

Die vorliegenden Befunde sprechen dafiir, dass Menschen bei zunehmender Ambiguitit ihre
Entscheidungen nzcht stirker an den Wertinfomationen ausrichten. Es zeichnete sich eher eine Ten-
denz ab, bei zunehmender Ambiguitit vorsichtiger zu agieren und somit bei Gewinnaufgaben die
Entscheidungen stirker von der Wahrscheinlichkeits-, und lediglich bei Verlustaufgaben verstirkt
von der Wertinformation abhingig zu machen. Der gefundene Effekt ist schwach und er durfte, wie
Simulation VIII nahelegt, von geringer praktischer Relevanz sein. Bei steigender Ambiguitit Ent-
scheidungen stirker von der Wertinformation abhingig zu machen scheint per Augenschein ver-
nunftig, ist es aber nicht. 0 bei steigender Ambiguitit zu senken hat im Gegenteil einen schwachen
leistungsmindernden Effekt, insbesondere dann, wenn das Entscheidungsverhalten, wie bei den Vpn
der Fall und bei Entscheidern sicher auch sonst zu erwarten, mit einer Fehlerkomponente behaftet
1st.

Sowohl die Betrachtung der Leistungen der Vpn in den Experimenten als auch die Ergebnisse
von Simulation VIII legen nahe, dass Entscheidungen unter Unsicherheit erstaunlich robust sind,
sowohl gegeniiber Rauschen in der Wahrscheinlichkeitsinformation als auch gegentiber suboptima-
len Entscheidungsstrategien; dies scheint fir eine grole Vielzahl berticksichtigter Randbedingungen
zu gelten. Daraus folgt unter anderem, dass eine Anderung der menschlichen Gewohnheit, Grade
subjektiver Sicherheit in (interindividuell unterschiedlich interpretierten) Worten auszudriicken, ge-
nerell nur duBerst geringe relative Leistungszuwichse nach sich ziehen durfte. Den Grad der
Prizision subjektiver Sicherheit in Form eines Vertrauensintervalls mit zu kommunizieren, wie es
etwa Beyth-Marom (1982) vorschligt, erscheint im Licht der vorliegenden Ergebnisse vergebliche
Liebesmiih: Eine dadurch verursachte Verinderung der Entscheidungsstrategie des Empfingers
durfte — bestenfalls — keine Konsequenzen haben.

Die Ergebnisse der Simulation VIII legen nahe, dass Investitionen, die darauf abzielen Ambigui-
tit zu reduzieren, generell einen stark abfallenden Grenznutzen haben.

Fir eine Fille von Randbedingungen tberprift zeigte sich, dass eine dulerst einfache Entschei-
dungsstrategie zu hervorragenden Ergebnissen kommt und in der Leistung einer ausgebufften (und
rechnerisch sehr anspruchsvollen) Strategie praktisch ebenbiirtig ist; vergleichbare Befunde liegen
fir andere Bereiche von Entscheidungen unter Unsicherheit vor (z. B. Czerlinsky, Gigerenzer &
Goldstein, 1999). Fir Trainingsmal3nahmen ergibt sich damit in meinen Augen ein vorrangiges Ziel:
Entscheidern nahezubringen, dass es wenig Sinn macht, besonders komplexe Entscheidungsstrate-
gien zu ersinnen, die einer Vielzahl von Randbedingungen Rechnung tragen, sondern dass vielmehr
der konsequente Gebrauch durchdachter, einfacher Strategien vielversprechend erscheint.

Welche Perspektiven eroffnet die vorliegende Arbeit? Genauer zu verfolgen, wie Ambiguitit die

Gewichtung von Informationen beeinflusst erscheint mir wenig vielversprechend, da die vorliegen-
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den Ergebnisse darauf hinweisen, dass entsprechende Effekte so klein sind, dass sie kaum praktische
Relevanz haben. Vielversprechender scheint mir, an Simulation VIII anzukniipfen. Ein erster Test
dafiir, dass die von ihr vorgenommenen Generalisierungen aussagekriftig sind, ist erfolgreich ver-
laufen (vgl. 13.3.3), weitere sollten also folgen. Nur ein Beispiel: Die Simulation sagt vorher, dass
sich Ambiguitit im Wahlparadigma wesentlich deutlicher auf die Leistungen niederschligt als im
hier verwendeten Rankingparadigma; eine solche Vorhersage ist einfach zu uberpriifen. Weiter
erscheint es mir lohnend, die Simulation auszubauen und um die in 13.4.2 angesprochenen Aspekte
zu erweitern; so lasst sich einerseits priifen, ob die bisher gefundenen Effekte in gleicher Weise auch
unter weiteren Randbedingungen giiltig sind; andererseits ergeben sich wahrscheinlich weitere neue

Vorhersagen, die der experimentellen Forschung Impulse geben kénnen.
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A1 Warum die in dieser Arbeit gewihlte Modellierung der Attraktivitit von Wahlmog-
lichkeiten nicht geeignet ist, Alternativen zu vergleichen, die sich in der Zahl méglicher

Ausginge unterscheiden.

Die hier gewihlte Modellierung der Attraktivitit von Wahloptionen folgt der Grundidee, dass Spiel
7, in dem entweder € mit der Wahrscheinlichkeit pi gewonnen wird oder andernfalls nichts,
gegentiber Spiel j, in welchem € mit der Wahrscheinlichkeit p; gewonnen wird oder andernfalls
nichts, dann und nur dann vorgezogen wird wenn gilt, dass € p° = € p.

Diese Modellierung ldsst sich nicht ohne weiteres auf die Wahl zwischen Optionen mit einer
unterschiedlichen Zahl moglicher Ausginge ausdehnen. Die folgende Uberlegung wird dies deut-
lich machen: Nehmen wir an, wir hitten tber eine Reithe von Wahlen vergleichbar denen in 7.3
ermittelt, dass sich das Verhalten einer Entscheiderin am besten modellieren ldsst, wenn wir bei ihr
einen 0-Wert von 2 annehmen. Diese stehe nun vor der Wahl zwischen den beiden folgenden

Lotterien

(A) Sie bekommen 10 DM mit einer Chance von .5, andernfalls nichts.
(B) Sie bekommen 15 DM mit einer Chance von .25 oder 10 DM mit einer Chance von .25 oder

andernfalls nichts.

Die oben angefiihrte Modellierung wiirde uns nun zu der unsinnigen Vorhersage zwingen, dass
die Entscheiderin Lotterie 4 wihlt, obwohl die Alternative B unbestreitbar die bessere ist
(zumindest, solange man mehr Geld attraktiver findet als weniger). Denn fiir 4 ergébe sich eine
wahrgenommene Attraktivitit von 10 DM - .5* = 2,5 DM. Fiir B ergibe sich diese hingegen als
15 DM - .25* + 10 DM - .25% = 1,56 DM. Offensichtlich wire eine solche Modellierung hier also
fehl am Platze. Einen Ausweg aus diesem Dilemma bieten sogenannte RDU-Modelle (Rank
Dependent Utility Models). Da die hier vorgestellt Modelierung fiir die Zwecke dieser Arbeit
ausreicht, mochte ich es bei deren bloBer Erwdhnung belassen und den interessierten Leser bei-
spielhaft auf Lopes (1995) verweisen, wo die Grundidee der RDU-Modelle anschaulich beschrie-

ben wird.

A 2 Instruktion von Experiment I1I

Die folgenden drei Seiten geben die Versuchsanleitung von Experiment III wieder. Die Instrukti-
onen der Experimente I und II bestanden aus Ausschnitten aus dieser. Im Original waren die Ab-
bildungen farbig. Die Instruktionen endeten mit einer Abbildung, die exemplarisch einen Bild-
schirm mit Aufgaben ohne Ambiguitit zeigte (dhnlich Abb. 22). Aus Platzgriinden ist diese hier

nicht wiedergegeben.
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Liebe Teilnehmerin, lieber Teilnehmer,

herzlichen Dank, dass Sie sich bereit erklart haben, an unserem Experiment teilzunehmen!

Wir interessieren uns daftur, auf welche Weise Menschen sich zwischen verschiedenen
Handlungsméglichkeiten entscheiden, wenn die Konsequenzen der verschiedenen Alternativen
nicht genau zu bestimmen sind, weil der Zufall seine Hand mit im Spiel hat. Dieser Versuch soll uns

zu einem tieferen Verstindnis solcher Wahlen fuhren.

Zu diesem Zweck sollen Sie eine Reihe von Glicksspielen spielen, bei denen jedoch in hohem Maf3e
auch Thr Kénnen gefordert ist. Bei diesen Spielen sammeln Sie Punkte — je mehr, desto besser, denn
die drei Erstplatzierten dieses Versuches ethalten 80/60/40 DM. Thnen werden dazu jeweils sechs
Lotterien gleichzeitig prasentiert (wie dies aussieht, konnen Sie auf der letzten Seite sehen). Jede

Lotterie besteht dabei aus zwei Komponenten: Punktwert und Gliicksrad.

Der Punktwert der Lotterie wird Ihnen gutgeschrieben, wenn Sie in dieser Lotterie gewinnen. Er
steht in dem eckigen Kistchen oberhalb des Glucksrades (s. nachfolgende Abb.). Stellen Sie sich
oberhalb des Gliicksrades eine Nadel vor. Wird das Rad gedreht und bleibt so stehen, dass die
Nadel auf die gelbe Fliche zeigt, so haben Sie gewonnen, und die Punkte werden Ihrem Konto
gutgeschrieben. Andernfalls gehen Sie bei dieser Lotterie leer aus. Die gelbe Fliche bezeichnet also
Ihre Gewinnchance in dieser Lotterie — je groBer die Fliche ist, desto groB3er ist Ihre Chance. Die
Lotterien wurden vom Computer zufillig zusammengestellt. Als Punktwert wurde eine Zahl
zwischen 3 und 97 ausgelost. Die Gewinnchance wurde ebenfalls zufillig zwischen 3% und 97%

festgesetzt.

/ Punktwert
24°

Gewinnflache = Gewinnchance

hier knapp 3/4
Glucksrad ( pp 3/4)

Wertungsfaktor

(hier 4) \[::]
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Ihre Aufgabe besteht nun darin, die sechs Lotterien zu gewichten. Dazu kénnen Sie einer Lotterie
den Faktor 6 geben, einer anderen den Faktor 5, einer weiteren den Faktor 4 usw. bis 1. Wenn Sie
alle sechs Lotterien gewichtet haben, spielt der Computer jede Lotterie einmal fir Sie. Gewinnt eine

Lotterie, so bekommen Sie den Punktwert mal dem Wertungsfaktor auf ihrem Punktekonto

gutgeschrieben. Im obigen Fall wiirden Sie also 24 X 4 = 96 Punkte erhalten.

Je giinstiger eine Lotterie ist, desto héher sollten Sie diese also gewichten! D. h. 6 steht fur

die beste und 1 fir die schlechteste Lotterie.

Hier ist Thr Kénnen gefragt. Wie Sie den Wertungsfaktor wihlen, wird Ihnen nachher am Computer

demonstriert.

Bei der Hilfte der Lotterien bekommen Sie jedoch Punkte abgezogen! In diesen Lotterien ist der
Punktwert mit einem Minuszeichen versehen. Die gelbe Fliche bezeichnet hier also Ihr

Verlustrisiko. Bei diesen Lotterien miissen Sie umdenken.
Bei vielen Lotterien kénnen Sie das Glicksrad nicht vollstindig sehen, sondern ein Teil desselben ist

verdeckt. Bei diesen Lotterien wird wiederum durch Zufall bestimmt, wie die verdeckende Fliche zu

liegen kommt. Wird also etwa die Gewinnfliche wie folgt ausgelost,

so kann die Verdeckung im einen Extremfall so dartiber gelegt werden:
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und im anderen Extremfall so:

Alle Zwischenpositionen sind natiirlich genauso moglich.

Bei einem weiteren Teil der Lotterien ist gar kein Gliicksrad zu sehen, weder eine verdecktes noch
ein unverdecktes. Statt dessen ist die Wahrscheinlichkeit einer jeden Lotterie mit Worten
beschrieben. So konnte etwa unter einem Punktwert ,,geringe Wahrscheinlichkeit* stehen. Handelt
es sich um Gewinnpunkte, so ist die Chance diese zu gewinnen also ,,gering®. Handelt es sich um

Verlustpunkte, gilt das gleiche: Das Risiko, dass Ihnen diese Punkte abgezogen werden, ist ,,gering*.
Woher kommen diese Wahrscheinlichkeitsbeschreibungen? Diese Beschreibungen stammen von
einer anderen Versuchsperson, die die exakten Chancen bzw. die exakten Risiken kannte. Diese

Person hat die Lotteriewahrscheinlichkeiten so gut wie moglich beschrieben.

Wenn Sie irgendwelche Fragen zum Experiment haben oder Ihnen irgendetwas nicht vollig klar ist,

haben Sie bitte keine Scheu, jederzeit zu fragen!!

Viel Erfolg!!
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Tabelle Al: Aufgaben von Experiment II1

P € P € 2 € 2 € P €
20 9 17 87 83 24 11 11 4 94
10 33 28 77 32 37 75 21 34
09 59 88 92 28 44 70 46 22
19 54 58 10 91 49 30 49 67 24
17 97 70 95 93 63 62 27 75 43
92 28 72 67 74 93 91 12 83 74
IEV, €) = .667 | (EV, €) = 867 | I(EV, €) = 933 | I(EV, €) = 867 | I(EV, €) = 533
IEV, P) = .600 | I(EV, P) =.600 | I(EV, P) = 533 | I{(EV, P) = .600 | (EV, P)=1.00
P € P € 2 € 2 € P €
03 81 47 92 12 67 11 08 44
30 97 33 14 33 33 35 4 87 9
91 84 70 76 45 33 29 29 27 72
86 74 64 54 21 20 49 65 88 28
48 25 83 79 64 38 82 42 34 89
94 92 91 70 79 73 55 94 95 62

IEV, €) = 667
I(EV, P) = 933

IEV, €)= 733
I(EV, P) = .867

(EV, €) = 733
(EV, P) = 933

(EV, €) = 867
I(EV, P) = 867

IEV, €) = 667
I(EV, P) = .800
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A 3 Abfrage des subjektiven Verstindnisses verbaler Wahrscheinlichkeits-
beschreibungen in Experiment III am Beispiel von Liste 1.

beste Schitzung: Intervall

von: bis:

eher wahrschelnlich o e s
sehr unwahrscheinlich s e e
gering wahrscheinlich .ot i
sehr wahrschelnlich s e e
weniger wahrschelnlich ... i

eher unWahtSChelNlICh cooiiiiiceeceiee evrteereeresieeieees eevesevesssesssesssesnes

Uber die Wahrscheinlichkeiten habe ich mich besser informiert gefiihlt durch [zutreffendes bitte
ankreuzen]:

(a) die verdeckten Glucksrider (b) die Beschreibungen in Worten
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Tabelle A2: Verbale Wahrscheinlichkeitsbeschreibungen in Experiment III.

P | Liste 1 Liste 2 Liste 3
.03 | sehr unw. fast ausgeschlossen sehr kleine W.
.04 | sehr unw. sehr unw. sehr geringe W.
.08 | sehr unw. sehr unw. geringe W.
.09 | sehr unw. mit sehr geringer W. sehr kleine W.
.10 | sehr unw. geringe W. geringe W.
A1 | sehr unw. mit geringer W. ziemlich geringe W.
A2 | gering w. unw. kleine W.
17 | sehr unw. cher geringe W. geringe W.
.19 | sehr unw. cher geringe W. geringe W.
.20 | sehr unw. mit geringer W. geringe W.
21 | gering w. cher unw. kleine W.
27 | cher unw. cher unw. geringe W.
.28 | cher unw. mit geringer W. geringe W.
29 | cher unw. cher unw. geringe W.
30 | cher unw. cher unw. geringe W.
33 | weniger w. eher unw. kleine W.
.34 | cher unw. eher unw. kleine W.
35 | weniger w. eher unw. fast fifty-fifty
37 | cher unw. eher unw. eher geringe W.
44 | cher unw. mit geringerer W. circa fifty-fifty
45 | cher unw. mit geringerer W. fifty-fifty
46 | cher unw. cher unw. fifty-fifty
47 | cher unw. mit ausgeglichener W. fifty-fifty
48 | cher unw. mit ausgeglichener W. fifty-fifty
49 | cher unw. mit ausgeglichener W. fifty-fifty
.55 | eher w. mit ausgeglichener W. fifty-fifty
.58 | cher w. mit groBBerer W. circa fifty-fifty
.62 | cherw. eher w. circa fifty-fifty
.64 | cherw. w. recht hohe W.
.67 | cherw. mit hoher W. recht hohe W.
.70 | eher w. w. hohe W.
72 | eher w. mit groBBerer W. hohe W.
.74 | cher w. sehr w. hohe W.
75 | eher w. sehr w. hohe W.
77 | sehr w. w. hohe W.
79 | sehr w. sehr w. hohe W.
.82 | sehrw. mit gro3er W. hohe W.
.83 | sehrw. mit gro3er W. hohe W.
.86 | sehrw. mit gro3er W. hohe W.
.87 | sehrw. sehr w. hohe W.
.88 | sehrw. sehr w. sehr grof3e W.
91 | sehrw. fast sicher sehr hohe W.
92 | sehrw. hochst w. sehr hohe W.
93 | sehrw. fast sicher sehr grof3e W.
94 | sehrw. fast sicher sehr hohe W.
95 | sehrw. hochst w. sehr hohe W.

W. = Wahrscheinlichkeit, unw. = unwahrscheinlich, w. = wahrscheinlich.
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A4 Bestimmung des Punkteiquivalents einer SFE in der Bedingung ,,verbal*

Eine SFE entspicht dem Punkteverlust, der zu erwarten ist, wenn von einer Referenzstrategie in
einer wohldefinierten Weise abgewichen wird (vgl. 9.3.2) Fir die Bedingung ,,verbal® wurde als
Referenzstrategie gewihlt, dass die Lotterien einer Aufgabe anhand ihrer wahrgenommenen

Attraktivitit geordnet werden. Dabei soll fiir die Attraktivitit einer Lotterie gelten
Attraktivitit = €+ Pschic.

Pschie, entspricht dabei der Ubersetzung in einen Prozentwert, die die Versuchsperson am Ende des
Versuchs fir die jeweilige verbale Wahrscheinlichkeitsbeschreibung vorgenommen hat. Da diese
Schitzungen von Versuchsperson zu Versuchsperson verschieden waren, musste fir jede individuell
bestimmt werden, wieviele Punkte einer SFE entsprechen. Somit wurde fiir jede Versuchsperson
einzeln bestimmt, wieviele Punkte sie in jeder Aufgabe gemacht hitte, wenn sie der
Referenzstrategie gefolgt wire. Sodann wurde berechnet, wieviele Punkte sie gemacht hitte, wenn
sie von der Ordnung, die die Referenzstrategie ergibt, dergestalt abgewichen wire, dass sie (i) die
Ringe 1 und 2, (i) die Ringe 2 und 3, (iii) die Ringe 3 und 4, (iv) die Ringe 4 und 5 und (v) die
Ringe 5 und 6 vertauscht hitte. Fiir jede einzelne Aufgabe ergibt sich nun das SFE-Aquivalent als
die Summe der Gewinnunterschiede zwischen der Referenzstrategie und den finf Abwandlungen
derselben, geteilt durch fiinf. Das SFE-Aquivalent fiir alle zehn Aufgaben ergibt sich dann als
Mittelwert der SFE-Aquivalente der Finzelaufgaben.
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Abb. A1 Die Erwartungswerte fir die Lotteriewahrscheinlichkeit P, in Abhingigkeit vom Grad der Ambiguitit und der Untergrenze der
Wahrscheinlichkeit Piower. Da diese Werte nur minimal von der Winkelhalbierenden abweichen, ist hier die Differenz zum Schitzwert

Piower + a/2 angegeben. Bei einer Ambiguitit von 20% und Plower = .01 etwa liegt der Exrwartungswert fur P rund .03 niedriger als Plower + a/2,
betrigt also rund .01 +.2/2 —.03 = .08.
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GLOSSAR

€
€-Strategie

A

Ambig

Wert/Punktzahl einer Lotterie
Rangordnung der Lotterien allein nach deren Werten.

Delta. 6 wird so geschitzt, dass das Vp-Verhaltens moglichst gut nachgezeichnet
wird. In der Regel kann das von der Vp gezeigte Verhalten jedoch nicht
hundertprozentig genau repliziert werden, sondern die Replikation enthilt einen
Fehler. A ist das MaB fir die Grof3e dieses Fehlers. Wenn aus dem Datensatz einer
Vp eine beliebige Lotterie herausgegriffen wird, so gibt A an, welcher absolute
Unterschied zwischen dem Rangplatz den die Vp dieser Lotterie gegeben hat und

demjenigen, den das Modell repliziert, zu erwarten ist.

Theta. Maf3 daftr, ob sich Wahlen starker an der Wahrscheinlichkeits- oder
stirker an der Wertdimension von Handlungsoptionen orientieren (3.2.2). Werte
grof3er eins stehen fiir ersteres; ein Wert kleiner eins steht fiir eine umso starkere

Orientierung an der Wertdimension, je niher der Wert bei null liegt.

Stirke der Ambiguitit in den Simulationen; ergibt sich als Pupper — Plower. @ ist von der
Funktion her identisch mit Awbig, wird jedoch nicht als Prozent- sondern als

Wahrscheinlichkeitswert angegeben.

GroBe der Verdeckungsfliche bei einer ambigen Lotterie mit graphisch dargestellter
Wahrscheinlichkeit (vgl. Abb. 17). Die Grof3e von Ambig wird in Prozentwerten
angegeben; dabei bedeutet etwa 50%, dass die Hilfte des Gliicksrades verdeckt ist.

Aufmerksamkeitshypothese

Basismodell
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Vermutung dartiber, warum es im Gewinnbereich bei hoher Ambiguitit zu einem
Anstieg von 6 kommt: Hohe Ambiguitit lenkt die Aufmerksamkeit der Entscheider
auf die Wahrscheinlichkeitsinformtion. In Folge dessen kommt ihr

bei der Entscheidung ein hoheres Gewicht zu. Vgl. 9.4.

Zur Schitzung von 6 wird angenommen, dass Vpn die Lotterien gemal3 der Grof3e
#(€) + w (Pscnir,)? ordnen. Dieses Basismodell bedarf einer genaueren Spezifikation,
d. h. es muss bestimmt werden, wie der Zusammenhang zwischen dem Lotteriewert
€'und dessen Nutzen # (€) ist, wie die gegebene Wahrscheinlichkeitsinformation in
eine Schitzung Pschir, der Gewinnwahrscheinlichkeit tiberfihrt wird und wie diese

gegebenenfalls wiederum in ein Entscheidungsgewicht » (Pschir,) transformiert wird.



EU

EV

Erwarteter Nutzen; von expected utility.

Erwartungswert; von expected value.

Konservatismushypothese

Konservatiy

Normal

Psiche

Rankingaufgabe

SEUT

SFE

Vermutung dariiber, warum es im Gewinnbereich bei hoher Ambiguitit zu einem
Anstieg von 0 kommt: Hohe Ambiguitit fihrt zu vorsichtigerem,
konservativerem Verhalten. Somit sollte 6 im Gewinnbereich steigen und bei

Verlustaufgaben sinken (vgl. 9.4).

Strategie, die Lotterien im Gewinnbereich anhand des Terms €'+ Psiche zu ordnen
und im Verlustbereich anhand des Terms €' (Psicne+ Ambig). Die Hoéhe der
Gewinn- bzw. Verlustwahrscheinlichkeit wird also immer maximal pessimistisch

geschitzt.

Strategie, die Lotterien anhand des Terms €+ (Psicne + Ambig / 2) zu ordnen. Diese
Strategie geht also im Prinzip davon aus, dass unter der Hilfte der

Verdeckungsfliche Gewinnfliche liegt (bei Verlustaufgaben: Verlustfliche).

Probability: Wahrscheinlichkeit, dass der Punktwert der Lotterie gewonnen

(bzw. bei Verlustaufgaben verloren) wird.

Ankerwert, von dem aus gemal3 der Venture Theorie die mentale Generierung
eines Entscheidungsgewichtes startet. In den [enzture-Modellen wird als Ankerwert

stets Psiche + Ambig / 2 angenommen.

Der Teil der Gewinnfliche (bei Verlustaufgaben Verlustfliache), der sichtbar
ist, also nicht von der Verdeckungsfliche Ambig verborgen wird. Bei fehlender

Ambiguitit sind P und Psich identisch.

Hier sind die Lotterien einer Aufgabe in eine Rangordnung zu bringen. Alle
Lotterien der Aufgabe werden einmal gespielt. Fiir jede Lotterie gilt dabei: Falls

sie gewinnt (bzw. bei Verlustaufgaben: verliert), erbringt sie €+ Rangplatz Punkte.

Subjective Expected Ultility Theory.

Standard-Fehlereinheit. Mal3 fiir die Leistung von Vpn bzw. Antwortstrategien.
Eine SFE entspricht dem erwarteten Punkteverlust, der sich gegentiber Nomzal

ergibt, wenn zwei zufillig ausgewihlte benachbarte Ringe vertauscht werden (vgl.
9.3.2).
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#(€)

V)

Vp(n)

w(P)

Wahlaufgabe
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Nutzen (utility) von €.

Korrelation zwischen zwei Rangreihen. Die eine Rangreihe entsteht dabei dadurch,

dass die Elemente einer Menge anhand des Attributes x geordnet werden; die andere

Rangreihe entsteht dadurch, dass dieselben Elemente anhand des Attributes y

geordnet werden. Der Wert 0 zeigt eine perfekte negative Korrelation zwischen den

so erzeugten Rangreihen an, 1 steht fiir einen perfekten gleichsinnigen

Zusammenhang. Entsprechend steht .5 fir einen fehlenden Zusammenhang.

- € Rangreihe, die sich bei der Ordnung anhand der Lotteriewerte ergibt.

- C:Rangtreihe, die die Vp vorgenommen hat (Choice).

- E17 Rangreihe, die sich aus der Ordnung der Lotterien anhand ihrer
Erwartungswerte ergibt.

- P:Rangreihe, die sich bei der Ordnung anhand der Lotteriewahrscheinlichkeiten

ergibt.
Versuchsperson(en).

Entscheidungsgewicht » in das die Wahrscheinlichkeit P tiberfithrt wird. » regelt das
Attraktivitatsverhaltnis verschiedener Wahrscheinlichkeiten zueinander. So wird in
der Regel eine Gewinnwahrscheinlichkeit von .002 weniger als doppelt so attraktiv

sein wie eine von .001 (vgl. 3.3).

Bei diesem Aufgabentyp gilt es, eine der Lotterien, die gemeinsam eine Aufgabe
bilden, auszuwihlen. Nur diese wird dann gespielt, und falls sie gewinnt (bzw. bei

Verlustaufgaben: verliert), wird ihr Punktwert € gutgeschrieben.
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