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Vorwort

Die vorliegende Arbeit basiert auf fünf Aufsätzen. In diesen wird über vier Experiment-
serien berichtet, die das individuelle Entscheidungsverhalten von Versuchspersonen in
ähnlichen, aber verschieden komplexen, stochastischen Situationen erheben. Die Artikel
wurden teilweise zusammen mit verschiedenen Koautoren bearbeitet. Das erste Kapitel
liefert, basierend auf Anderhub und Güth (1999) „On intertemporal allocation behavior
– A selective survey of saving experiments“ die Motivation, einen Überblick über Experi-
mente anderer Autoren sowie über den Stand der Forschung. Teile dieses Artikels …nden
sich auch im letzten Kapitel wieder. Das zweite Kapitel beruht auf Anderhub, Güth,
Härdle, Müller und Strobel (1997) „On saving, updating and dynamic programming –An
experimental analysis–“, das den Anstoß zu den weiteren Experimentserien gegeben hat.
Das dritte Kapitel befaßt sich mit dem Experiment Anderhub (1998) „Savings decisions
when uncertainty is reduced –An experimental analysis–“, bei dem die stochastischen
Ein‡üsse des ersten Experiments wesentlich reduziert wurden. Das vierte Kapitel be-
schreibt das jüngste Experiment von Anderhub, Güth und Knust (1999) „On saving
and investing –An experimental study of intertemporal decision making in a complex
stochstic environment–“, das die Stochastik verglichen zum ersten Experiment erhöht,
indem die Versuchspersonen eine zusätzliche Investitionsentscheidung über eine riskante,
aber pro…table Anlagemöglichkeit tre¤en. Das fünfte Kapitel befaßt sich mit Anderhub,
Müller und Schmidt (1998) „Design and evaluation of an economic experiment via the In-
ternet“, in dem das erste Experiment als Internet–Experiment umgesetzt wurde. Dieses
Kapitel ist im wesentlichen methodisch orientiert, und behandelt spezielle Aspekte des
Designs und der Experimentdurchführung im Internet. Das sechste Kapitel zeigt weitere
Forschungsansätze zu diesem Thema auf und faßt die Ergebnisse der vorangegangenen
Kapitel zusammen.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, die verschiedenen Arbeiten in einer kompakten
und übersichtlichen Form zusammenzufassen und so einen Überblick über unsere Ergeb-
nisse und Aktivitäten der letzten Jahre zum Thema „Intertemporale Allokationen“ zu
geben. Alle Aufsätze wurden für diese Arbeit vollständig überarbeitet, orientieren sich
aber teilweise nahe am Original1. Eine bloße Aneinanderreihung hätte wegen der großen
Ähnlichkeit der Themen viele Informationen mehrfach gegeben. Daher wurde hier ins-
besondere darauf geachtet, Überschneidungen zu vermeiden. Die Forschungsergebnisse
liegen somit erstmals auch in deutscher Sprache vor. Mein Dank gilt vor allem den an
den Artikeln beteiligten Koautoren Werner Güth, Florian Knust, Rudolf Müller, Wieland
Müller, Carsten Schmidt und Martin Strobel.

1Einige der verwendeten Artikel werden zeitgleich und unabhängig von dieser Zusammenstellung im
Rahmen ihrer Verö¤entlichung in verschiedenen Zeitschriften überarbeitet.
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Kapitel 5

Design und Evaluation eines
Experiments im Internet

5.1 Einleitung

Seit einiger Zeit nutzen Psychologen das Internet als Instrument für die sozialpsycho-
logische Forschung (siehe z.B. Reips, 1997). So können einige Nachteile von Labor–
Experimenten durch Internet–Experimente behoben werden. Beispielsweise bietet das
Internet einen sehr großen potentiellen Teilnehmerkreis, der auch in Bezug auf Bildung,
Beruf, Alter etc. im Vergleich zu den meisten Laborexperimenten sehr heterogen ist. Die
Rekrutierung der Teilnehmer für Laborexperimente wird dagegen häu…g so durchgeführt,
daß sich größtenteils Studenten einer Universität oder Fakultät zusammen…nden. Im In-
ternet kann auch die oft geforderte „double blindness“ zwischen Experimentator und
Teilnehmer sehr gut gewährleistet werden, d.h. Experimentator und Teilnehmer kennen
sich nicht untereinander. Weiterhin müssen in einem Labor–Experiment alle Teilnehmer
gleichzeitig zu einem bestimmten Termin präsent sein, während sie im Internet ein Ex-
periment asynchron starten können, ohne daß ständig ein Experimentator anwesend sein
muß. Diese potentiellen Vorteile legen den Versuch nahe Internet–Kommunikation für die
Experimentelle Wirtschaftsforschung zu nutzen. Allerdings haben ökonomische Experi-
mente im Gegensatz zu ihren psychologischen Entsprechungen spezielle Anforderungen,
z.B. das generelle Konzept der monetären Motivation, also dem Bezahlen der Teilnehmer.
Um dies zu gewährleisten, erwachsen große technische und organisatorische Herausfor-
derungen. Weiterhin ist zu berücksichtigen, welche Auswirkungen die Umgebung, also
das Labor im Gegensatz zu dem Verwenden eines Webbrowsers an irgendeinem Ort in
der Welt auf das Verhalten der Teilnehmer hat. Um dies herauszu…nden wollen wir die
Ergebnisse des Internet–Experiments mit Resultaten aus dem Labor vergleichen.

Im folgenden beschreiben wir unsere Erfahrungen mit dem Design und der Durchfüh-
rung des Internet–Experiments (siehe auch Schmidt, 1998). Dabei konzentrieren wir uns
auf zwei Schwerpunkte. Als erstes diskutieren wir die organisatorischen und Software–
Design Entscheidungen, auf die wir großen Wert gelegt haben, um die Anforderungen der
Experimentellen Wirtschaftsforschung möglichst gut umzusetzen. Im zweiten Teil wer-
den die Daten analysiert, die wir aus diesem Experiment erhalten haben und vergleichen
sie mit einem Labor–Experiment, in dem wir dieselbe Software verwendet haben.

71
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5.2 Experimentdesign

Das aus der ersten Analyse bekannte Experiment schien uns aus mehreren Gründen für
die Umsetzung als Internet–Experiment sehr gut geeignet zu sein. Da es sich um ein
Experiment des individuellen Entscheidungsverhaltens handelt, entfällt der Koordinati-
onsaufwand zwischen mehreren Teilnehmern. Ein interessantes Merkmal des Experiments
ist außerdem, daß es analytisch praktisch unmöglich ist, die optimale Strategie (für Ri-
sikoneutralität) zu berechnen. Im Gegensatz zur ersten experimentellen Analyse haben
wir für diese Studie allerdings einige kleinere Änderungen am Design vorgenommen:

² Die Auswahl zwischen den Auszahlungstypen (Durchschnitt aller 12 gespielten Run-
den oder eine zufällig ausgewählte Runde) wurde auf die Auszahlung des Durch-
schnitts beschränkt, da der Zufallszug nicht vertrauenswürdig durchgeführt werden
konnte (in den ersten drei Experimenten wurde dieser mit einem 12–seitigen Würfel
vor den Augen der Teilnehmer durchgeführt).

² Es wurde auf die Abfrage von Planungsdaten für zukünftige Perioden verzichtet.

² Es wurde kein Persönlichkeits– bzw. Situationsfragebogen verwendet, es wurden le-
diglich einige Persönlichkeitsmerkmale und die Zusatzfragen nach dem Experiment
aufgenommen.

² Die Teilnehmer mußten auch für die 6. Periode entscheiden, obwohl es hier of-
fensichtlich ist, den gesamten Restbetrag auszugeben (dies wurde aufgrund der
Erfahrungen aus dem ersten Experiment so entschieden).

² Der Würfelausschuß wurde mit Hilfe von unabhängigen Zufallszügen durchgeführt
(es existierten also nicht die beiden zufällig permutierten Zyklen aller initialen Zu-
fallszüge).

² Es war kein Taschenrechner über ein Menü erreichbar.

Die meisten dieser Veränderungen zielten darauf ab, die Größe des Programms sowie
der Entscheidungsdaten zu reduzieren, um die Wartezeiten bei der Datenübertragung
möglichst gering zu halten. Einige dieser Änderungen (speziell das Auslassen der Pla-
nungsdaten) können natürlich Ein‡uß auf das beobachtete Verhalten haben. Aus diesem
Grund haben wir ein Vergleichsexperiment mit derselben Software im Labor (Intranet)
durchgeführt. Ein Vergleich der beiden Datensätze ist Bestandteil dieses Kapitels.

5.3 Software–Design des Internet–Experiments

Es gibt verschiedene fundamentale Anforderungen für die Experimentelle Wirtschaftsfor-
schung (siehe z.B. Friedman und Sunder, 1994). Wir haben versucht, diese Anforderun-
gen so gut wie möglich zu erfüllen. Insbesondere wollten wir die Vergleichbarkeit zu dem
analogen Laborexperiment herstellen, bei dem individuelle Entscheidungen untersucht
werden sollen. Allerdings gibt es dabei Anforderungen, die man über das Internet nicht
gewährleisten kann. Man kann beispielsweise nicht ausschließen, daß das Experiment
anstatt von einer einzelnen Person von einer Gruppe von Individuen durchgeführt wird.
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5.3.1 Ein Überblick

Einen Überblick über den Ablauf des Experiments zeigt Abbildung 5.1. Horizonte
Pfeile beschreiben dabei die Hauptinteraktionen zwischen den Benutzern (Teilnehmer
und Administrator) und dem Server (der hier gleichzeitig als Web– und Datenbankser-
ver fungiert). Die Implementierung folgt also einem Client–Server Prinzip, zwischen
denen Standard–Internetprotokolle verwendet werden. Als Client dient in unserem Fall
ein Standard–Webbrowser (z.B. Netscape Navigator oder Microsoft Internet Explorer).
Dieser Browser bieten die Möglichkeit sowohl einfache Dokumente, als auch verschie-
den Eingabefelder darzustellen und die Eingaben dann (mit Hilfe der Hypertext–Markup
Language (HTML) oder JAVA–Programmen) an einen bestimmten Server zu schicken.

Abbildung 5.1: Interaktionen zwischen Clients und Server während des Experiments

Wir haben das gesamte Experiment in zwei Phasen eingeteilt, die Bewerbungs– und
die eigentliche Spiel–Phase. Die Bewerber können sich an einer bestimmten Adresse im
Internet für das Experiment bewerben. Dabei ist es erforderlich, daß sie ihre E–Mail
Adresse, den Ort und das Bundesland, von dem aus sie sich bewerben, sowie den Typ
und die Kosten ihrer Internet–Verbindung angeben.

Die Administration des Experiments geschieht ebenfalls über eine Web–Schnittstelle
der Datenbank. Der Administrator überprüft täglich die eingegangenen Bewerbungen.
Die Bewerber werden bei Annahme per E–Mail informiert und erhalten darin die Internet–
Adresse des eigentlichen Experiments und ein Paßwort, daß zum Beginn des Experiments
abgefragt wird.

Nachdem die Teilnehmer angenommen wurden, hatten sie eine Woche Zeit, um das
Experiment zu starten. Nachdem sie die Internet–Adresse angewählt haben, erwartet
sie als erstes eine Beschreibung des Experiments. Am Fuße der Seite be…ndet sich ein
Knopf, der ein weiteres Fenster ö¤net, in das die Teilnehmer dann ihre eigentlichen
Entscheidungen eingeben können (vgl. Abbildung D.2 im Anhang). Die Instruktionen
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bleiben dabei über die gesamte Experimentdauer in dem normalen Browser–Window
sichtbar. Vor der ersten Runde des Experiments müssen die Teilnehmer einen kurzen
Frageborgen zu ihrer Person beantworten, in dem wir nach Alter, Geschlecht, Bildung
und Beruf gefragt haben. Außerdem wurden die Teilnehmer jetzt nach ihren Bankdaten
gefragt, die für die Bezahlung notwendig waren. Nach jeder der 12 Runden wurden die
Entscheidungsdaten zum Server geschickt. Am Ende wurde ihnen ein weiterer kurzer
Fragebogen zum Verständnis des Experiments vorgelegt, in dem sie auch einen kurzen
positiven und negativen Kommentar abgeben konnten.

Ein wichtiger Aspekt unseres Designs ist, daß die Teilnehmer das Experiment (wie in
einem normalen Laborexperiment üblich) ohne Unterbrechung spielen sollten. So wur-
de jedes Paßwort nach einmaliger Benutzung gesperrt. Ein erneutes Einloggen war nur
auf Anfrage möglich. Wir haben uns für diese Prozedur entschieden, da wir wollten,
daß die Teilnehmer, ähnlich wie im Labor, ohne Unterbrechung durchspielen. Sie soll-
ten nicht nach Lesen der Instruktionen und Kennenlernen des Spiels, erst sehr viel später
(möglicherweise nach tagelangem Berechnen der optimalen Lösung) das Experiment spie-
len. Trotzdem haben wir keine Zeitbeschränkung für das Experiment gegeben, lediglich
ein Teilnehmer hat diese Freiheit genutzt und länger als die als Richtwert angegebene
Spieldauer von einer Stunde gespielt.

5.3.2 Auswahl der Teilnehmer

Das Experiment wurde über verschiedene Internet Dienste angekündigt (z.B. Mailing–
Listen, Newsgroups, WWW–Seiten und Suchmaschinen)1. Jeder, der folgende Voraus-
setzungen erfüllt hatte, konnte sich bei unserem Experiment bewerben:

² Internet–Verbindung mit persönlichem E–Mail Account

² Internet–Browser mit JAVA–Funktionalität

² Bankverbindung in Deutschland

² gute Kenntnisse der deutschen Sprache

Da wir mehr Bewerber als die angestrebten 50 Teilnehmer hatten, haben wir einen
Auswahlprozeß vorgeschaltet. Dabei wollten wir verhindern, daß dieselbe Person sich
mehr als einmal anmeldet oder daß zwei Teilnehmer sich untereinander kennen. Um dies
zu erreichen, wollten wir nur Bewerber aus verschiedenen Internet–Domains (E–Mail
bzw. Remote–Client Adresse) bzw. aus verschiedenen Orten zulassen.

Der Administrator hat die Teilnehmer also auf Grund der verschiedenen übertragenen
Bewerber–Attribute ausgewählt (E–Mail, Ort, Art und Kosten der Internetverbindung
sowie HTTP–Header einschließlich der Art des Browsers). Genauer haben wir keine
Personen zugelassen, bei denen eine doppelte Anmeldung nicht ausgeschlossen werden
konnte. Wir haben daher keine Personen zugelassen, die einen Mail–Alias (z.B. Webma-
ster) oder einen freien E–Mail Account (z.B. Hotmail) verwendet haben. Weiterhin haben
wir nicht mehr als drei Bewerber aus ein- und derselben Internet–Domain zugelassen.

1Leider haben wir unsere Teilnehmer nicht danach gefragt, wie sie von unserem Experiment gehört
haben. Dies hätte uns einen guten Überblick darüber gegeben, welches die e¤ektivste Werbemethode ist.
Dies ist eine Frage von generellem Interesse im Internet.
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Da wir nicht sicher sein konnten, daß alle akzeptierten Teilnehmer auch tatsächlich das
Experiment starten, haben wir bei der Zulassung der Bewerber einen iterativen Prozeß
verwendet. Insgesamt hatten wir 126 Bewerber, von denen wir 86 angenommen und 40
zurückgewiesen haben. Von den akzeptierten Bewerbern haben 30 das Experiment nicht
gestartet. 6 Datensätze konnten aufgrund von technischen Problemen nicht verwendet
werden. Daraus resultiert, daß letztendlich Daten von 50 Teilnehmern aus dem Internet
analysiert werden konnten.

5.3.3 Bezahlung der Teilnehmer

In der Experimentellen Wirtschaftsforschung sollen die Teilnehmer relativ zu ihrem Er-
folg bezahlt werden. Durch Vorschaltung der expliziten Bewerbungsphase konnten wir
die Anzahl der Teilnehmer so begrenzen, daß unser Budget nicht überschritten wurde.
Im Gegensatz dazu wurde bei vorherigen Experimenten im Internet meist jedem Besu-
cher der Seite erlaubt teilzunehmen, um dann nur eine zufällig ausgeloste Teilmenge der
Teilnehmer zu bezahlen. Es war uns sehr wichtig, daß jedem unserer Teilnehmer eine
Auszahlung garantiert wird. Wir denken, daß wir dadurch ein höheres Vertrauen in den
Experimentator erreichen und eine zusätzliche Stochastik zwischen Erfolg und Auszah-
lung vermeiden konnten. Diese Maßnahme sollte das seriösere Verhalten der Teilnehmer
weiter fördern.

Als Zahlungsmethode haben wir Banküberweisungen gewählt. Um die Kosten gering
zu halten, mußten wir uns auf Überweisungen innerhalb Deutschlands beschränken, wel-
che kostenlos sind. Der Durchschnitt aller 12 Runden wurde auf diese Weise an aller
Teilnehmer ausbezahlt.

In diesem Zusammenhang müssen die verschiedenen Kostenstrukturen der Teilnehmer
beachtet werden. Diese sind aufgrund der verschiedenen Zugangsgebühren und Verbin-
dungstypen im Internet zu berücksichtigen. So gibt es viele Teilnehmer, die einen freien
Internet–Zugang haben, da sie sich über eine Universität oder ihre Firma einloggen.
Andere Teilnehmer müssen dagegen bei ihrem Provider Kosten abhängig von Verbin-
dungszeiten tragen. Private Anwender, die sich mit ihrem Modem ins Internet verbinden
lassen, müssen mindestens die Gebühren für den Ortstarif im Telefonnetz bezahlen. Diese
verschiedenen Kostenstrukturen können natürlich das Verhalten beein‡ussen. Beispiels-
weise könnte sich ein Teilnehmer mit sehr hohen Kosten pro Minute veranlaßt sehen, sehr
schnell zu spielen. Um dieses Problem mit in Betracht zu ziehen, haben wir während der
Bewerbungsphase die …xen und variablen Verbindungskosten mit abgefragt. Wir haben
die Bewerber unabhängig von ihren Verbindungskosten zugelassen, die Informationen
lassen uns aber die Chance, diesen Ein‡uß zu messen.

5.3.4 Kontrolle über die Teilnehmer

Um möglichst alle beobachteten E¤ekte auf ihren Ursprung zurück führen zu können,
versucht man im Labor möglichst viel Kontrolle über die experimentelle Umgebung zu
behalten. Durch die Laborumgebung haben wir in diesem Experiment insbesondere
folgende Punkte sicherzustellen:

² Teilnehmer dürfen nicht miteinander kommunizieren, um tatsächlich individuelle
Entscheidungen abzufragen.
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² Es werden nur bestimmte Hilfsmittel zugelassen.

² Einzelne Personen sollen nicht mehrfach teilnehmen, um Erfahrungse¤ekte zu kon-
trollieren.

² Vertrauen in den Experimentator und Reputation des Experimentators soll gesi-
chert werden.

² Teilnehmer sollten das Experiment ernsthaft entscheiden.

Im Internet sind einige dieser Punkte nur schwer zu realisieren. Beispielsweise kann
nicht garantiert werden, daß alle Teilnehmer einzelne Individuen sind. Darüber hinaus
kann man nicht feststellen, welche Hilfsmittel den Teilnehmern zur Verfügung stehen.

Wie bereits erwähnt, ist das von uns verwendete Experiment sehr schwer zu analysie-
ren und zu lösen. Es ist also sehr unwahrscheinlich, daß ein Teilnehmer innerhalb einer
Stunde einen Algorithmus implementiert, der ihm den maximalen Erwartungsnutzen ge-
neriert (und dies unabhängig von den ihm zur Verfügung stehenden Hilfsmitteln). Keiner
unserer Teilnehmer hat mehr als eine Stunde benötigt, um die 12 Runden zu durchlaufen.

Um auszuschießen, daß ein und dieselbe Person mehrfach teilnimmt, haben wir die-
sen strengen Anmeldeprozeß angewendet. Dieser Prozeß erlaubt es jedem „virtuellen“
Teilnehmer nur einmal teilzunehmen. Wenn eine Person sich zweimal anmelden möchte,
benötigt sie zwei E–Mail Adressen, zwei Bankkonten (auf verschiedene Namen ausge-
stellt) sowie einen Internetzugang durch zwei verschiedene Domains. Nichtsdestotrotz
kann man durch diesen Prozeß nicht ausschließen, daß sich zwei Teilnehmer untereinan-
der kennen. Dies haben wir dadurch versucht sicherzustellen, daß wir Teilnehmer aus
verschiedenen Regionen und Domains ausgewählt haben.

Das Vertrauen in den Experimentator haben wir durch die Präsentation und Organi-
sation des Experiments versucht sicherzustellen. So haben wir in der Bewerbungsphase
noch nicht nach persönlichen Daten gefragt, da dies möglicherweise Mißtrauen erzeugen
könnte. Wir haben direkt vor dem eigentlichen Experiment nach den Bankdaten gefragt,
um das Vertrauen in eine wirkliche Bezahlung zu erhöhen. Schließlich haben wir versucht
durch das Interface–Design, z.B. dem Logo der Humboldt–Universität, die Seriosität der
Untersuchung zu signalisieren.

Wir haben den Teilnehmern eine Richtzeit von mindestens einer Stunde vorgegeben.
Dies war der ungefähr der Durchschnitt der beobachteten Zeit aus der früher durchge-
führten ersten Analyse. Wir glauben, daß diese Zeit mindestens notwendig ist, um die
Struktur des Spiels zu verstehen und eine sinnvolle Strategie zu erarbeiten. Wir haben
kein oberes Zeitlimit für das Experiment implementiert.

5.3.5 Datensicherheit und –schutz

Ein wichtiger Punkt bei den Designüberlegungen ist die Datensicherheit und der Daten-
schutz. So haben wir versucht zu garantieren, daß persönliche Daten der Teilnehmer (wie
Name, Adresse, Bankkonto) von den eigentlichen Entscheidungsdaten getrennt werden.
Dies wurde durch das Datenbank–Design erreicht. Zusätzlich haben wir alle persönlichen
Daten gelöscht, sobald die Bezahlung erfolgt war. Darüber hinaus waren die Daten mit
einem Paßwort gesichert, so daß nur der Administrator darauf Zugri¤ hat. Da diese
Mechanismen nicht beobachtbar sind und somit auch nicht ausreichen, um Vertrauen in
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den Experimentator zu erzeugen, haben wir die Fragebögen auf die wichtigsten persön-
lichen Attribute beschränkt. Dies hat uns auch geholfen, den Kommunikationsaufwand
wesentlich zu reduzieren.

Schließlich haben wir die wichtigsten Daten erst von bereits angenommenen Teilneh-
mern erhoben. Wenn wir bereits während der Bewerbungsphase mehr Daten aufgenom-
men hätten, hätten wir unsere Stichprobe noch genauer spezi…zieren können. Trotzdem
hätte dies wahrscheinlich dazu geführt, daß wir insgesamt weniger Bewerbungen erhalten
hätten bzw. zu diesem Zeitpunkt weniger korrekte Daten erhalten hätten. Wir vermu-
ten, daß ein bereits akzeptierter Teilnehmer nicht mehr so dazu neigt, falsche Angaben
zu machen.

Die Datensicherheit während des Transports im Internet wollen wir nicht genauer
diskutieren, da wir hier keine gesonderte Lösung implementiert haben. Die Internet–
Kommunikation wird zukünftig sicherlich über eigene Verschlüsselungen verfügen (z.B.
über das Web–Protokoll oder die Client–Server Kommunikation in Java). So könnte ein
Wechsel in den unteren Protokollschichten der Implementierung zu sicherer Kommunika-
tion führen. Dies könnte in Zukunft das Vertrauen in den Experimentator noch erhöhen,
insbesondere wenn wie in unserem Experiment sensible Daten, wie z.B. Bankdaten, über-
tragen werden sollen.

5.3.6 Technische Probleme

Die größte Herausforderung der Durchführung des Experiments im Internet war die
Implementierung einer robusten Benutzerschnittstelle bzw. der robusten Client–Server
Kommunikation. Wir wollten, daß die Teilnehmer das Experiment ohne Unterbrechung
und Neustart durchlaufen. Leider kann man bei einer Unterbrechung der Netzwerk–
Kommunikation im Nachhinein nicht feststellen, wo die Ursache des Fehlers zu suchen
ist. Wir können also keine gegen Fehler robuste Kommunikation garantieren.

Ein Beitrag zur sicheren Kommunikation war der ausführliche Test der Java–basierten
Benutzerschnittstelle auf vielen verschiedenen Plattformen. Es zeigte sich, daß die ver-
sprochene Plattformunabhängigkeit von Java nur zu einem bestimmten Grad gegeben ist.
Speziell wenn das Java–Applet auf bestimmte Ressourcen der Client–Maschine zugreift
(z.B. den Window–Manager) konnten einige merkwürdige E¤ekte beobachtetet werden.

Nachdem wir die meisten dieser E¤ekte ausgeschlossen hatten, hatten wir ein wei-
teres Problem mit der eigentlichen Netzwerk–Kommunikation. Sicherheitsmaßnahmen
in Organisationen beschränken teilweise die Art der Kommunikation zwischen in–house
Computern und dem übrigen Internet (durch sogenannte Firewalls). In diesen Fällen
konnte unsere Software teilweise nicht verwendet werden. Um die Teilnehmer vorher
darüber in Kenntnis zu setzten, haben wir ein kleines Test–Programm (Applet) auf der
Bewerbungsseite integriert, das lediglich die Kommunikation mit der Datenbank getestet
hat. Falls der Test positiv verlaufen ist, konnten wir sicher sein, daß die Kommunikation
zwischen dem Experiment–Applet und dem Experiment–Server prinzipiell funktioniert.

Die letztlich realisierte Implementierung war recht zuverlässig. Weder die Kommu-
nikation noch das Applet hat größere Probleme verursacht. Lediglich die verwendete
Datenbank, von der wir angenommen hatten, daß sie der robusteste Teil sei, war am
wenigsten zuverlässig. So war der Datenbank–Server für die Teilnehmer manchmal nicht
erreichbar.
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5.4 Experimentergebnisse

In diesem Abschnitt wollen wir einige anschauliche Ergebnisse des Internet–Experiments
präsentieren. Speziell interessieren uns hier auch die persönlichen Charakteristika der
Teilnehmer, die wir über dieses neue Medium erreicht haben. Wir vergleichen die Daten,
die wir aus dem Internet erhalten haben mit denen aus dem Labor–Experiment, das
wir mit derselben Software nocheinmal durchgeführt haben, um dritte Ein‡üsse von
dieser Seite auszuschließen. Wenn die Daten aus dem Internet von denen aus dem Labor
abweichen, versuchen wir, Erklärungen dafür zu liefern.

5.4.1 Merkmale der Teilnehmer

Nach unserer Anmeldeprozedur haben wir aus dem Internet Daten von 50 Teilnehmern
erhalten. Das Labor–Experiment wurde, wie üblich, durch Aushänge und Handzettel in
der Fakultät angekündigt. Wir haben fünf Termine angeboten für die sich die Teilnehmer
eintragen konnten, von 60 Bewerbern haben 47 teilgenommen.

Abbildung 5.2: Anzahl der Teilnehmer nach Bundesländern

Die Teilnehmer aus dem Internet kamen aus ganz Deutschland. In Abbildung 5.2
ist die Herkunft der Teilnehmer nach Bundesländern getrennt dargestellt. Basierend auf
den Bewerbungsdaten und dem Fragebogen konnten wir folgende Informationen über
die Teilnehmer auswerten: Alter, Bildung, Geschlecht, Beruf bzw. Studienfach. Dar-
über hinaus hatten wir Informationen über die Art der Internet–Verbindung, nämlich:
verwendeter Browser, Provider, …xe und variable Kosten.
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Im Labor hatten wir fast nur Studenten aus der Altergruppe der 20 bis 27–jährigen.
Ähnlich homogen war die Gruppe bezüglich des Bildungsstandes. Die Teilnehmer im
Internet waren im Durchschnitt älter und außerdem haben wir eine größere Varianz
bezüglich der Altersgruppen festgestellt (vgl. Abbildung 5.3).

In ähnlicher Weise haben wir im Internet eine größere Verschiedenartigkeit in Be-
zug auf den Bildungsstand der Teilnehmer (vgl. Abbildung 5.4) erreicht, obwohl auch
hier 86% mindestens das „Abitur“ als letzten Abschluß angegeben haben. Einen grö-
ßeren Unterschied konnte man auch in Bezug auf den Beruf der Teilnehmer feststellen
(vgl. Abbildung 5.5). Während die Teilnehmer im Labor fast ausschließlich von der
wirtschaftswissenschaftlichen Fakultät der Humboldt–Universität stammten, kamen sie
im Internet doch hauptsächlich aus anderen akademischen Fachrichtungen. Wir neh-
men an, daß dieser Anteil noch höher gewesen wäre, wenn wir nicht auch teilweise über
Universitätskollegen an anderen Orten per E–Mail für das Experiment geworben hätten.

Abbildung 5.3: Alter der Teilnehmer

Abbildung 5.4: Höchster Bildungsgrad der Teilnehmer
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Abbildung 5.5: Beruf und Studienfach der Teilnehmer

Die Unterschiede zwischen Internet und Labor sind kleiner, wenn man nur das Ge-
schlecht der Teilnehmer betrachtet. So waren 45 der 50 Teilnehmer (90%) aus dem
Internet Männer, während wir im Labor 30 Männer unter den 47 Teilnehmern (64%)
hatten. Nichtsdestotrotz zeigen unsere Resultate, daß man über das Internet normaler-
weise einen wesentlich heterogeneren Teilnehmerkreis als im Labor erreichen kann. Wir
glauben, daß dies weiter verbessert werden kann, wenn man auf andere Weise für solche
Internet–Experimente Werbung betreibt, beispielsweise über eine zentrale Broker–Seite2.

Vorwiegend aus Neugier haben wir die aufgezeichneten Startzeiten des Internet–
Experiments ausgewertet (vgl. Abbildung 5.6). Die häu…gsten Startzeiten lagen Nach-
mittags zwischen 14:00 und 18:00 Uhr.

Abbildung 5.6: Anzahl der Teilnehmer nach Zeit des Experiment–Starts

2An dieser Stelle möchten wir uns bei spiele.de bedanken, die für einige Tage einen Link auf unser
Experiment unterstützt haben.
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5.4.2 Entscheidungszeiten

Nachdem die Teilnehmer die Instruktionen gelesen und den Startknopf gedrückt haben,
haben wir für jede ihrer Entscheidungen die verbrauchte Zeit gemessen. Ein Nachteil
dieses Ansatzes war, daß einige Teilnehmer die Anleitung erst gelesen haben, nachdem
sie den Startknopf gedrückt haben3. In der folgenden Analyse betrachten wir, wegen der
besseren Vergleichbarkeit nur die Runden 2 bis 12.

In den Instruktionen haben wir einen Richtwert von ca. einer Stunde für unser Ex-
periment vorgegeben. Diesen Referenzpunkt haben wir aus den Entscheidungszeiten der
ersten experimentellen Analyse geschätzt. Die maximale Zeit, die ein Teilnehmer für
das Experiment gebraucht hat, war 52 Minuten und 48 Sekunden, im Labor lag diese
maximale Zeit lediglich bei 34 Minuten und 59 Sekunden. Dennoch war die durch-
schnittliche Dauer für die ersten drei Perioden4 bei dem Experiment im Internet mit 15
Minuten und 39 Sekunden (Standardabweichung ¾ = 358) signi…kant geringer (T–Test:
T = 2:237, p < 0:028) als im Labor mit 18 Minuten und 39 Sekunden (Standardabwei-
chung ¾ = 253). Die Varianz der durchschnittlichen Entscheidungszeiten war ebenfalls
signi…kant voneinander verschieden (F–Test: F = 4:640, p < 0:034). Die Abbildung
5.7 zeigt die Entscheidungszeiten m¿1;2;3 mit ¿ 2 f2; 3; :::; 12g für die ersten drei Perioden
von Runde 2 bis Runde 12.

Abbildung 5.7: Entscheidungszeiten nach Runde

Kosten/Monat Keine >Null
Anzahl Teilnehmer 35 15
Zeit in s/Runde (2–12) 86; 2 83; 4

Tabelle 5.1: Entscheidungszeiten getrennt nach Kosten pro Monat
3Zum Beispiel hat ein Teilnehmer im Internet 5580 Sekunden = 93 Minuten gebraucht, um die erste

Entscheidung zu tre¤en.
4Wegen der besseren Vergleichbarkeit haben wir hier nur jeweils die ersten drei Perioden der Runden

betrachtet.
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Natürlich konnten wir nicht beobachten, ob sich die Teilnehmer aus dem Internet
sich die ganze Zeit auf das Experiment konzentriert haben. So könnte beispielsweise
ein Programmierer das Spiel lediglich als Unterhaltung zwischen oder neben der Arbeit
verwenden. Darüber hinaus können wir unerwartete Unterbrechungen, wie z.B. Tür– oder
Telefonklingeln, im Gegensatz zum Labor nicht ausschließen. Diese Problematik könnte
einige Ausreißer in den Internet–Zeiten erklären. Auch wenn man dies in Betracht zieht,
zeigen die Daten keine Anzeichen, daß die Teilnehmer im Internet das Experiment weniger
ernst genommen hätten, als die im Labor. Tatsächlich verbessern auch die Internet–
Teilnehmer ihre Auszahlung vom ersten zum zweiten Zyklus, was im nächsten Abschnitt
noch genauer beschrieben wird. Die Entscheidungszeiten für Teilnehmer mit positiven
Verbindungskosten liegen zwar unter denen der anderen, die Unterschiede sind aber nicht
sehr groß (vgl. Tabelle 5.1).

5.4.3 Durchschnittsgewinn und E¢zienz

In Übereinstimmung mit den beobachteten Entscheidungszeiten waren die Gesamtaus-
zahlungen (Runde 1–12) im Labor im Durchschnitt höher als im Internet (dieser Unter-
schied war allerdings nicht signi…kant, T–Test: T = 1:364, p < 0:176), die Standardabwei-
chung war dagegen signi…kant geringer (F–Test: F = 4:059, p < 0:047). Wie in Tabelle
5.2 dargestellt, konnte in beiden Umgebungen eine leichte Erhöhung der E¢zienz (U=U¤)
vom ersten zum zweiten Zyklus erzielt werden, allerdings ist auch diese nicht signi…kant
(Internet T–Test: T = ¡1:005, p < 0:315, Labor T–Test: T = ¡0:351, p < 0:726).

Internet Labor
Runde Auszahlung Std.Abw. E¢zienz Auszahlung Std.Abw. E¢zienz
2–6 24; 47 16; 72 ; 70 26; 86 14; 52 ; 76
7–12 25; 85 15; 23 ; 74 27; 31 14; 74 ; 78
Gesamt 2–12 25; 22 15; 92 ; 72 27; 10 14; 63 ; 77

Tabelle 5.2: Durchschnittliche Auszahlungen (Internet und Labor)

Ein Anzeichen, daß die Teilnehmer im Internet doch etwas weniger aufmerksam waren
als im Labor, zeigt die Analyse der Entscheidungen in der sechsten Periode. Dies ist in
jedem Fall die letzte Periode des Experiments und es sollte spätestens hier der gesamte
zur Verfügung stehende Betrag ausgegeben werden. In 22; 2% aller Fälle im Internet,
in denen Teilnehmer die sechste Periode erreicht haben, wurde nicht alles ausgegeben.
Dieser Prozentsatz lag im Labor lediglich bei 3; 1% (vgl.Tabelle 5.2). Dies scheint mit zu
der geringeren durchschnittlicheren Auszahlung der Teilnehmer im Internet beizutragen.

Dieses Verhalten könnte auch dadurch verursacht sein, daß in der Software keine ex-
plizite Warnung vor der letzten Periode vorhanden war. Genau wie bei den anderen
Perioden stand hier „Periode 6“ lediglich im Kopf des Entscheidungsfensters (siehe Ab-
bildung D.2 im Anhang). So könnte eine fehlende Konzentration auf das Spiel dazu
führen, daß das Ende der Runde verpaßt wurde. Wie bereits erwähnt war diese Voraus-
setzung sowohl im Internet als auch im Labor auf gleiche Weise gegeben.
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5.4.4 Konsumentscheidungen

Wir haben jede Konsumentscheidung für jeden möglichen Spielpfad des Experiments
analysiert.5 Ein Spielpfad ist durch die verschiedenen Kombinationen des Ausschlusses
der beiden Würfel de…niert. Es sind also sechs Spielpfade möglich. Abbildung 5.8 zeigt
die Anzahl der Fälle für jeden Knoten und das beobachtete Verhalten an dieser Stelle in
Bezug auf Mittelwert, Minimum, Maximum und Varianz der Entscheidungen.

Auch hier ist für die meisten Zellen zu beobachten, daß die Varianz im Internet höher
ist6. Der Durchschnitt der ersten Konsumentscheidung x1 ist im Internet näher am op-
timalen Wert (für Risikoneutralität) als im Labor. Au¤allend ist in dieser Abbildung die
Reaktion auf die erste Information (Ausschluß des ersten Würfels) bei der Entscheidung
x2. Im Labor wurde auf eine geringere Terminationswahrscheinlichkeit, wie gehabt, mit
geringerem Konsum reagiert. Im Internet ist dagegen der Konsum im Durchschnitt ge-
ringer, wenn der grüne Würfel ausgeschlossen wurde, als wenn der gelbe ausgeschlossen
wurde.

Abbildung 5.8: Durchschnittliches Verhalten: Links – Labor, rechts – Internet

Als nächstes wollen wir den durchschnittlichen Konsum in den ersten drei Perioden
betrachten (siehe Tabelle 5.3). Für jede der sechs verschiedenen Sequenzen haben
wir den Anteil der Ausgaben in den ersten drei Perioden am Gesamtbetrag (x1 + x2 +

5Für das weitere Vorgehen sind die Daten der ersten Runde nicht in die Analyse miteinbezogen, es
basiert also lediglich auf den Daten der Runden 2 ¡ 12. Auf diese Weise haben wir das unerfahrene
Verhalten aus der ersten Runde aus der Analyse ausgeschlossen.

6Dieser Unterschied ist allerdings für fünf Zellen statistisch signi…kant.
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x3)=11; 92 errechnet. Die letzte Spalte in der Tabelle stellt den nach der optimalen Lö-
sung berechneten Anteil dar. Wiederum können wir keinen wesentlichen Unterschied
zwischen den Internet– und den Labordaten feststellen. Die Mittelwerte bei den ver-
schiedenen Sequenzen sind weitgehend gleich, während die Varianzen in der Hälfte der
Fälle unterschiedlich sind (der T–Test für Mittelwertgleichheit muß nur für Sequenz 3
abgelehnt werden, der F–Test zur Varianzgleichheit muß hingegen für die Sequenzen 1,2
und 6 abgelehnt werden).

Sequenz 1. Zufallszug 1. Zufallszug Internet Labor Optimum
1 :grün :gelb ; 73 ; 74 ; 80
2 :gelb :grün ; 73 ; 74 ; 76
3 :grün :rot ; 67 ; 71 ; 66
4 :rot :grün ; 66 ; 68 ; 59
5 :gelb :rot ; 66 ; 65 ; 58
6 :rot :gelb ; 63 ; 65 ; 56

Tabelle 5.3: Geordnete Sequenzen von initialem Konsum

Wegen der Unsicherheit des Zeithorizonts ist es immer optimal, seinen Konsum ab
der 3. Periode strikt zu verkleinern. Tabelle 5.4 und Tabelle 5.5 zeigen wie sich die
Teilnehmer in dieser Beziehung verhalten haben. Bei jedem Eintrag in der Tabelle, wie
z.B. x3 > x4 > x5, haben wir alle Fälle betrachtet, in denen Teilnehmer diese Entschei-
dung zu tre¤en hatten (wenn sie also z.B. die vierte Periode überlebt haben, hatten sie
über x3; x4 und x5 zu entscheiden). Von diesen Fällen haben wir den prozentualen Anteil
gemessen, in denen sich die Versuchspersonen in diesem Sinne korrekt verhalten haben
bzw. ihren Konsum wenigstens nicht erhöht haben. Wiederum sehen wir, daß nur ein
kleiner Anteil (ca. 33% für x3 > x4 > x5 > x6) der Teilnehmer korrekt mit dem Zeitho-
rizont umgegangen ist und dies unabhängig von der Umgebung (Internet oder Labor).
Dieser Anteil erhöht sich erheblich, wenn man die Fälle für Gleichheit (xt ¸ xt+1) mit
in die Analyse einschließt. Im Labor konnten insgesamt leicht höhere Werte beobachtet
werden.

x3 > x4 62,8
x3 ¸ x4 89,2
x4 > x5 64,5
x4 ¸ x5 89,3
x5 > x6 75,1
x5 ¸ x6 89,1

x3 > x4 > x5 44,3
x3 ¸ x4 ¸ x5 81,3
x4 > x5 > x6 49,7
x4 ¸ x5 ¸ x6 79,5

x3 > x4 > x5 > x6 32,4
x3 ¸ x4 ¸ x5 ¸ x6 70,3

Tabelle 5.4: Unsicherer Zeithorizont (Internet)
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x3 > x4 70,6
x3 ¸ x4 86,3
x4 > x5 69,2
x4 ¸ x5 89,9
x5 > x6 78,1
x5 ¸ x6 95,0

x3 > x4 > x5 50,0
x3 ¸ x4 ¸ x5 78,0
x4 > x5 > x6 47,5
x4 ¸ x5 ¸ x6 84,4

x3 > x4 > x5 > x6 33,8
x3 ¸ x4 ¸ x5 ¸ x6 72,5

Tabelle 5.5: Unsicherer Zeithorizont (Labor)

Schließlich wollen wir hier eine der post–experimentellen Fragen analysieren. Dabei
wurde den Teilnehmern unter anderem die folgende Frage gestellt: „Stellen Sie sich vor,
Sie könnten vorherbestimmen, wieviele Perioden sie leben wollten. Wenn Sie möglichst
viel Geld verdienen möchten, für wieviele Perioden würden sie sich entscheiden? (3,4,5
oder 6 Perioden)“ Die richtige Antwort ist in diesem Fall „4“. Wiederum erhalten wir
sowohl aus dem Internet wie aus dem Labor ähnliche Ergebnisse (vgl. Tabelle 5.6).
Ungefähr derselbe Anteil an Teilnehmern hat die richtige Antwort erkannt (15 Teilnehmer
in jeder Umgebung) und die Teilnehmer, die dies erkannt haben, haben auch geringfügig
besser abgeschnitten.7

Internet Labor
Fälle Auszahlung Fälle Auszahlung

Perioden = 4 15 25,43 15 27,71
Perioden 6= 4 35 25,00 32 26,48
Gesamt 50 25,13 47 26,87

Tabelle 5.6: Auszahlungen unterschieden nach Periodenfrage

5.4.5 Zusammenfassung des Internet–Experiments

Diese Ergebnisse des Internet–Experiments lassen sich in drei Punkten zusammenfassen:

² Die neueste Internet–Software bietet eine gute Plattform für ökonomische Experi-
mente. Die gleiche Implementierung kann sowohl im Labor (also im Intranet) als
auch im Internet verwendet werden.

² Wenn man das durchschnittliche Verhalten als Maßstab nimmt, generiert unser Ex-
periment im Internet und im Labor sehr ähnliche Daten. Wir beobachten allerdings
im Internet häu…g eine höhere Varianz. Nicht geklärt werden konnte die Frage, ob
diese Varianzunterschiede auf die Internet–Umgebung oder auf andere Ein‡üsse,
wie z.B. der andere Teilnehmerkreis zurückzuführen sind.

² Andererseits haben wir in unserem Experiment keinen großen Ein‡uß der Entschei-
dungsumgebung auf das Verhalten beobachtet.

7Dieser Unterschied ist allerdings statistisch nicht signi…kant (Labor T–Test: T = ¡:727, p < :471;
Internet T–Test: T = ¡:195; p < :846).
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In diesem Kapitel haben wir unsere Erfahrungen präsentiert, die wir mit der Durch-
führung des Experiments aus der ersten Analyse im Internet gemacht haben. Die Ergeb-
nisse haben wir mit Daten aus einem mit der gleichen Software durchgeführten Labor–
Experiment verglichen. Soweit wir wissen, ist dies der erste in dieser Art und Weise
durchgeführte Vergleich im Bereich der Experimentellen Wirtschaftsforschung.

Das Internet–Experiment konnte erwartungsgemäß nicht alle Anforderungen aus dem
analogen Laborexperiment erfüllen. Dennoch konnten wir keine bemerkenswerten Un-
terschiede zwischen den beiden Datensätzen feststellen. Wenn wir die hier präsentierten
Tabellen mit denen aus der ersten experimentellen Analyse vergleichen, sehen wir Unter-
schiede der gleichen Ordnung und in gleichem Ausmaß zwischen allen drei Experimenten.
Wir glauben daher, daß das Internet an den Stellen, wo der Laboransatz seine Begrenzung
hat, eine vernünftige Umgebung für die Experimentelle Wirtschaftsforschung darstellt.
Zum Beispiel wird kein eingerichteter Laborraum benötigt. Darüber hinaus ermöglicht
das Internet, eine große Anzahl von Teilnehmern zu erreichen, wobei, neben der geeig-
neten Werbung, die Bezahlung aller Teilnehmer das einzige Hindernis ist. Das Internet
erleichtert es, Teilnehmer von außerhalb der Universität für solche Experimente zu inter-
essieren, z.B. Gewerkschafter, Manager, Politiker etc. Außerdem haben die Teilnehmer
eine maximale zeitliche Flexibilität, wann sie das Experiment durchführen wollen. Wenn
man die vorliegende Fragestellung so erweitert, daß man Haushaltsentscheidungen und
nicht individuelle Entscheidungen betrachten möchte (was bei Sparentscheidungen nahe
liegt), so ist dies im Internet ohne weiteres möglich. Der rapide wachsende Sektor des
„Electronic Commerce“ (also dem Kauf und Verkauf von Waren und Dienstleistungen
über das Internet) könnte hier in naher Zukunft ebenfalls interessante neue Fragestellun-
gen mit direktem Realitätsbezug aufwerfen.

Ein anderes Ziel unseres Experiment war, die Internet–Technologie für die Experimen-
telle Wirtschaftsforschung auszuprobieren. Diese hat gezeigt, daß das Internet wertvolles
Hilfsmittel zur Implementierung und Durchführung eines Experiments sein kann. Da die
Verfügbarkeit von Webbrowsern heutzutage „State of the art“ in PC–Laboren ist, kann
eine Client–Server Anwendung auf jeder Plattform ohne zusätzliche Software betrieben
werden.

In allen Fällen, wo in einem Experiment keine sofortige Reaktion erforderlich ist
(Echtzeit–Anforderungen), scheint das Internet eine brauchbare Plattform auch für Mehr-
personen–Experimente zu sein. Als Beispiele sind hier E–Mail Spiele (Baier et al. 1997)
oder Elektronische Märkte (Berg et al. 1997) zu nennen. Nur wenn Teilnehmer direkt auf
Entscheidungen anonymer Partner reagieren müssen, ist es schwierig diese zu gleichen
Zeit an ihren Computer zu holen. Technisch wäre das Internet auch in diesem Fall
geeignet.

Inzwischen ist eine Demo–Version des Experiments im Web verfügbar, leider können
wir keine Gewinne mehr auszahlen. Die URL ist:

http://grimnir.wiwi.hu–berlin.de/spiel



Kapitel 6

Weitere Forschung und
Zusammenfassung

6.1 Weitere Forschung

In diesem Abschnitt werden kurz weitere Forschungsansätze rund um die bereits gezeig-
ten Experimente dargestellt. Das vorgestellte Experiment hat dabei u.a. verschiedenen
weiteren Studien angeregt.

6.1.1 Psychologische Unterschiede

In Brandstätter und Güth (1998) werden die Ergebnisse des 16PA–Persönlichkeitsfrage-
bogens vom ersten Experiment genauer analysiert, das zu diesem Zweck auch an der
Universität Linz wiederholt wurde. Aus den Daten des Fragebogens wurden 5 Persön-
lichkeitsmerkmale (nämlich „Gewissenhaftigkeit“, „emotionale Stabilität“, „Unabhängig-
keit“, „Hartnäckigkeit“ und „Extrovertiertheit“) extrahiert und mit einigen tatsächlichen
Konsumentscheidungen der Teilnehmer aus dem Experiment verglichen.

In der Studie konnte gezeigt werden, daß die Faktoren „emotionale Stabilität“ und
„Extrovertiertheit“ die Reaktion der Teilnehmer auf Änderungen in der Terminations-
wahrscheinlichkeit beein‡ussen. Genauer haben Introvertierte stärker als Extrovertierte
auf „Bestrafungen des Schicksals“ reagiert. Eine „Bestrafung des Schicksals“ liegt dann
vor, wenn eine Versuchsperson ein Risiko in die qualitativ falsche Richtung eingegan-
gen ist, z.B. wenn in den ersten beiden Perioden viel ausgegeben wurde, aber der grüne
Würfel mit geringer Terminationswahrscheinlichkeit übrig bleibt. Weiterhin konnte ein
Zusammenhang zwischen dem Auszahlungsmodus und dem Faktor „Gewissenhaftigkeit“
gezeigt werden. Dabei stellte sich heraus, daß gewissenhafte Teilnehmer (mit starker Nor-
morientierung) eher geneigt sind, die Durchschnittsauszahlung gegenüber einer zufällig
ausgelosten Runde vorzuziehen, da sie eher risikoscheu sind.

6.1.2 Spielstrategien und Risikoeinstellung

In Müller (1997) werden die Daten aus dem ersten Experiment auf individueller Ebene ge-
nauer analysiert. Zu diesem Zweck werden mögliche Spielstrategien analysiert und deren
Verwendung durch die Teilnehmer genauer betrachtet. Weiterhin wird die Frage genauer
untersucht, inwieweit Risikoaversion die beobachteten Daten erklären kann. Neben der

87
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Lösung durch dynamische Programmierung, spielt die vorwärtsgerichtete Strategie der
„Erwarteten Lebenslänge“ (analog zum zweiten Experiment) eine wichtige Rolle. Dabei
wird zu jedem Zeitpunkt die erwartete Anzahl zukünftiger Perioden berechnet und der
zur Verfügung stehende Betrag durch diese Zahl geteilt (für die erste Entscheidung wäre
dies x1 = S1=E1fTg = 11; 92=4; 46 = 2; 67). Die Berechnung der erwarteten Lebenslänge
ist aber für das erste Experiment, im Gegensatz zum vereinfachten zweiten Experiment,
als große Herausforderung für die Teilnehmer zu betrachten. Die Komplexität dieser Stra-
tegie steht aber trotzdem in keiner Relation zur Berechnung der optimalen Lösung. Über
diese Strategie hinaus werden noch weitere mögliche Strategien vorgestellt und u.a. in
Bezug auf ihren Erwartungsauszahlung miteinander verglichen. Dabei stellt sich heraus,
daß die um vieles einfachere Berechnung der „Erwarteten Lebenslänge“ bei konsequen-
ter Anwendung gegenüber der optimalen Lösung lediglich 4% E¢zienzverlust verursacht.
Weiterhin werden die aufgeführten Strategien mit Hilfe eines de…nierten Abstandsmaßes
mit den tatsächlich beobachteten Daten verglichen. Die „Erwartete Lebenslänge“ be-
schreibt die Daten in Bezug auf dieses Maß wesentlich besser als die optimale Lösung.
Da die vorgestellten Strategien, ebenso wie die optimale Lösung, jedoch kaum in reiner
Form zu beobachten sind wird versucht, individuelle Verhaltensmuster aus den Daten zu
extrahieren. Dazu gehören:

² Qualitativ optimales Verhalten

² Konsistentes, aber quantitativ nicht optimales Verhalten

² „Gehe auf das Maximum“ (vgl. zweites Experiment)

² Vorsichtige Politik

² „Abwarten“ in den ersten beiden Perioden

² „2“–er Heuristik (vgl. Prominenzheuristik im zweiten Experiment)

² Erprobungspolitik

Aber auch diese Verhaltensmuster können nur bei einzelnen Versuchspersonen nach-
gewiesen werden. Aus den durchgeführten Analysen kommt Müller (1997) zu dem Schluß,
daß sich die meisten Teilnehmer nicht rückwärts durch den Entscheidungsbaum arbeiten,
sondern vorwärtsgerichtete Überlegungen anstellen. In einer Regression wird gezeigt, daß
die „Erwartete Lebenslänge“ die beobachteten Daten teilweise gut beschreibt.

Für die Analyse, inwieweit Risikoaversion die beobachteten Daten erklären kann, wur-
de die optimale Lösung unter Annahme der Nutzenfunktion u(x) = x® neu berechnet.
Das interessante Ergebnis ist hier, daß die Richtung der Abweichungen der beobachte-
ten Daten von der optimalen Lösung (wie in Abbildung 2.3 auf Seite 17 dargestellt)
durch Risikoversion (® 2 [0; 1)) exakt vorhergesagt werden kann. Darüber hinaus konnte
eine interessante Eigenschaft der Lösung mit Risikoparameter gefunden werden: wenn
® gegen Null geht (also extreme Risikoaversion), konvergiert die verwendete Strategie
gegen die „Erwartete Lebenslänge“, während sie bei ® gegen unendlich (also extreme
Risikoliebe) gegen die „Gehe auf das Maximum“ Politik konvergiert. Bei der Analy-
se einzelner Teilnehmer stellte sich hingegen heraus, daß diese ihre Entscheidungen nicht
auf einen konstanten Risikoparameter stützen. Einige Entscheidungen können überhaupt
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nicht durch einen Risikoparameter ausgedrückt werden, d.h. es handelt sich dabei, nor-
mativ gesehen, um o¤ensichtlich irrationales, überrisikofreudiges bzw. übervorsichtiges
Verhalten.

6.1.3 Postexperimenteller Fragebogen –
Bewertungen der Teilnehmer

Einen wichtigen Anhaltspunkt für die Analyse des Experiments bietet der postexperimen-
telle Fragebogen. Eine große Rolle spielen hier sowohl die Frage nach der gewünschten
Anzahl von Perioden, als auch die Au¤orderung zur Angabe freier positiver bzw. negati-
ver Kommentare.

Den Versuchspersonen wurde die Frage gestellt: „Stellen Sie sich vor, Sie wollten im
vorangegangenen Experiment möglichst viel Geld verdienen. Wenn Sie vorherbestimmen
könnten, wieviele Perioden (3¡6) <4¡6 im zweiten Experiment> Sie leben, für wieviele
würden Sie sich entscheiden?“ Für das Produkt–Treatment ist die richtige Antwort auf
diese Frage „vier“ und für das Summen–Treatment „sechs“. In Tabelle 6.1 (Produkt–
Treatment) und Tabelle 6.2 (Summen–Treatment) sind die Anzahl richtiger Anworten
sowie die von diesen Teilnehmern erzielten Auszahlungen dargestellt. Zweifellos war die
Antwort für das Produkt–Treatment schwerer zu …nden, daher haben diese Frage im
ersten Experiment auch nur 11 Teilnehmer richtig beantwortet, während im Summen–
Treatment 39 Teilnehmer die richtige Antwort gefunden haben. Die Vereinfachung der
Struktur im zweiten Experiment führte zu einer Steigerung des Verständnisses, so daß die
Anzahl richtiger Antworten auf 35 (Produkt–Treatment) bzw. 45 (Summen–Treatment)
angestiegen sind. Au¤ällig ist auch, daß sich dieses mathematische Verständnis der Situa-
tion o¤ensichtlich positiv auf die von den Teilnehmern erzielten Auszahlungen ausgewirkt
hat.

Produkt 1 Produkt 2
Fälle Auszahlung Fälle Auszahlung

Perioden = 4 11 31,47 35 63,76
Perioden 6= 4 39 26,53 15 53,28
Gesamt 50 27,62 50 60,62

Tabelle 6.1: Auszahlungen unterschieden nach Periodenfrage (Produkt–Treatments)

Summe 1 Summe 2
Fälle Auszahlung Fälle Auszahlung

Perioden = 6 39 6,56 45 7,57
Perioden 6= 6 11 6,27 5 7,02
Gesamt 50 6,50 50 7,52

Tabelle 6.2: Auszahlungen unterschieden nach Periodenfrage (Summen–Treatments)

Für das dritte Experiment zielten die postexperimentellen Fragen auf Nutzung der
Investitionsmöglichkeit ab. Sie lauteten: „Stellen Sie sich vor, sie wollen im vorange-
gangenen Spiel möglichst viel Geld verdienen. Welchen Anteil des nicht ausgegebenen
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Betrages würden Sie risikobehaftet in Periode 1 investieren? Kleinen Anteil – mittleren
Anteil – Großen Anteil“ und „Wir haben dieses Spiel bereits einmal ohne Investitions-
möglichkeit durchgeführt. Stellen Sie sich vor, Sie wollen möglichst viel Geld verdienen,
welches Spiel würden Sie wählen? Spiel ohne Investitionsmöglichkeit – Dieses Spiel mit
Investitionsmöglichkeit – Spiel mit Investitionsmöglichkeit in mehreren Perioden“. Da
die Investitionsmöglichkeit insgesamt einen positiven Erwartungswert hatte, sollten die
Versuchspersonen hier „Großen Anteil“ bzw. „Spiel mit Investitionsmöglichkeit in meh-
reren Perioden“ auswählen.

Fälle Auszahlung Investment
Großer Anteil/Investment in mehreren Perioden 19 49,82 7,63
Andere 31 34,17 4,86
Gesamt 50 40,12 5,91

Tabelle 6.3: Auszahlung unterschieden nach postexperimentellen Fragen
(3. Experiment)

Auch hier zeigt sich wieder, daß diejenigen Teilnehmer, die beide Fragen ex post
richtig beantwortet haben (19 Teilnehmer im Gegensatz zu 31 Teilnehmern, die bei min-
destens einer Frage etwas anderes geantwortet haben) erfolgreicher waren (vgl. Tabelle
6.3). Das im Durchschnitt um fast 3 ECU höhere Investment hat bei diesen 19 Teilneh-
mern zu einer Verbesserung der Auszahlung um mehr als 15 ECU geführt.

Positiver Kommentar ¦–1 ¦–2 ¦–3 §–1 §–2 Alle
Gewinn/Geld 7 6 6 12 5 36
kein Zeitdruck/Ruhe/Entspannung 1 5 4 6 17 33
Spiel/Spaß/Experiment 6 7 9 5 4 31
Lernen/denken/planen 6 6 5 9 5 31
nichts/keine Angabe 4 5 6 1 6 22
Anleitung/Bedienung 5 8 2 3 – 18
neu/interessant 4 4 4 2 4 18
Glück/Risiko/Zufall 4 2 6 3 2 17
einfach/klar – 3 1 4 4 12
eingene Verantwortung/Entscheidung tre¤en 4 – 3 3 – 10
Lob Experimentator 2 2 2 1 2 9
komplex/unterschiedlich/abwechslungsreich 3 2 2 1 – 8
Computer/Mathe/Wahrscheinlichkeitsrechung 4 – – – 1 5
Summe 50 50 50 50 50 250

Tabelle 6.4: Positive Kommentare zum Experiment

Einen weiteren interessanten Hinweis auf die verschiedenen Motivationen der Teilneh-
mer im Experiment geben die von ihnen abgefragten positiven und negativen Kommen-
tare zum Experiment. In der Tabelle 6.4 (positive Kommentare – getrennt nach den
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verschiedenen Treatments) und Tabelle 6.5 (negative Kommentare) haben wir versucht,
die Kommentare zu kategorisieren. Dabei wurde jeder Kommentar einer Versuchsper-
son nur einmal gezählt, auch wenn darin eventuell verschiedene Punkte angesprochen
wurden. Wir haben uns in einem solchen Fall auf das erstgenannte bzw. dominierende
Motiv beschränkt. Weiterhin wurde von detaillierteren Formulierungen der Teilnehmer
abstrahiert, um eine einfache Kategorisierung der Kommentare zu ermöglichen. Leider
läßt sich wegen der Vielfalt der Kommentare zwischen den Treatments kein klarer Trend
erkennen.

Der über alle Experimente am häu…gsten genannte positive Kommentar (36 Nennun-
gen) war die Aussicht auf den „Gewinn“ am Ende des Experiments. Dies ist positiv zu
bewerten, da in einem Experiment die Motivation der Teilnehmer durch monetäre Aus-
zahlungen gegeben sein sollte. Erstaunlicherweise folgt auf Platz zwei (33 Nennungen)
die Tatsache, daß kein „Zeitdruck“ bzw. „Ruhe“ während des Experiments vorhanden
war. Vielen Teilnehmern erschien aber auch allein die Tatsache, daß sie an einem „Spiel/
Experiment“ teilnehmen (31 Nennungen) bzw. die Freude am „Lernen/ Denken/ Planen“
(ebenfalls 31 Nennungen) erwähnenswert.

Negativer Kommentar ¦–1 ¦–2 ¦–3 §–1 §–2 Alle
nichts/keine Angaben 21 13 7 11 12 64
zu lang/zu viele Runden/monoton 5 15 4 11 17 52
eigene Unfähigkeit/Pech/Ärger/Unlust 6 3 11 6 2 28
Mißverständnis/anstrengend/komplex 1 2 10 5 3 21
Bildschirmanzeige/Computerbedienung 2 4 2 3 8 19
zufallsabhängig/Zweifel am Zufall 4 1 3 2 3 13
Schlechte Anleitung 3 2 3 4 1 13
Streß/Zeitaufwand/Zeitprobleme 5 3 1 – 1 10
Versuchskaninchen/Atmosphäre – 2 3 2 1 8
16 PA/Situationsfragebogen 1 3 – 3 – 7
Vorschlag zur Modelländerung – 1 3 1 1 6
zu wenig Geld – 1 2 – – 3
banal/zu einfach 1 – 1 – 1 3
Kritik am Experimentator 1 – – 2 – 3
Summe 50 50 50 50 50 250

Tabelle 6.5: Negative Kommentare zum Experiment

Die höchste Anzahl von Teilnehmern (64 Nennungen) konnte oder wollte nichts nega-
tives anmerken. Eine wichtige Kritik an diesem Experiment …ndet sich allerdings darin,
daß es viele Teilnehmer als „zu lang“ empfunden haben oder daß „zu viele Runden“
gespielt wurden (insgesamt 52 Nennungen). Diese empfundene Eintönigkeit des Expe-
riments kann einem gewünschten Lerne¤ekt entgegenwirken. Viele Teilnehmer ärgerten
sich über sich selbst, indem sie ihre eigene Unfähigkeit, mit der Situation fertigzuwerden,
negativ nannten (28 mal).
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6.1.4 Veränderung von Spielstrategien

In einer Seminararbeit (Albin und Göksaltik, 1998) wurde versucht, das bisher sequentiel-
le Spiel aus dem ersten Experiment (hier wurde wieder nur das risikoreichere und damit
interessantere Produkt–Treatment verwendet) so durchzuführen, daß den Teilnehmern
Gelegenheit gegeben wird, ganze Spielstrategien abzugeben. Für dieses Experiment wur-
de also der sequentielle Aspekt intertemporaler Entscheidungen völlig aufgegeben. Man
muß nicht mehr sein eigenes Verhalten in der Zukunft antizipieren, sondern man muß
sich zeitgleich dafür entscheiden. Zu diesem Zweck wurde ein Computerprogramm ent-
wickelt, bei dem die Teilnehmer den gesamten Entscheidungsbaum auf einen Blick auf
dem Bildschirm sehen können und dort ihre eingegebenen „Strategien ausprobieren“ und
sukzessive verbessern können (vgl. Abbildung D.3 im Anhang).

Zu diesem Zweck standen den Teilnehmern verschiedene Hilfsmittel zur Verfügung.
Nachdem sie die ersten Werte in den Baum eingetragen hatten, wurde ihnen neben den
jeweiligen Eingabefeldern sofort ihr möglicher Gewinnbetrag angezeigt, falls das Spiel an
dieser Stelle endet. Ebenfalls wurde am Fuß der jeweiligen Pfade der für diesen Pfad
verbleibende Restbetrag angezeigt, so daß man direkt abschätzen konnte, welcher Anteil
des Anfangsbetrages noch zur Verfügung steht. Darüber hinaus standen den Teilnehmern
einige Buttons zur Verfügung, mit denen sie das Minimum, das Maximum, den Erwar-
tungswert und die Varianz der derzeitigen Spielstrategien abrufen konnten. Weiterhin
stand ihnen ein Taschenrechner zur Verfügung. Hatten die Teilnehmer nun eine voll-
ständige Strategie spezi…ziert, so konnten sie durch die Aktivierung eines „Probelaufes“
am Bildschirm verfolgen, wie ein möglicher Spielverlauf aussehen könnte. Dabei wurden
die Zufallszüge des Spiels mit den tatsächlichen Wahrscheinlichkeiten beispielhaft ausge-
führt. War ein Teilnehmer nun mir seiner Strategie nicht zufrieden, so konnte er diese
beliebig ändern. Eine „Historie“–Funktion ermöglichte dabei den Zugri¤ auf Strategien
vergangener Probeläufe, d.h. falls man mit seinen Veränderungen nicht zufrieden war, so
hatte man die Möglichkeit alte Strategien wieder abzurufen.

Die Teilnehmer hatten insgesamt eine Stunde Zeit, an ihrer Strategie zu arbeiten,
bevor das Spiel dann tatsächlich mit der zu diesem Zeitpunkt gültigen Strategie durch-
geführt und ausbezahlt wurde. Bis zur zweiten Auszahlungsrunde hatten die Teilnehmer
nun wiederum die Möglichkeit, ihre Strategie zu verbessern. Ziel der Untersuchung war
es zu beobachten, ob die Teilnehmer das auf diese Weise dargestellte Problem besser lö-
sen, als wenn sie es 12 mal hintereinander als sequentielles Spiel spielen. Es war auch die
Frage, welche der zur Verfügung gestellten Hilfsmittel von den Teilnehmern auch benutzt
werden und ob sich die Strategien der Teilnehmer im Laufe der Zeit verbessern. Die
Untersuchung wurde mit 15 Teilnehmern durchgeführt.

Die Teilnehmer haben die Hilfsmittel (Minimum, Maximum, Erwartungswertrechner,
Varianzrechner und Taschenrechner) sehr unterschiedlich stark in Anspruch genommen.
Die Teilnehmer haben im Durchschnitt 50 Aktionen (Minimum 20, Maximum 141) mit
diesen Hilfsmitteln durchgeführt. Am stärksten wurde der Erwartungswertrechner mit
durchschnittlich 21 mal (Minimum 0, Maximum 77) verwendet. Daraus läßt sich erken-
nen, daß die Teilnehmer sehr stark unterschiedliche Vorgehensweisen bei der Erstellung
ihrer Strategie hatten. Nach der ersten Auszahlung wollten 7 Teilnehmer ihre Strate-
gie nicht mehr verändern, von den anderen 8 Teilnehmern haben 6 den Erwartungswert
für die zweite Auszahlungsrunde verbessert und 2 verschlechtert. Der Erwartungswert
aller Strategien ist in der ersten Auszahlungsrunde 29; 41 DM und in der zweiten Aus-
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zahlungsrunde 30; 44 DM. Damit konnte der Erwartungswert der Auszahlung insgesamt
leicht gesteigert werden. Auch konnte eine geringe Verbesserung zur Durchschnittsaus-
zahlung des ersten Experiments (27; 62 DM) erreicht werden. Bezüglich der von uns
in der ersten Studie gefundenen Maße (z.B. ¹ = x1+x2+x3

11;92 oder x3 > x4 > x5 > x6)
konnten ähnliche Werte, allerdings kann kaum eine Verbesserung gegenüber dem ersten
Experiment, festgestellt werden.

6.1.5 Einbettung des Experiments in komplexere Situationen

Bei der Suche nach weiteren Möglichkeiten, die Forschung an den hier vorgestellten Ex-
perimenten zu vertiefen, ist die Idee entstanden, diese in komplexere Situationen einzu-
binden. In einer weiteren Arbeit (Anderhub, Giese, Güth, Ho¤mann und Otto, 1999)
wurde das zweite (vereinfachte) Experiment als einkommensgenerierender Prozeß für ein
Steuerhinterziehungsexperiment verwendet. In vielen Experimenten wird den Teilneh-
mern normalerweise ein …xes oder stochastisches Einkommen zugewiesen (wie auch in
unserem Experiment), was aber mehr oder weniger willkürlich erscheint und von den Ver-
suchspersonen als „Geschenk“ wahrgenommen wird. Es scheint in einigen ökonomischen
Experimenten daher wichtig, daß die Teilnehmer ihr Einkommen nicht nur zugewiesen
bekommen, sondern daß es von ihnen selbst „erarbeitet“ wird. Es konnte vielfach nach-
gewiesen werden (z.B. Fahr und Irlenbusch, 1998), daß solche sogenannten „Real–E¤ort“
Experimente andere Ergebnisse hervorbringen als ihre Gegenstücke mit zugewiesenem
Einkommen (beispielsweise sind Versuchspersonen etwa im Ultimatum–Spiel weniger be-
reit, von ihrem Gewinn an andere Versuchspersonen abzugeben). Die Höhe des monetären
Gewinns aus unserem Experiment basiert auf einer Kombination von Zufall, geschickter
Überlegung und investierter Zeit. Daher haben die Teilnehmer am Ende des Experiments
das Gefühl „etwas für ihr Geld getan“ zu haben.

immer ehrlich wechseld immer hinterzogen Alle
4 Perioden 32=71 24=41 41=43 97=155
5 Perioden 12=68 25=41 33=44 70=153
6 Perioden 8=65 15=38 27=45 50=148
Alle 52=204 64=120 101=132 217=456

(25; 5%) (53; 3%) (76; 5%) (47; 6%)

Tabelle 6.6: Anzahl der Gleichaufteilungen nach Verhalten bei der Steuererklärung

In der angesprochenen Arbeit wurden jeweils drei Runden des vereinfachten Sparex-
periments durchgeführt. Das dabei erzielte Einkommen mußte dann in einer Steuerer-
klärung deklariert werden, welche mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit von der Experi-
mentleitung geprüft wurde. Bei einer versuchten Steuerhinterziehung mußte sowohl der
hinterzogene Betrag, als auch eine feste Strafe bezahlt werden. Diese Prozedur wurde in
vier Phasen wiederholt, wobei für die letzten zwei Phasen ein erhöhter Steuersatz galt. In
dem Experiment hat sich gezeigt, daß ein höheres Einkommen tendenziell zu mehr Steu-
erhinterziehungen führt, ein Ansteigen der Steuern aber nicht. Die Teilnehmer konnten
aufgrund ihres Verhaltens bei der Steuererklärung in drei Gruppen eingeteilt werden:
immer ehrliche Steuerzahler, immer Steuer hinterziehende Teilnehmer und Teilnehmer
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mit wechselndem Verhalten bei der Steuererklärung. In einer vertiefenden Analyse, wur-
de analog zum zweiten Experiment die Anzahl der Gleichaufteilungen mit deterministi-
schem Zeithorizont untersucht. Dabei konnte der Zusammenhang gefunden werden, daß
Teilnehmer, die ihre Steuern immer ehrlich bezahlt haben, weniger Gleichaufteilungen
vorgenommen haben (also in gewisser Weise nicht so schlau waren), als solche, die wech-
selndes Deklarationsverhalten gezeigt haben bzw. ihre Steuern immer hinzogen haben
(vgl. Tabelle 6.6).

6.2 Zusammenfassung

6.2.1 Drei Komplexitätsstufen

In den ersten drei Kapiteln dieser Arbeit haben wir drei ähnliche, aber verschieden kom-
plexe Entscheidungsprobleme analysiert. In allen drei Fällen war es für die Teilnehmer
nahezu unmöglich, die optimale Lösung zu ermitteln. Bei der Analyse des ersten Ex-
periments haben wir versucht, qualitative Aussagen zu bestimmten bedingt rationalen
Kriterien zu machen. Durch die Vereinfachung im zweiten Experiment konnten einige
von den Versuchspersonen angewendete Heuristiken aus den Daten extrahiert werden.
Wegen der Erweiterung des Modells im dritten Experiment haben wir uns dort auf die
Analyse der Investitionsmöglichkeit konzentriert.

Das einfachste Maß, mit dem wir alle drei Analysen vergleichen können, ist die erziel-
te E¢zienz (U=U¤) im Vergleich zur optimalen Lösung. Dabei beschränken wir uns hier
lediglich auf den Vergleich des Produkt–Treatments, da hier für alle drei Komplexitäts-
stufen Ergebnisse vorliegen. Wie aus Tabelle 6.7 zu erkennen ist, sinkt die E¢zienz der
Teilnehmer mit der Komplexität des Entscheidungsproblems. Der Begri¤ Komplexität
steht hier für die Unterschiede in der stochastischen Struktur der Experimente (Anzahl
der Zufallszüge bzw. Anzahl möglicher Spielausgänge).

Komplexität des E¢zienz
Entscheidungsproblems 1. Zyklus 2. Zyklus beide Zyklen
einfach – (zweite Analyse) ; 86 ; 88 ; 87
mittel – (erste Analyse) ; 79 ; 78 ; 79
sehr komplex – (dritte Analyse) ; 49 ; 51 ; 50

Tabelle 6.7: E¢zienz abhängig von der Komplexität des Entscheidungsproblems

Zwei Phänomene können diesen E¢zienzverlust verursachen. Einerseits scheint es
vorstellbar, daß ein menschlicher Entscheider bei einfachen Problemen nach exakten Be-
rechnungen sucht, bei komplexeren Problemen aber nach vereinfachten Problemlösungs-
strategien sucht. Je stärker also die Diskrepanz zwischen tatsächlicher Problemstellung
und Strategie zur Problemlösung ist, desto höhere E¢zienzverluste sind zu erwarten. In
unserem Fall scheint aber andererseits eine problemimmanente Komponente zum E¢zi-
enzverlust beizutragen. So konnten wir schon im jeweiligen Vergleich des Summen– und
des Produkt–Treatments feststellen, daß sich geringe Abweichungen von der optimalen
Lösung in den verschiedenen Treatments unterschiedlich auswirken. Vergleichbare Hand-
lungen in verschiedenen Treatments führen also zu unterschiedlich hohen Verlusten. Ein
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ähnlicher E¤ekt scheint hier über die drei verschieden komplexen Experimente hinweg
eine Rolle zu spielen. Bei dem nach der dritten Periode feststehenden Planungshorizont
in der einfachen (zweiten) Analyse, ist der Spielausgang bekannt und das Spiel wird unter
Sicherheit fortgesetzt. Fehler, die mit dem sicheren Planungshorizont gemacht werden,
verursachen o¤ensichtlich weniger E¢zienzverluste als in der stochastischen Situation der
ersten Analyse. In der sehr komplexen (dritten) Analyse führen Fehler tendenziell sogar
zu geringerem Einkommen, was sich natürlich wesentlich auf die Möglichkeiten bei den
weiteren Konsumentscheidungen auswirkt.

6.2.2 Verhalten in dynamischen
Entscheidungsproblemen – Sparverhalten

In dem Übersichtsartikel Anderhub und Güth (1999) wird auch gefragt, welche Rück-
schlüsse man nun aus der Experimentserie auf das Verhalten in dynamischen Entschei-
dungsproblemen bzw. das Sparverhalten ziehen kann. Nach Auswertung der Experimente
scheint sich zu bestätigen, daß menschliche Entscheider sich nicht nach dem Konzept der
dynamischen Programmierung richten. Dieses Resultat wurde auch von Hey und Carbo-
ne (1997) bei einem einfacheren Auswahlproblem eindeutig bestätigt.

Von menschlichen Entscheidern werden oft Heuristiken gesucht, die ein vorliegendes
Entscheidungsproblem vereinfachen. Speziell in Sparexperimenten mit einer stochasti-
schen Lebensdauer könnte ein solchen einfacher Entscheidungsgenerator beispielsweise
die erwartete Lebenslänge EfTg berechnen und daraufhin einen konstanten Konsumlevel
St=EfTg wählen. Diese Verhaltensweise konnte insbesondere in der zweiten experimen-
telle Analyse nachgewiesen werden.1 Der gewählte Konsumlevel könnte regelmäßig durch
Neuberechnung von EfTg aufdatiert werden. Je nach Persönlichkeit bzw. nach Ände-
rung fundamentaler Ausgangsdaten, kann diese Neuberechnung einmal pro Periode oder
nach einem längeren Zeitinterwall (z.B. 10 Jahre) durchgeführt werden. Diese einfachen
Heuristiken können nun natürlich beliebig verfeinert werden. Eine geringfügig erweiterte
Idee wäre z.B. die verfügbaren Mittel S von vorn herein in zwei Komponenten SC und SP
mit SC ; SP und SC + SP = S aufzuteilen. Hierbei würde der Anteil SC als verfügbarer
Konsumanteil betrachtet, der wie bisher auch mit St=EfTg in jeder Periode verbraucht
wird. Der Anteil Sp wird für unerwartete Ereignisse gespart, hier z.B. ein längeres Leben
als erwartet oder einen schlechten Ausgang von Investitionen. Diese Vorgehensweise kön-
nen wir als Vorsichtssparen betrachten. Beispielsweise zeigt sich ein solches Verhalten in
der dritten experimentellen Analyse. So wurde nicht der gesamte Betrag S1 in den Kon-
sum x1 oder die risikobehaftete Anlage y aufgeteilt, sondern es wurde zur Vorsicht ein
Anteil aufgespart, der weder konsumiert noch investiert wurde. Die aufgezeigten E¤ekte
können natürlich nur ein erster Hinweis zur Formulierung des Entscheidungsprozesses bei
beschränkt rationalen Entscheiden sein.

Wie Brandstätter und Güth (1998) gezeigt haben, scheinen auch psychologische Fak-
toren (z.B. erhoben durch den 16PA nach Brandstätter, 1988) nicht nur in interaktiven,
sondern auch in individuellen, dynamischen Entscheidungsproblemen eine wichtige Rol-
le zu spielen. Wie Persönlichkeitsunterschiede auf die kognitive Wahrnehmung wirken
bzw. welche Unterschiede sich daraus für die Generierung von Entscheidungen ergeben,
ist aber nach wie vor ungeklärt.

1 Im Summen–Treatment des zweiten Experiments wurde der Betrag x1 = 11; 92=5 = 2; 38 in 29,5%
der Fälle gewählt.
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Ein paar wenige Hinweise, welche Vorgehensweisen im Entscheidungsprozeß eine Rol-
le spielen, können Studien wie Köhler (1996) oder Albin und Göksaltik (1998) geben,
die auch Planungsentscheidungen analysieren bzw. eine gezielte Analyse vom Entschei-
der abgefragter Informationenquellen ermöglicht. Die Schwierigkeit bei dieser Art von
Studien ist allerdings immer die Frage, ob die gezielt zur Verfügung gestellten Hilfsmittel
nicht auch den eigentlichen Problemlösungsprozeß beein‡ussen. So könnte ein Erwar-
tungswertrechner (wie in Albin und Göksaltik, 1998) die Fixierung der Teilnehmer auf
die Erwartungswertmaximierung erst hervorrufen.

Aufgrund der schwachen und teilweise inkonsistenten experimentellen Ergebnisse,
fällt es schwer, generelle Schlußfolgerungen zu ziehen. Wie die meisten Studien zeigen,
besteht generell das Problem, daß bei einer unsicheren Zukunft nicht in alle Möglich-
keiten vollständig durchdacht werden. Darüber hinaus scheinen bei vielen Teilnehmern
Schwierigkeiten zu bestehen, die prinzipielle Struktur eines solchen komplexen Problems
zu erfassen. Entscheidungen in solchen Situationen sind auch oft stark von der Prominenz
der Zahlen beein‡ußt (siehe auch Albers und Albers, 1983). Oft werden Wahrscheinlich-
keiten aus verschiedenen Gründen über– oder unterschätzt. Einige Entscheidungen lassen
sich aber unter keinen Umständen mehr rationalisieren, d.h. es liegt nahe, daß oft gene-
relle Verständnisschwierigkeiten bestehen. Über den kognitiven Prozeß kann also mehr
oder weniger nur spekuliert werden (siehe Anderhub und Güth, 1999). Wenn es schon
nicht gelingt, ein eindeutiges Bild der individuellen Entscheidungs…ndung zu zeichnen,
so erscheint es fraglich, wie auf dieser Basis interaktive Entscheidungen vollständig be-
schrieben werden können. In jedem Fall sind weitere Studien dieser Art notwendig, um
dem Fernziel einem tieferen Verständnis des Prozesses der Entscheidungs…ndung in dieser
speziellen Klasse, aber schließlich auch für größere Problemklassen, näher zu kommen.

Über die verschiedenen Treatments hinweg konnten einige Regularitäten des Verhal-
tens in intertemporalen Entscheidungssituationen gefunden werden. In der Regel wird
auf gegebene Informationen im Aggregat zwar richtig reagiert, auf individueller Ebene
läßt sich dies jedoch nur schwer nachweisen. Bezogen auf das reale Sparverhalten könn-
te man also vermuten, daß eine Änderung von wirtschaftlichen Rahmenbedingungen,
z.B. eine Erhöhung von Zinssätzen, tatsächlich im Aggregat eine gewünschte Reaktion
hervorrufen wird (in diesem Fall zu einer Erhöhung der Sparquote führen wird). Aller-
dings werden individuelle, stochastische Ein‡üsse bzw. individuelle Entscheidungen diese
neuen Rahmenbedingungen nicht in vollem Umfang berücksichtigen.

Der explorative Charakter der Studien zeigt aber auch viele interessante Aspekte des
intertemporalen Entscheidungsverhaltens auf. So konnten z.B. interessante Strategiean-
sätze identi…ziert werden. Diese, auf experimentelle Weise identi…zierten Verhaltensmu-
ster, können sowohl in theoretische als auch in empirische Forschungsansätze miteinbe-
zogen werden. Unter Umständen können solche Konzepte einige Panel–Daten viel besser
erklären als herkömmliche Lebenszyklusmodelle.
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Anhang A
Instruktionen zum ersten
Experiment

Instruktionen
Diese Instruktionen sind während des gesamten Experiments auch über den Menü-

punkt „Spiel/Instruktionen“ am Computer abrufbar. Um diese Spielanleitung zu been-
den, klicken Sie entweder mit der Maus auf das kleine grüne Quadrat in der oberen linken
Ecke des Fensterrahmens oder drücken die <Esc>–Taste.

Sie werden im folgenden in 12 Runden jeweils das gleiche Spiel spielen. In jeder
Runde können Sie einen Gewinn in ECU (Experimental Currency Unit) erzielen. Zu
Beginn des Experiments können Sie wählen, ob Ihr tatsächlicher Gewinn aus den ein-
zelnen Rundengewinnen zufällig ausgelost werden soll, oder ob Ihr tatsächlicher Gewinn
aus dem Durchschnitt der Rundengewinne berechnet werden soll. In jedem Fall wird Ih-
nen Ihr tatsächlicher Gewinn nach Auswertung der Daten in bar ausgezahlt. Für dieses
Experiment gilt ein Wechselkurs von 1 ECU = 1 DM.

Ihre Aufgabe ist, pro Runde einen vorgegebenen Geldbetrag möglichst optimal auf
mehrere Perioden zu verteilen. Je besser es Ihnen gelingt, desto höher wird Ihr Rundenge-
winn ausfallen. Sie spielen insgesamt 12 Runden. Sie können zu Beginn des Experiments
wählen, ob Ihr Gewinn aus den Runden–gewinnen der einzelnen Runden ausgelost werden
soll, oder ob Ihr Gewinn aus dem Durchschnitt der Rundengewinne berechnet werden
soll. In jedem Fall wird Ihnen Ihr Gewinn nach Auswertung der Daten in bar ausgezahlt.

Das Prinzip einer Runde besteht darin, in jeder Periode dieser Runde einen Geldbe-
trag auszugeben. Ihr Rundengewinn berechnet sich aus dem Produkt der einzeln aus-
gegebenen Beträge. Die Schwierigkeit ist es, daß Sie die Anzahl der Perioden nicht mit
Sicherheit kennen. Es können drei, vier, fünf, oder sechs Perioden sein. Sie werden auf
jeden Fall drei Perioden erleben. Ob Sie eine vierte, fünfte oder sechste Periode erleben,
wird durch Würfeln bestimmt. Dazu existieren insgesamt drei verschiedene Würfel mit
den Farben rot, gelb und grün. In der folgenden Tabelle sehen Sie, in welchen Fällen Sie
eine weitere Periode erleben.

Würfelfarbe Keine weitere Vierte bzw. fünfte bzw. sechste
Periode bei Augenzahl Periode bei Augenzahl

rot 1,2,3 4,5,6
gelb 1,2 3,4,5,6
grün 1 2,3,4,5,6
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Mehr als sechs Perioden sind jedoch auf keinen Fall möglich.
Zu Beginn wissen Sie noch nicht, welcher Würfel für Sie verwendet wird. Diese

Information erhalten Sie erst, nachdem Sie einige Entscheidungen bereits getro¤en haben.
Eine Runde des Experiments läuft folgendermaßen ab:

1. Periode) Sie bekommen einen Gesamtbetrag S zur Verfügung gestellt, den Sie nach
und nach in den Perioden ausgeben können. Sie können insgesamt nur diesen Betrag
ausgeben. Sie wählen einen Betrag x1, den Sie in der ersten Periode ausgeben
möchten. Überlegen Sie bitte genau, wieviel Sie ausgeben und wieviel Sie für die
folgenden Perioden übrigbehalten.

Nach Ihrer Entscheidung wird einer der drei möglichen Würfel ausgeschlossen. Sie
wissen dann also, welcher von den drei Würfeln nicht für das Auswürfeln der vierten,
fünften bzw. sechsten Periode verwendet wird.

2. Periode) Sie wählen einen Betrag x2, den Sie in der zweiten Periode ausgeben möch-
ten. Sie können natürlich nicht mehr ausgeben, als Sie in der ersten Periode übrig-
behalten haben. Nach Ihrer Entscheidung wird ein weiterer Würfel ausgeschlossen.
Sie wissen jetzt, welcher Würfel beim Auswürfeln der vierten, fünften bzw. sechsten
Periode tatsächlich verwendet wird.

3. Periode) Sie wählen einen Betrag x3, den Sie in der dritten Periode ausgeben möch-
ten. Nach Ihrer Entscheidung wird der Computer auswürfeln, ob Sie eine vierte
Periode erleben. Dazu wird der nicht ausgeschlossene Würfel verwendet. Falls Sie
keine vierte Periode erleben, dann ist die Runde hier beendet. Der Betrag der von
Ihnen noch nicht ausgegeben wurde verfällt.

4. Periode) Falls Sie die vierte Periode erleben, dann wählen sie einen Betrag x4, den
Sie in der vierten Periode ausgeben. Danach wird wiederum gewürfelt.

5. Periode) Falls Sie diese Periode erleben, dann wählen sie einen Betrag x5, den Sie
in der fünften Periode ausgeben. Danach wird wiederum gewürfelt.

6. Periode) Falls Sie diese Periode erleben, müssen Sie keine Entscheidung mehr tre¤en,
da automatisch alles, was noch übrig ist, für Sie ausgegeben wird.

Ihr Gewinn berechnet sich aus dem Produkt aller Ausgaben in den Perioden, die Sie
erlebt haben. Wenn Sie z.B. vier Perioden erlebt haben, dann beträgt Ihr Gewinn

G = x1 ¢ x2 ¢ x3 ¢ x4:

Wenn Sie zum Beispiel alle sechs Perioden erleben, dann beträgt Ihr Gewinn

G = x1 ¢ x2 ¢ x3 ¢ x4 ¢ x5 ¢ x6:

wobei x6 dem Betrag entspricht, den Sie in der fünften Periode übrigbehalten haben.
Bitte beachten Sie folgendes: Sollten Sie in einer Periode den Betrag 0 ausgeben, dann
wird Ihr Gewinn auch 0 sein, da einer der Faktoren 0 ist. Dies kann passieren, wenn Sie
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zum Beispiel in der vierten Periode alle noch nicht verbrauchten Mittel ausgeben, die
fünfte Periode aber noch erleben. Dann müssen Sie in der fünften und eventuell in der
sechsten Periode 0 ausgeben mit dem Ergebnis, den Gewinn 0 zu bekommen. Sie müssen
also letztendlich das Risiko einer vorzeitigen und vollständigen Verwendung Ihrer Mittel
gegenüber dem Verfall Ihrer Mittel bei frühzeitigem Ende abwägen.

Zusätzlich zu den Entscheidungen x1 bis x4 werden Sie auch über Ihre Pläne bezüglich
künftiger Ausgaben befragt. Sie sind in späteren Perioden nicht an diese Planungsanga-
ben gebunden. Entscheidend für den Gewinn sind nur die Angaben x1 bis x5 bzw. die
Ergebnisse der Würfel. Trotzdem vertrauen wir darauf, daß Sie die Planungsangaben
gewissenhaft ausfüllen.

Unter dem Menüpunkt „Spiel“ …nden Sie folgende Hilfsmittel, die Sie bei Ihrer Ent-
scheidung verwenden können:

„Instruktionen“: Dieser Text.
„Kurzübersicht“: Zeigt, mit welchem Würfel Sie wieviele Perioden erleben.
„Protokoll“: Dokumentation des bisherigen Experimentverlaufs.
„Taschenrechner“: Taschenrechner (Achtung: Keine Punkt– vor Strichrechnung).

Vor und nach dem eigentlichen Experiment werden Ihnen noch einige Fragen zu Ihrer Per-
son und zum Experiment gestellt. Unter anderem bitten wir Sie anzugeben, inwieweit Sie
bestimmte Persönlichkeitseigenschaften als zutre¤end für die Beschreibung Ihrer Person
beurteilen. Dabei wird Ihnen auf einer Skala jeweils ein Paar von Begri¤en angeboten;
Sie können dann auf dem Bildschirm einen Zeiger an die Stelle bewegen, die Ihnen Ihre
tatsächliche Persönlichkeit wiederzugeben scheint. Zwischen den Skalen können Sie sich
mittels der Tab–Taste bewegen. Ihre Angaben bleiben anonym, da wir alle Daten nur
Ihrer Code–Nummer, nicht aber Ihrer Person zuordnen können. Also bitte: Antworten
Sie ehrlich und vollständig!

Falls Sie irgendwelche Fragen zum Experiment haben, heben Sie bitte Ihre Hand. Wir
werden dann versuchen, Ihre Frage privat zu beantworten. Bitte sprechen Sie nicht mit
Ihrem Nachbarn, da ein Informationsaustausch die Daten für uns unbrauchbar machen
würde. Wir müßten sie dann vom Experiment ausschließen und könnten Ihnen auch
keinen Gewinn auszahlen.
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Instruktionen
Diese Instruktionen sind während des gesamten Experiments auch über den Menü-

punkt „Spiel/Instruktionen“ am Computer abrufbar. Um diese Spielanleitung zu been-
den, klicken Sie entweder mit der Maus auf das kleine grüne Quadrat in der oberen linken
Ecke des Fensterrahmens oder drücken die Esc–Taste.

Sie werden im folgenden in 12 Runden jeweils das gleiche Spiel spielen. In jeder
Runde können Sie einen Gewinn in ECU (Experimental Currency Unit) erzielen. Zu
Beginn des Experiments können Sie wählen, ob Ihr tatsächlicher Gewinn aus den ein-
zelnen Rundengewinnen zufällig ausgelost werden soll, oder ob Ihr tatsächlicher Gewinn
aus dem Durchschnitt der Rundengewinne berechnet werden soll. In jedem Fall wird Ih-
nen Ihr tatsächlicher Gewinn nach Auswertung der Daten in bar ausgezahlt. Für dieses
Experiment gilt ein Wechselkurs von 1 ECU = 5 DM.

Jede Runde besteht aus mehreren Perioden. Sie bekommen zu Beginn der Runde
einen Geldbetrag zur Verfügung gestellt, den Sie über die Perioden verteilt ausgeben
dürfen. Ihr Rundengewinn berechnet sich dabei folgendermaßen:

Rundengewinn = Wurzel (Betrag in Periode 1)
+Wurzel (Betrag in Periode 2)
+...
+Wurzel (Betrag in Periode n)

Geld, das am Ende der Runde (nach der letzten Periode) noch nicht ausgegeben wurde,
verfällt.

Die Schwierigkeit besteht darin, daß Sie die Anzahl der Perioden nicht mit Sicherheit
kennen. Es können drei, vier, fünf, oder sechs Perioden sein. Sie werden auf jeden Fall
drei Perioden erleben. Ob Sie eine vierte, fünfte oder sechste Periode erleben, wird durch
Würfeln bestimmt. Dazu existieren insgesamt drei verschiedene Würfel mit den Farben
rot, gelb und grün. In der folgenden Tabelle sehen Sie, in welchen Fällen Sie eine weitere
Periode erleben.

Würfelfarbe Keine weitere Vierte bzw. fünfte bzw. sechste
Periode bei Augenzahl Periode bei Augenzahl

rot 1,2,3 4,5,6
gelb 1,2 3,4,5,6
grün 1 2,3,4,5,6

Mehr als sechs Perioden sind jedoch auf keinen Fall möglich.
Zu Beginn wissen Sie noch nicht, welcher Würfel für Sie verwendet wird. Diese

Information erhalten Sie erst, nachdem Sie einige Entscheidungen bereits getro¤en haben.
Eine Runde des Experiments läuft damit folgendermaßen ab:

1. Periode) Sie bekommen einen Betrag S zur Verfügung gestellt, den Sie nach und
nach in den Perioden ausgeben können. Sie können insgesamt nur diesen Betrag
ausgeben. Sie wählen einen Betrag x1, den Sie in der ersten Periode ausgeben
möchten. Überlegen Sie bitte genau, wieviel Sie ausgeben und wieviel Sie für die
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folgenden Perioden übrigbehalten. Nach Ihrer Entscheidung wird einer der drei
möglichen Würfel ausgeschlossen. Sie wissen dann also, welcher von den drei Wür-
feln nicht für das Auswürfeln der vierten, fünften bzw. sechsten Periode verwendet
wird.

2. Periode) Sie wählen einen Betrag x2, den Sie in der zweiten Periode ausgeben möch-
ten. Sie können natürlich nicht mehr ausgeben, als Sie in der ersten Periode übrig-
behalten haben. Nach Ihrer Entscheidung wird ein weiterer Würfel ausgeschlossen.
Sie wissen jetzt, welcher Würfel beim Auswürfeln der vierten, fünften bzw. sechsten
Periode tatsächlich verwendet wird.

3. Periode) Sie wählen einen Betrag x3, den Sie in der dritten Periode ausgeben möch-
ten. Nach Ihrer Entscheidung wird der Computer auswürfeln, ob Sie eine vierte
Periode erleben. Dazu wird der nicht ausgeschlossene Würfel verwendet. Falls Sie
keine vierte Periode erleben, dann ist die Runde hier beendet. Der Betrag der von
Ihnen noch nicht ausgegeben wurde verfällt.

4. Periode) Falls Sie die vierte Periode erleben, wählen sie einen Betrag x4, den Sie in
der vierten Periode ausgeben. Danach wird wiederum gewürfelt.

5. Periode) Falls Sie diese Periode erleben, wählen sie einen Betrag x5, den Sie in der
fünften Periode ausgeben. Danach wird wiederum gewürfelt.

6. Periode) Falls Sie diese Periode erleben, müssen Sie keine Entscheidung mehr tre¤en,
da automatisch alles, was noch übrig ist, für Sie ausgegeben wird.

Ihr Rundengewinn berechnet sich aus der Summe der Wurzeln der Ausgaben in den
Perioden, die Sie erlebt haben. Wenn Sie z.B. vier Perioden erlebt haben, dann beträgt
Ihr Rundengewinn:

Rundengewinn = Wurzel(x1) + Wurzel(x2) + Wurzel(x3) + Wurzel(x4)

Wenn Sie zum Beispiel alle sechs Perioden erleben, dann beträgt Ihr Rundengewinn:

Rundengewinn = Wurzel(x1) + Wurzel(x2) + Wurzel(x3)
+Wurzel(x4) + Wurzel(x5) + Wurzel(x6),

wobei x6 dem Betrag entspricht, den Sie in der fünften Periode übrigbehalten haben.
Zusätzlich zu den Entscheidungen x1 bis x4 werden Sie auch über Ihre Pläne bezüglich

künftiger Ausgaben befragt. Sie sind in späteren Perioden nicht an diese Planungsanga-
ben gebunden. Entscheidend für den Gewinn sind nur die Angaben x1 bis x5 bzw. die
Ergebnisse der Würfel. Trotzdem vertrauen wir darauf, daß Sie die Planungsangaben
gewissenhaft ausfüllen.

Unter dem Menüpunkt „Spiel“ …nden Sie folgende Hilfsmittel, die Sie bei Ihrer Ent-
scheidung verwenden können:
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„Instruktionen“: Dieser Text.
„Kurzübersicht“: Zeigt, mit welchem Würfel Sie wieviele Perioden erleben.
„Protokoll“: Dokumentation des bisherigen Experimentverlaufs.
„Taschenrechner“: Taschenrechner (Achtung: Keine Punkt– vor Strichrechnung).

Außerdem …nden Sie nachfolgend eine Tabelle mit den Wurzeln der Zahlen von 0.00
bis 11.92.

Vor und nach dem eigentlichen Experiment werden Ihnen noch einige Fragen zu Ihrer
Person und zum Experiment gestellt. Unter anderem bitten wir Sie anzugeben, inwie-
weit Sie bestimmte Persönlichkeitseigenschaften als zutre¤end für die Beschreibung Ihrer
Person beurteilen. Dabei wird Ihnen auf einer Skala jeweils ein Paar von Begri¤en an-
geboten; Sie können dann auf dem Bildschirm einen Zeiger an die Stelle bewegen, die
Ihnen Ihre tatsächliche Persönlichkeit wiederzugeben scheint. Zwischen den Skalen kön-
nen Sie sich mittels der Tab–Taste bewegen. Ihre Angaben bleiben anonym, da wir alle
Daten nur Ihrer Code–Nummer, nicht aber Ihrer Person zuordnen können. Also bitte:
Antworten Sie ehrlich und vollständig!

Falls Sie irgendwelche Fragen zum Experiment haben, heben Sie bitte Ihre Hand. Wir
werden dann versuchen, Ihre Frage privat zu beantworten. Bitte sprechen Sie nicht mit
Ihrem Nachbarn, da ein Informationsaustausch die Daten für uns unbrauchbar machen
würde. Wir müßten sie dann vom Experiment ausschließen und könnten Ihnen auch
keinen Gewinn auszahlen.



Anhang B
Instruktionen zum zweiten
Experiment

Instruktionen
Diese Instruktionen sind während des gesamten Experiments auch über den Menü-

punkt „Spiel/Instruktionen“ am Computer abrufbar. Um diese Spielanleitung zu been-
den, klicken Sie entweder mit der Maus auf das kleine grüne Quadrat in der oberen linken
Ecke des Fensterrahmens oder drücken die <Esc>–Taste.

Ihre Aufgabe ist, pro Runde einen vorgegebenen Geldbetrag möglichst optimal auf
mehrere Perioden zu verteilen. Je besser es Ihnen gelingt, desto höher wird Ihr Rundenge-
winn ausfallen. Sie spielen insgesamt 12 Runden. Sie können zu Beginn des Experiments
wählen, ob Ihr Gewinn aus den Rundengewinnen der einzelnen Runden ausgelost werden
soll, oder ob Ihr Gewinn aus dem Durchschnitt der Rundengewinne berechnet werden
soll. In jedem Fall wird Ihnen Ihr Gewinn nach Auswertung der Daten in bar ausgezahlt.
Für dieses Experiment gilt ein Wechselkurs von 1 ECU = 0,50 DM.

Das Prinzip einer Runde besteht darin, in jeder Periode dieser Runde einen Geldbe-
trag auszugeben. Ihr Rundengewinn berechnet sich aus dem Produkt der einzeln aus-
gegebenen Beträge. Die Schwierigkeit ist, daß Sie die Anzahl der Perioden nicht mit
Sicherheit kennen. Es können vier, fünf, oder sechs Perioden sein. Sie werden auf jeden
Fall vier Perioden erleben. Ob Sie eine fünfte oder sechste Periode erleben, wird durch
die Farbe eines Würfels bestimmt. Dazu existieren insgesamt drei verschiedene Würfel
mit den Farben rot, gelb und grün. In der folgenden Tabelle sehen Sie, in welchen Fällen
Sie wieviel Perioden erleben.

Würfelfarbe Anzahl der Perioden
rot 4 Perioden
gelb 5 Perioden
grün 6 Perioden

Mehr als sechs Perioden sind jedoch auf keinen Fall möglich.
Zu Beginn wissen Sie noch nicht, welcher Würfel für Sie verwendet wird. Diese

Information erhalten Sie erst, nachdem Sie einige Entscheidungen bereits getro¤en haben.
Eine Runde des Experiments läuft folgendermaßen ab:

1. Periode) Sie bekommen einen Gesamtbetrag S zur Verfügung gestellt, den Sie nach
und nach in den Perioden ausgeben können. Sie können insgesamt nur diesen Be-
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trag ausgeben. Sie wählen einen Betrag x1, den Sie in der ersten Periode ausgeben
möchten. Überlegen Sie bitte genau, wieviel Sie ausgeben und wieviel Sie für die
folgenden Perioden übrigbehalten. Nach Ihrer Entscheidung wird einer der drei
möglichen Würfel ausgeschlossen. Sie wissen dann also, welcher von den drei Wür-
feln nicht bestimmt, wieviele Perioden Sie erleben werden.

2. Periode) Sie wählen einen Betrag x2, den Sie in der zweiten Periode ausgeben möch-
ten. Sie können natürlich nicht mehr ausgeben, als Sie in der ersten Periode übrig-
behalten haben. Nach Ihrer Entscheidung wird ein weiterer Würfel ausgeschlossen.
Sie wissen jetzt, wieviele Perioden Sie erleben werden.

3. Periode) Sie wählen einen Betrag x3, den Sie in der dritten Periode ausgeben möch-
ten.

4. Periode) Sie wählen einen Betrag x4, den Sie in der vierten Periode ausgeben möch-
ten.

5. Periode) Falls Sie diese Periode erleben, dann wählen sie einen Betrag x5, den Sie
in der fünften Periode ausgeben.

6. Periode) Falls Sie diese Periode erleben, dann wählen sie einen Betrag x6, den Sie
in der sechsten Periode ausgeben.

Beträge, die von Ihnen während eines Spiels nicht ausgegeben wurden, verfallen.
Ihr Gewinn berechnet sich aus dem Produkt aller Ausgaben in den Perioden, die Sie

erlebt haben. Wenn Sie z.B. vier Perioden erlebt haben, dann beträgt Ihr Gewinn

G = x1 ¢ x2 ¢ x3 ¢ x4:

Wenn Sie zum Beispiel alle sechs Perioden erleben, dann beträgt Ihr Gewinn

G = x1 ¢ x2 ¢ x3 ¢ x4 ¢ x5 ¢ x6:

Bitte beachten Sie folgendes: Sollten Sie in einer Periode den Betrag 0 ausgeben, dann
wird Ihr Gewinn auch 0 sein, da einer der Faktoren 0 ist. Dies kann passieren, wenn Sie
zum Beispiel in der vierten Periode alle noch nicht verbrauchten Mittel ausgeben, die
fünfte Periode aber noch erleben. Dann müssen Sie in der fünften und eventuell in der
sechsten Periode 0 ausgeben mit dem Ergebnis, den Gewinn 0 zu bekommen.

Zusätzlich zu den Entscheidungen x1 bis x5 werden Sie auch über Ihre Pläne bezüglich
künftiger Ausgaben befragt. Sie sind in späteren Perioden nicht an diese Planungsanga-
ben gebunden. Entscheidend für den Gewinn sind nur die Angaben x1 bis x6. Trotzdem
vertrauen wir darauf, daß Sie die Planungsangaben gewissenhaft ausfüllen.

Unter dem Menüpunkt „Spiel“ …nden Sie folgende Hilfsmittel, die Sie bei Ihrer Ent-
scheidung verwenden können:
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„Instruktionen“: Dieser Text.
„Kurzübersicht“: Zeigt, mit welchem Würfel Sie wieviele Perioden erleben.
„Protokoll“: Dokumentation des bisherigen Experimentverlaufs.
„Taschenrechner“: Taschenrechner (Achtung: Keine Punkt– vor Strichrechnung).

Vor und nach dem eigentlichen Experiment werden Ihnen noch einige Fragen zu Ihrer
Person und zum Experiment gestellt. Unter anderem bitten wir Sie anzugeben, inwie-
weit Sie bestimmte Persönlichkeitseigenschaften als zutre¤end für die Beschreibung Ihrer
Person beurteilen. Dabei wird Ihnen auf einer Skala jeweils ein Paar von Begri¤en an-
geboten; Sie können dann auf dem Bildschirm einen Zeiger an die Stelle bewegen, die
Ihnen Ihre tatsächliche Persönlichkeit wiederzugeben scheint. Zwischen den Skalen kön-
nen Sie sich mittels der <Tab>–Taste bewegen. Ihre Angaben bleiben anonym, da wir
alle Daten nur Ihrer Code–Nummer, nicht aber Ihrer Person zuordnen können. Also
bitte: Antworten Sie ehrlich und vollständig!

Falls Sie irgendwelche Fragen zum Experiment haben, heben Sie bitte Ihre Hand. Wir
werden dann versuchen, Ihre Frage privat zu beantworten. Bitte sprechen Sie nicht mit
Ihrem Nachbarn, da ein Informationsaustausch die Daten für uns unbrauchbar machen
würde. Wir müßten sie dann vom Experiment ausschließen und könnten Ihnen auch
keinen Gewinn auszahlen.
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Instruktionen
Diese Instruktionen sind während des gesamten Experiments auch über den Menü-

punkt „Spiel/Instruktionen“ am Computer abrufbar. Um diese Spielanleitung zu been-
den, klicken Sie entweder mit der Maus auf das kleine grüne Quadrat in der oberen linken
Ecke des Fensterrahmens oder drücken die <Esc>–Taste.

Ihre Aufgabe ist es, pro Runde einen vorgegebenen Geldbetrag möglichst optimal
auf mehrere Perioden zu verteilen. Je besser es Ihnen gelingt, desto höher wird Ihr
Rundengewinn ausfallen. Sie spielen insgesamt 12 Runden. Sie können zu Beginn des
Experiments wählen, ob Ihr Gewinn aus den Rundengewinnen der einzelnen Runden
ausgelost werden soll, oder ob Ihr Gewinn aus dem Durchschnitt der Rundengewinne
berechnet werden soll. In jedem Fall wird Ihnen Ihr Gewinn nach Auswertung der Daten
in bar ausgezahlt. Für dieses Experiment gilt ein Wechselkurs von 1 ECU = 4 DM.

Jede Runde besteht aus mehreren Perioden. Sie bekommen zu Beginn der Runde
einen Geldbetrag zur Verfügung gestellt, den Sie über die Perioden verteilt ausgeben
dürfen. Ihr Rundengewinn berechnet sich dabei folgendermaßen:

Rundengewinn = Wurzel (Betrag in Periode 1)
+Wurzel (Betrag in Periode 2)
+...
+Wurzel (Betrag in Periode n)

Die Schwierigkeit ist, daß Sie die Anzahl der Perioden nicht mit Sicherheit kennen.
Es können vier, fünf, oder sechs Perioden sein. Sie werden auf jeden Fall vier Perioden
erleben. Ob Sie eine fünfte oder sechste Periode erleben, wird durch die Farbe eines
Würfels bestimmt.

Dazu existieren insgesamt drei verschiedene Würfel mit den Farben rot, gelb und
grün. In der folgenden Tabelle sehen Sie, in welchen Fällen Sie wieviel Perioden erleben.

Würfelfarbe Anzahl der Perioden
rot 4 Perioden
gelb 5 Perioden
grün 6 Perioden

Mehr als sechs Perioden sind jedoch auf keinen Fall möglich.
Zu Beginn wissen Sie noch nicht, welcher Würfel für Sie verwendet wird. Diese

Information erhalten Sie erst, nachdem Sie einige Entscheidungen bereits getro¤en haben.
Eine Runde des Experiments läuft folgendermaßen ab:

1. Periode) Sie bekommen einen Gesamtbetrag S zur Verfügung gestellt, den Sie nach
und nach in den Perioden ausgeben können. Sie können insgesamt nur diesen Be-
trag ausgeben. Sie wählen einen Betrag x1, den Sie in der ersten Periode ausgeben
möchten. überlegen Sie bitte genau, wieviel Sie ausgeben und wieviel Sie für die
folgenden Perioden übrigbehalten. Nach Ihrer Entscheidung wird einer der drei
möglichen Würfel ausgeschlossen. Sie wissen dann also, welcher von den drei Wür-
feln nicht bestimmt, wieviele Perioden Sie erleben werden.
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2. Periode) Sie wählen einen Betrag x2, den Sie in der zweiten Periode ausgeben möch-
ten. Sie können natürlich nicht mehr ausgeben, als Sie in der ersten Periode übrig-
behalten haben. Nach Ihrer Entscheidung wird ein weiterer Würfel ausgeschlossen.
Sie wissen jetzt, wieviele Perioden Sie erleben werden.

3. Periode) Sie wählen einen Betrag x3, den Sie in der dritten Periode ausgeben möch-
ten.

4. Periode) Sie wählen einen Betrag x4, den Sie in der vierten Periode ausgeben möch-
ten.

5. Periode) Falls Sie diese Periode erleben, dann wählen sie einen Betrag x5, den Sie
in der fünften Periode ausgeben.

6. Periode) Falls Sie diese Periode erleben, dann wählen sie einen Betrag x6, den Sie
in der sechsten Periode ausgeben.

Beträge, die von Ihnen während eines Spiels nicht ausgegeben wurden, verfallen.
Ihr Rundengewinn berechnet sich aus der Summe der Wurzeln der Ausgaben in den

Perioden, die Sie erlebt haben. Wenn Sie z.B. vier Perioden erlebt haben, dann beträgt
Ihr Rundengewinn:

Rundengewinn = Wurzel(x1) + Wurzel(x2) + Wurzel(x3) + Wurzel(x4).

Wenn Sie zum Beispiel alle sechs Perioden erleben, dann beträgt Ihr Rundengewinn:

Rundengewinn = Wurzel(x1) + Wurzel(x2) + Wurzel(x3)
+Wurzel(x4) + Wurzel(x5) + Wurzel(x6).

Zusätzlich zu den Entscheidungen x1 bis x5 werden Sie auch über Ihre Pläne bezüglich
künftiger Ausgaben befragt. Sie sind in späteren Perioden nicht an diese Planungsanga-
ben gebunden. Entscheidend für den Gewinn sind nur die Angaben x1 bis x6. Trotzdem
vertrauen wir darauf, daß Sie die Planungsangaben gewissenhaft ausfüllen.

Unter dem Menüpunkt „Spiel“ …nden Sie folgende Hilfsmittel, die Sie bei Ihrer Ent-
scheidung verwenden können:

„Instruktionen“: Dieser Text.
„Kurzübersicht“: Zeigt, mit welchem Würfel Sie wieviele Perioden erleben.
„Protokoll“: Dokumentation des bisherigen Experimentverlaufs.
„Taschenrechner“: Taschenrechner (Achtung: Keine Punkt– vor Strichrechnung).

Außerdem …nden Sie nachfolgend eine Tabelle mit den Wurzeln der Zahlen von 0.00
bis 11.92.

Vor und nach dem eigentlichen Experiment werden Ihnen noch einige Fragen zu Ihrer
Person und zum Experiment gestellt. Unter anderem bitten wir Sie anzugeben, inwie-
weit Sie bestimmte Persönlichkeitseigenschaften als zutre¤end für die Beschreibung Ihrer
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Person beurteilen. Dabei wird Ihnen auf einer Skala jeweils ein Paar von Begri¤en an-
geboten; Sie können dann auf dem Bildschirm einen Zeiger an die Stelle bewegen, die
Ihnen Ihre tatsächliche Persönlichkeit wiederzugeben scheint. Zwischen den Skalen kön-
nen Sie sich mittels der <Tab>–Taste bewegen. Ihre Angaben bleiben anonym, da wir
alle Daten nur Ihrer Code–Nummer, nicht aber Ihrer Person zuordnen können. Also
bitte: Antworten Sie ehrlich und vollständig!

Falls Sie irgendwelche Fragen zum Experiment haben, heben Sie bitte Ihre Hand. Wir
werden dann versuchen, Ihre Frage privat zu beantworten. Bitte sprechen Sie nicht mit
Ihrem Nachbarn, da ein Informationsaustausch die Daten für uns unbrauchbar machen
würde. Wir müßten sie dann vom Experiment ausschließen und könnten Ihnen auch
keinen Gewinn auszahlen.



Anhang C
Instruktionen zum dritten
Experiment

Instruktionen
Diese Instruktionen sind während des gesamten Experiments auch über den Menü-

punkt „Spiel/Instruktionen“ am Computer abrufbar. Um diese Spielanleitung zu been-
den, klicken Sie entweder mit der Maus auf das kleine grüne Quadrat in der oberen linken
Ecke des Fensterrahmens oder drücken die <Esc>–Taste.

Sie werden im folgenden in 12 Runden jeweils dieselbe Situation erleben. In jeder
Runde können Sie einen Gewinn in ECU (Experimental Currency Unit) erzielen. Zu
Beginn des Experiments können Sie wählen, ob Ihr tatsächlicher Gewinn aus den ein-
zelnen Rundengewinnen zufällig ausgelost werden soll, oder ob Ihr tatsächlicher Gewinn
aus dem Durchschnitt der Rundengewinne berechnet werden soll. In jedem Fall wird Ih-
nen Ihr tatsächlicher Gewinn nach Auswertung der Daten in bar ausgezahlt. Für dieses
Experiment gilt ein Wechselkurs von 1 ECU = 0.50 DM.

Jede Runde besteht aus mehreren Perioden. Sie bekommen zu Beginn der Runde
einen Geldbetrag zur Verfügung gestellt, den Sie über die Perioden verteilt ausgeben
dürfen.

Zusätzlich können Sie in der ersten Periode einen beliebigen Teil des Restbetrages in
einer lohnenden, aber riskanten Form anlegen und so den in der Periode 2 zur Verfü-
gung stehenden Betrag bei Glück erhöhen oder bei Pech verringern. Ihr Rundengewinn
berechnet sich dabei folgendermaßen:

Rundengewinn = Betrag in Periode 1
¢Betrag in Periode 2
¢:::
¢Betrag in Periode n

Geld, das am Ende der Runde (nach der letzten Periode) noch nicht ausgegeben
wurde, verfällt. Die Schwierigkeit besteht darin, daß Sie die Anzahl der Perioden nicht
mit Sicherheit kennen. Es können drei, vier, fünf oder sechs Perioden sein. Sie werden auf
jeden Fall drei Perioden erleben. Ob Sie eine vierte, fünfte oder sechste Periode erleben,
wird durch Würfeln bestimmt. Dafür existieren insgesamt drei verschiedene Würfel mit
den Farben rot, gelb und grün. In der folgenden Tabelle sehen Sie, in welchen Fällen Sie
eine weitere Periode erleben.
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Würfelfarbe Keine weitere Vierte bzw. fünfte bzw. sechste
Periode bei Augenzahl Periode bei Augenzahl

rot 1,2,3 4,5,6
gelb 1,2 3,4,5,6
grün 1 2,3,4,5,6

Mehr als sechs Perioden sind auf keinen Fall möglich. Zu Beginn wissen Sie noch nicht,
welcher Würfel für Sie verwendet wird. Diese Information erhalten Sie erst, nachdem Sie
einige Entscheidungen bereits getro¤en haben. Eine Runde des Experiments läuft wie
folgt ab:

1. Periode) Sie bekommen einen Betrag S zur Verfügung gestellt, den Sie nach und
nach in den Perioden ausgeben können. Sie können insgesamt nur diesen Betrag
ausgeben. Sie wählen einen Betrag x1, den Sie in der ersten Periode ausgeben
möchten. Außerdem haben Sie (nur) in der ersten Periode die Möglichkeit, einen
beliebigen Anteil des nicht ausgegebenen Betrages S ¡ x1 anzulegen. Sie wählen
hierzu einen Betrag y mit 0 · y · S ¡ x1 aus. Dann wird gewürfelt. Zeigt der
Würfel eine 1,2,3 oder 4, wird Ihr angelegter Betrag um 1=3 erhöht. Zeigt der
Würfel jedoch eine 5 oder 6, wird der angelegte Betrag um 1=3 reduziert. In der
zweiten Periode steht Ihnen dann ein entsprechend höherer oder niedrigerer Betrag
zur Verfügung. Nach Ihren Entscheidungen wird einer der drei möglichen Würfel
ausgeschlossen. Sie wissen dann also, welcher von den drei Würfeln nicht für das
Auswürfeln der vierten, fünften bzw. sechsten Periode verwendet wird.

2. Periode) Sie wählen einen Betrag x2, den Sie in der zweiten Periode ausgeben möch-
ten. Sie können natürlich nicht mehr ausgeben, als Sie nach der ersten Periode
übrigbehalten haben. Nach Ihrer Entscheidung wird ein weiterer Würfel ausge-
schlossen. Sie wissen jetzt, welcher Würfel beim Auswürfeln der vierten, fünften
bzw. sechsten Periode tatsächlich verwendet wird.

3. Periode) Sie wählen einen Betrag x3, den Sie in der dritten Periode ausgeben möch-
ten. Nach Ihrer Entscheidung wird der Computer auswürfeln, ob Sie eine vierte
Periode erleben. Dazu wird der nicht ausgeschlossene Würfel verwendet. Falls Sie
keine vierte Periode erleben, ist die Runde hier beendet. Der Betrag, der von Ihnen
noch nicht ausgegeben wurde, verfällt.

4. Periode) Falls Sie die vierte Periode erleben, dann wählen sie einen Betrag x4, den
Sie in der vierten Periode ausgeben. Danach wird wiederum gewürfelt.

5. Periode) Falls Sie diese Periode erleben, dann wählen sie einen Betrag x5, den Sie
in der fünften Periode ausgeben. Danach wird wiederum gewürfelt.

6. Periode) Falls Sie diese Periode erleben, müssen Sie keine Entscheidung mehr tre¤en,
da automatisch alles, was noch übrig ist, in der sechsten Periode ausgegeben wird.

Ihr Rundengewinn berechnet sich aus dem Produkt der einzelnen Ausgaben in den
Perioden, die Sie erlebt haben. Wenn Sie z.B. vier Perioden erlebt haben, dann beträgt
Ihr Rundengewinn:
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Rundengewinn = x1 ¢ x2 ¢ x3 ¢ x4.

Wenn Sie z.B. alle sechs Perioden erleben, dann beträgt Ihr Rundengewinn:

Rundengewinn = x1 ¢ x2 ¢ x3 ¢ x4 ¢ x5 ¢ x6,

wobei x6 dem Betrag entspricht, den Sie in der fünften Periode übrigbehalten haben.
Beachten Sie bitte, daß Sie einen Gewinn von 0 bekommen, wenn Sie in einer Runde
0 ausgeben. Dies passiert, wenn Sie alles Geld ausgegeben haben, aber noch eine wei-
tere Periode erleben. Sie müssen letztendlich das Risiko einer vorzeitigen vollständigen
Verwendung Ihrer Mittel gegenüber dem Verlust dieser Mittel bei frühzeitigem Ende
abwägen.

Zusätzlich zu den Entscheidungen x1 bis x5 werden Sie auch über Verständnis Ihrer
Entscheidungen bzw. Pläne bezüglich künftiger Ausgaben befragt. In der ersten Periode
sollen Sie angeben, welcher Betrag Ihnen in der zweiten Periode zur Verfügung steht bei
Glück und Pech. Ab der zweiten Periode werden Sie um Auskunft bezüglich Ihrer zukünf-
tigen Ausgaben gebeten. Sie sind in späteren Perioden nicht an diese Planungsangaben
gebunden. Entscheidend für den Gewinn sind nur die Angaben x1 bis x5 bzw. die Wür-
felergebnisse. Trotzdem vertrauen wir darauf, daß Sie die Planungsangaben gewissenhaft
ausfüllen.

„Instruktionen“: Dieser Text.
„Kurzübersicht“: Zeigt, mit welchem Würfel Sie wieviele Perioden erleben.
„Protokoll“: Dokumentation des bisherigen Experimentverlaufs.
„Taschenrechner“: Taschenrechner (Achtung: Keine Punkt– vor Strichrechnung).

Vor und nach dem eigentlichen Experiment werden Ihnen noch einige Fragen zu Ihrer
Person und zum Experiment gestellt. Unter anderem bitten wir Sie anzugeben, inwie-
weit Sie bestimmte Persönlichkeitseigenschaften als zutre¤end für die Beschreibung Ihrer
Person beurteilen. Dabei wird Ihnen auf einer Skala jeweils ein Paar von Begri¤en ange-
boten; Sie können dann auf dem Bildschirm einen Zeiger an die Stelle bewegen, die Ihnen
Ihre tatsächliche Persönlichkeit wiederzugeben scheint. Zwischen den Skalen können Sie
sich mittels der <Tab>–Taste bewegen. Ihre Angaben bleiben anonym, da wir alle Daten
nur Ihrer Codenummer, nicht aber Ihrer Person zuordnen können. Also bitte: Antworten
Sie ehrlich und vollständig!

Falls Sie irgendwelche Fragen zum Experiment haben, heben Sie bitte Ihre Hand. Wir
werden dann versuchen, Ihre Frage privat zu beantworten. Bitte sprechen Sie nicht mit
Ihrem Nachbarn, da ein Informationsaustausch die Daten für uns unbrauchbar machen
würde. Wir müßten sie dann vom Experiment ausschließen und könnten Ihnen auch
keinen Gewinn auszahlen.
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Anhang D
Bildschirmkopien

Abbildung D.1: Bildschirmkopien des ersten Experiments
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Abbildung D.2: Bildschirmkopien des Internet–Experiments
(englische Demoversion)



119

Abbildung D.3: Bildschirmkopien und Beschreibung
des Bildschirmaufbaus im Strategienexperiment


