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1. Bernoulli’s Paradox

Basel, 9. September, 1713. In einem Bricf, der an diesem Tag datiert ist, be-
schreibt Nicholas Bernoulli seinem Freund Pierre de Montmort ein einfaches
Gliickspiel. Pierre und Paul werfen eine faire Miinze. Sollte diese beim ersten
Wurf auf ,,Kopf* fallen, ist Pierre bereit, Paul zwei Miinzen zu bezahlen. Sollte
das Ereignis ,,Kopf* erst beim zweiten Wurf eintreten, erhiilt Paul vier Miinzen.
Wenn gar erst der dritte Wurf zu ,,Kopf* fiihrt, dann erhilt er acht Miinzen. Und
so weiter. Wie viel Geld sollte Paul Pierre fairerweise als Eintrittsticket in das
Spiel bezahlen? Dieses einfache Gliickspiel war deshalb so brisant, weil es ei-
nen Konflikt zwischen dem gesunden Menschenverstand und der damals vor-
herrschenden Theorie verniinftigen Denkens offenbarte. Nicholas Bernoulli war
sich mit allen nachfolgenden Kommentatoren dieses Gliickspiels einig, dass
kein verniinftiger Mensch mehr als ein paar Miinzen fiir das Angebot, an dem
Spiel teilzunehmen, bezahlen wiirde — schlieBlich betriige die Chance, mehr als
vier Miinzen zu gewinnen, weniger als magere 25%. Aus der Warte der Erwar-
tungswerttheorie ist dieser vorsichtige Wetteinsatz allerdings unbegriindet. Zwar
ist die Wahrscheinlichkeit, eine sehr lange Folge von ,,Zahl* zu werfen, klein,
aber durchaus nicht null. Trite eine solche Folge auf, wirec der Gewinn enorm.
Ein Beispiel: Dreillig mal in Folge ,,Zahl“ zu werfen, entspriiche einem Gewinn
von ctwas liber eine Milliarde Miinzen (der Gewinn betrdgt 2", wobei n der
Anzahl der Wiirfe entspricht). Indem die Erwartungswerttheorie die méglichen
Gewinne mit der Wahrscheinlichkeit ihres Eintretens multipliziert und diese
Produkte aufsummiert, schafft sie cinen Ausgleich zwischen den immer kleiner
werdenden Wahrscheinlichkeiten langer und lingerer Folgen und den immer
grofler werdenden Gewinnen. So analysiert ist der Erwartungswert des Miinz-
spicls unendlich — ein Sachverhalt, den der gesunde Menschenverstand vollig zu
verkennen scheint.

Es wurden in der Folge verschiedene Wege vorgeschlagen, den Konflikt
zwischen dem gesunden Menschenverstand und der Erwartungswerttheoric
beizulegen (siche Gigerenzer ct al. 1989; Jorland 1987). Eine mégliche Aufls-
sung des Konflikts sollte unser Denken {iber menschliche Rationalitit bis heute



prigen. Sie stammt von Daniel Bernoulli, Nicholas’ Vetter und wurde 1738
(1954) in den Annalen der Petersburger Akademie abgedruckt (daher stammt
auch der Name des Spiels, das St. Petersburg Spiel oder Paradox). Im Unter-
schied zur Erwartungswerttheorie nahm Daniel Bernoulli an, dass der subjektiv
empfundene Nutzen von Geld nicht einfach linear mit dem Betrag des Geldes
anwichst. Das bedeutet zum Beispiel, dass obgleich der subjektive Nutzen von
zwei Millionen Euro grofer ist als jener von einer Million Euro, der Nutzen
stirker wiichst, wenn das Vermogen von 0 auf 1 Million Euro als von 1 Million
auf zwei Millionen Euro zunimmt. Dieses Phéinomen bezeichnen wir heute als
sabnehmenden Grenznutzen“. Zur Modellierung des subjektiven Nutzens hat
Bernoulli (1738,1954) eine logarithmische Nutzenfunktion vorgeschlagen. An-
gewandt auf das St. Peterburg Spiel bedeutet dies, dass man die immer kleiner
werdenden Wahrscheinlichkeiten langer und lingerer Folgen mit den logarith-
mierten Gewinnbetrigen multipliziert und diese Produkte aufsummiert. Die
Endsumme konvergiert gegen einen relativ kleinen Nutzenbetrag. Dieser wie-
derum entspricht der Intuition des gesunden Menschenverstands, nach der nie-
mand mehr als ein paar Miinzen fiir dieses Spiel investieren sollte.

Die langfristige Wirkung dieser Losung des St. Petersburg Paradoxes kann
man kaum iiberschiitzen. Mit dem Konzept des subjektiven Nutzens von Geld
hat Daniel Beroulli die Grundlage fiir die Erwartungsnutzentheorie gelegt.
Nachdem John von Neumann und Oskar Morgenstern (1944) cine Axiomatisie-
rung der Theorie vorlegten, und Savage (1954) die Theorie auf subjektive
Wahrscheinlichkeiten generalisierte, avancierte sie schnell zur dominierenden
Theorie rationalen Verhaltens in den Sozialwissenschaften (insbesondere der
Okonomie). Daniel Bernoullis Losung des Paradoxes entwickelte aber auch
noch in anderer Hinsicht eine normative Kraft, die bis heute anhilt. Mit dem
Postulat eines subjektiven Nutzens von Geld iibertrug er psychologisches Den-
ken in die bis dahin objektive Funktion des Geldwerts. Im Gegenzug gelang es
ihm, die Kernannahmen der Erwartungswerttheorie, Multiplikation, Summie-
rung und Maximierung zu bewahren. Diese Strategic der Rettung wurde para-
digmatisch. Insbesondere im 20. Jahrhundert wurde eine Vielzahl von deskripti-
ven Entscheidungstheorien vorgeschlagen, die die Pramisse der Multiplikation
bewahrten, indem sie die objektiven Wahrscheinlichkeits- und Wertefunktionen
unter Annahme diverser psychologischer Variablen modifizierten. Diese Vari-
ablen kénnen zum Beispiel Emotionen (wie zum Beispiel Enttiuschung oder
Bedauern; Bell 1982, 1985; Loomes/Sugden 1986; Mellers 2000) oder, wie im
Falle der Prospekttheorie (Kahneman/Tversky 1979), Referenzpunkte und sub-
jektive Entscheidungsgewichte sein, die kleine Wahrscheinlichkeiten iiberge-
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wichten und mittlerc und groBe Wahrscheinlichkeiten untergewichten. Die For-
schungstradition zum Thema ,,Entscheiden unter Risiko* in der zweiten Halfte
des 20. Jahrhunderts kann man so als steten Versuch betrachten, in Anbetracht
immer neuer Verletzungen der Erwartungswerttheorie (d.h. immer neuer Para-
doxa), das 1. Gebot ,,Multipliziere und Maximierc* durch bestindiges Nachjus-
tiecren der objektiven Wahrscheinlichkeits- und Wertefunktion zu bewahren.
Reinhardt Selten (2001) hat diese Tradition und die daraus entstandenen Theo-
rien als Reparaturprogramm bezeichnet.

Die Primisse, wonach man Abwigungen zwischen antagonistischen Di-
mensionen — in Lotterien gehen zum Beispiel groBe Gewinnsummen mit kleinen
Wahrscheinlichkeiten und kleine Gewinne mit groBen Wahrscheinlichkeiten
einher — durch Gewichtung (Multiplikation) und Summierung treffen sollte —
und auch trifft, findet sich nicht nur in der Entschcidungsforschung, sondern in
vielen Theorien menschlichen Verhaltens. Beispiele dafiir sind Benjamin Frank-
lins ,,Moralische Algebra®, die Theorien moralischen Urteilens wie Konsequen-
tialismus oder Utilitarismus (Gigerenzer 2004), Theorien des Risikoverhaltens
(Wigfield/Eccles 1992), motivationale Theorien (Atkinson 1957), Theorien des
Arbeitsverhaltens (Vroom 1964), Theorien des sozialen Lernens (Rotter 1954),
Theorien der Einstellungsbildung (Fishbein/Ajzen 1975) und Theorien des Ge-
sundheitsverhaltens (Becker 1974). Die Prozesse des Gewichtens und Summie-
rens sind in vielen Bereichen zu unverzichtbaren psychologischen Bausteinen
der Theorien menschlichen Verhaltens geworden. Sie stehen fiir die Uberzeu-
gung, dass antagonistische Dimensionen und Zielkonflikte (zum Beispiel zwi-
schen Qualitit und giinstigem Preis) einen Prozess des Ausgleichs (,,Trade-
offs*) hervorrufen.

In diesem Beitrag beschreiben wir cine alternative Sichtweise, wie Men-
schen mit antagonistischen Dimensionen und Ziclkonflikten umgehen. Unser
Fokus wird auf Gliickspielen liegen, die seit den Anfiingen der Wahrscheinlich-
keitstheorie im 17. Jahrhundert ein hiufiger Gegenstand der Entscheidungsfor-
schung sind. Die Argumente lasscn sich jedoch auch auf zahlreiche andere Be-
reiche anwenden, in denen Modelle mit eingebauten Trade-offs vorherrschen.
Ausgangspunkt fiir unsere alternative Sichtweise bildet der folgende robuste
empirische Befund: Eine Vielzahl von Studien legt die Schlussfolgerung nahe,
dass Personen oft keine Trade-offs anstreben, sondern ihre Entscheidungen mit
Hilfe nicht-kompensatorischer Heuristiken treffen (siche Ford et al. 1989).
Nicht-kompensatorisch bedeutet, dass ein kleiner Wert auf einer Dimension
(Geld oder Wahrscheinlichkeit) nicht durch einen hohen Wert auf einer anderen
Dimension kompensiert werden kann. Beispiele fiir Strategien, die keine Trade-
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offs unterstellen, sind lexikographische Modelle, konjunktive Regeln, disjunkti-
ve Regeln oder die Elimination-by-aspect-Heuristik (Tversky 1972).

Nicht-kompensatorische Heuristiken evaluieren die Optionen (zum Bei-
spiel zwei Lotterien) nicht getrennt voneinander (wie es alle Theorien tun, die
Multiplikation und Maximierung unterstellen), sondern beurteilen eine Option
in Relation zu einer anderen. Dariiber hinaus unterstellen diese Heuristiken in
Ubereinstimmung mit vielen empirischen Befunden (zum Beispiel Payne et al.
1993), dass die Informationssuche (intern im Gedéchtnis oder extern zum Bei-
spiel im Internet) nicht exhaustiv, sondern beschrinkt ist. Die Suche wird etwa
dann beendet, wenn ein bestimmtes Aspirationsniveau (zum Beispiel Simon
1983) erreicht ist. Dies kann im Extremfall bereits nach einer Attributsdimensi-
on (zum Beispiel die minimalen Gewinne) der Fall sein, was jegliche Trade-offs
unmdglich machen wiirde. In diesem Artikel zeigen wir, dass einfache Heuristi-
ken, die gegen das 1. Gebot ,,Multipliziere und Maximiere* verstolen, nicht nur
komputationell einfacher sind als die Theorien des Reparaturprogramms (Selten
2001), sondern Entscheidungen von Menschen auch besser vorhersagen. Wir
konzentrieren uns auf jene Modelle, die beschreiben wie Personen entscheiden
(deskriptive Entscheidungsmodelle), und nicht wie Personen entscheiden sollen,
um optimal Ergebnisse zu erzielen (normative Entscheidungsmodelle). Um
herauszufinden, welches von mehreren deskriptiven Entscheidungsmodellen
menschliche Entscheidungen am besten beschreibt, testen wir, wie gut jedes
Modell menschliche Entscheidungen vorhersagen kann. Dies erscheint uns ein
Jhirteres” Kriterium zu sein als das bloBe retrospektive Anpassen von Modell-
parametern an die Daten (,post-hoch data—fitting*; siche Diskussion dieses
methodologischen Aspektes in Brandstitter et al. 2006, 2008). Wir beginnen mit
der Priorititsheuristik (Brandstitter et al. 2006). Diese modelliert Entschei-
dungssituationen, in denen die Informationen iiber die Lotterien (Geldbetrige
und deren Wahrscheinlichkeiten) den Personen vollstindig zur Verfligung ge-
stellt werden. Anschlieend wenden wir uns Situationen zu, in denen Personen
diese Informationen aktiv suchen miissen.

2.  Die Prioritiitsheuristik
Um Entscheidungen treffen zu konnen, setzen wir haufig Priorititen: Beruf vor
Familie, Qualitit vor Preis oder Sicherheit vor Risiko. Die Priorititsheuristik

unterstellt solche Priorititen auch fiir die Wahl zwischen zwei Lotterien, 4 und
B, die jeweils aus zwei Ausgiingen bestehen. Die Heuristik nimmt an, dass dic
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meisten von uns den schlechtesten Ausgang (das ,,worst-case“-Szenario) ver-
hindern mdchten. Nur wenn die schlechtesten Ausgiinge der beiden Lotterien
sehr #hnlich sind, und nur wenn auch die Wahrscheinlichkeiten dafiir, dass die
schlechtesten Ausgiinge eintreten gleichfalls sehr dhnlich sind, gchen Personen
ein Risiko ein und wihlen das Spiel mit dem besseren der beiden maximalen
Ausgiinge (das ,,best-case“-Szenario). In cinem Prozessmodell kann man die
psychologische Intuition der Priorititsheuristik wie folgt zusammenfassen
(Brandstiitter ct al. 2006):

Priorititsregel: Betrachte die Entscheidungsgriinde in der folgenden Ord-
nung: Vergleiche zuerst dic minimalen Gewinne, dann deren Wahrscheinlich-
keiten und zuletzt die maximalen Gewinne.

Stoppregel: Verzichte auf weitere Vergleiche, wenn sich die minimalen
Gewinne um 1/10 (oder mehr) vom maximalen Gewinn des Entscheidungsprob-
lems unterscheiden. Ist das nicht der Fall, verzichte auf weitere Vergleiche,
wenn sich die Wahrscheinlichkeiten um 1/10 (oder mehr) unterscheiden.

Entscheidungsregel: Wihle das Spiel mit dem gréBeren (minimalen oder
maximalen) Gewinn bezichungsweise mit der geringeren Wahrscheinlichkeit
des minimalen Gewinns.

Die Stoppregel basiert auf einem 10%-Aspirationsniveau (Simon 1983).
Personen nehmen die minimalen Gewinne von 12 und 17 Euro, zum Beispiel,
als verschieden wahr, wenn es im ganzen Entscheidungsproblem maximal 20
Euro zu gewinnen gibt; die Differenz der minimalen Gewinne (5) iibersteigt das
Aspirationsniveau von 2 (10% von 20 Euro). Personen nchmen die minimalen
Gewinne 12 und 17 Euro jedoch als im Wesentlichen gleich wahr, wenn es
maximal 100 Euro zu gewinnen gibt; die Differenz der minimalen Gewinne (5)
liegt unter dem Aspirationsniveau von 10 (10% von 100 Euro). Fiir die minima-
len Gewinne ist das Aspirationsniveau somit dynamisch und nicht statisch.
Wahrscheinlichkeiten hingegen verfiigen iiber ein statisches Aspirationsniveau
von 10 Prozentpunkten (das heillt p = 0.1). Die Priorititsheuristik lisst sich
einfach auf Lotterien mit negativen Ausgéngen und auf Lotterien mit mehr als
zwei Ausgingen verallgemeinern (Brandstitter et al. 2006). Bei mehr als zwei
Ausgiingen erweitert sich die Priorititsregel um einen Entscheidungsgrund,
niimlich den der Wahrscheinlichkeiten der maximalen Gewinne.

Die beiden folgenden Entscheidungsprobleme verdeutlichen die Prioritits-
heuristik an einer klassischen Verletzung der Erwartungsnutzentheorie, einer
Variante des Allais-Paradox (Allais 1953, 1979; Brandstitter et al. 2006; Kah-

neman/Tversky 1979).
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A 100%-Chance 2,400 zu gewinnen

B 33%-Chance 2,500 zu gewinnen
66%-Chance 2,400 zu gewinnen
1%-Chance 0 zu gewinnen

C  34%-Chance 2,400 zu gewinnen
66%-Chance 0 zu gewinnen

D  33%-Chance 2,500 zu gewinnen
67%-Chance 0 zu gewinnen

Wie sollte ein rationaler Entscheider entscheiden, wenn er einmal zwischen A
und B und einmal zwischen C und D zu wihlen hat? Um diese Frage zu beant.
worten, gehen wir einen Umweg. Stellen Sie sich vor, Sie treffen beim Ge.
brauchtwagenhiindler eine Entscheidung zwischen zwei Gebrauchtwigen, vop
denen keiner ein Autoradio hat. Der Gebrauchtwagenhéndler sagt ihnen, dasg
Sie zu jedem Wagen dasselbe Autoradio gratis dazu bekdmen. Sollte das Radig
Thre Entscheidung beeinflussen? Offensichtlich nicht. Als rationaler Entscheider
wiirden Sic stets den gleichen Wagen wihlen. Die gleiche Logik gilt, wenn
beide Wigen schon ein Autoradio besdBen, und der Héndler Thnen mitteilte,
dass das Radio extra zu bezahlen wire (also nicht hinzukdme, sondern wegge-
nommen wiirde). Als rationaler Entscheider lieflen Sie sich nicht beeinflussen.

Was folgt daraus fiir die oben angefiihrten Entscheidungsprobleme? Ein ra-
tionaler Entscheider sollte konsistent wihlen, das heifit entweder die Lotterien A
und C oder B und D, nicht aber A und D oder B und C. Dies ist leicht zu sehen:
Zieht man von Lotterie A eine ,,66%-Chance 2,400 zu gewinnen® ab, erhilt man
Lotterie C; zieht man von Lotterie B gleichfalls eine ,,66%-Chance 2,400 zy
gewinnen® ab, erhilt man Lotterie D. Das bedeutet, dass die Lotterien C und D
mit Ausnahme der geringeren Gewinnchance idquivalent mit den Lotterien A
und B sind. Wie im Beispiel des Autoradios sollte cin rationaler Entscheider
konsistent entscheiden: Zieht er A der Lotterie B vor, sollte er auch C wihlen
und zieht er B der Lotterie A vor, sollte er auch D wihlen. Die Mehrheit der
Versuchspersonen wihlte jedoch die Lotterien A (82%, »="72) und D (83%, n =
72) und verhielt sich somit inkonsistent (Kahneman/Tversky 1979).

Kann die Prioritéitsheuristik dieses paradoxe Verhalten vorhersagen? Be-
trachten wir zunichst die erste Entscheidung, jene zwischen A und B. Die Prio-
ritdtsheuristik vergleicht im ersten Schritt die minimalen Gewinne. Diese sind
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2,400 und 0. Der maximale Gewinn in diesem Entscheidungsproblem betriigt
2,500. Zehn Prozent von 2,500 sind 250; 200 entspricht somit dem Aspirations-
niveau (die Heuristik nimmt an, dass das Aspirationsniveau zur niichsten promi-
nenten Zahl gerundet wird, Albers 2001). Die Differenz der minimalen Gewinne
(2,400) {ibersteigt das Aspirationsniveau von 200. Der sichere Gewinn von
2,400 ist somit ,,gut genug®, es erfolgt kein weiterer Vergleich. Die Prioritits-
heuristik sagt vorher, dass dic Mchrheit der Personen das Spiel mit dem attrakti-
veren minimalen Gewinn wihit, also A. Diese Vorhersage entspricht tatséichlich
der empirischen Mehrheitsentscheidung (Kahneman & Tversky, 1979, S. 265f).

In der Entscheidung zwischen C und D sind die minimalen Gewinne (0 und
0) identisch. Die Differenz der Wahrscheinlichkeiten der minimalen Gewinne (1
Prozentpunkt) fallt unter das Aspirationsniveau von 10 Prozentpunkten, daher
werden die Wahrscheinlichkeiten als zu dhnlich wahrgenommen, um eine Ent-
scheidung treffen zu konnen. Somit sagt die Priorititsheuristik die Wahl der
Alternative mit dem hoheren maximalen Gewinn vorher, also D. Diese Vorher-
sage entspricht der empirischen Mehrheitsentscheidung.

Die Prospekttheorie erklirt die Art und Weise, wie Menschen, Entschei-
dungen unter Risiko treffen, unter anderem mit der Annahme, dass geringe
Wahrscheinlichkeiten ein groBeres psychologisches Gewicht haben als ihnen
objektiv zusteht, d.h. sie werden iibergewichtet. Damit kann zum Beispicl der
Kauf von Lotterielosen erklirt werden. Dazu folgendes Problem (Kahne-

man/Tversky 1979):
A 100%-Chance 5 zu gewinnen

B  0,1%-Chance 5.000 zu gewinnen
99,99%-Chance 0 zu gewinnen

Entweder kauft man sich ein Lotterielos (Alternative B), bei dem man mit einer
geringen Wahrscheinlichkeit sehr viel gewinnen kann, oder man behilt den
sicheren Preis von €5 des Loses. Die Mehrheit der Versuchspersonen (72%)
wihlte die Alternative B, was mit der Ubergewichtung geringer Wahrschein-
lichkeiten konsistent ist.

Nach der Priorititsheuristik betragen die minimalen Gewinne 5 und 0; die
Differenz licgt unter dem Aspirationsniveau von 500 (10% von 5.000). Somit
vergleichen Personen im nichsten Schritt dic Chancen der minimalen Gewinne
(100% und 99.9%). Da diese Differenz unter dem Aspirationsniveau von 10%
liegt, withlen die Personen im dritten Schritt die Alternative mit dem hoheren
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maximalen Gewinn (5.000 und 5), das heisst Gliickspiel B. Die Prioritiitsheuris-
tik erklirt somit den Kauf von Lotterielosen durch simple Vergleiche und eine
lineare Funktion fiir Wahrscheinlichkeiten, Neben dem Allais Paradox und dem
Kauf von Lotterielosen kann die Priorititsheuristik eine Reihe weiterer Verlet-
zungen der Erwartungsnutzentheorie prognostizieren (Brandstitter et al. 2006).

3. Kann die Prioritiitsheuristik Entscheidungen vorhersagen?

Das obige Paradoxon verdeutlicht die Vorhersagekraft der Prioritdtsheuristik an
zwei ausgewihlten Entscheidungsproblemen. Kann die Priorititsheuristik auch
andere Entscheidungsprobleme prognostizieren? Um die Priorititsheuristik zu
testen, priiften Brandstitter, Gigerenzer und Hertwig (2006) die Heuristik an
insgesamt 260 Entscheidungsproblemen aus vier Datensitzen (Erev et al. 2002;
Kahneman/Tverksy 1979; Lopes/Oden 1999; Tversky/Kahneman 1992). Als
Vergleichsmodelle dienten drei prominente Theorien der Entscheidungsfor-
schung: die kumulative Prospekttheorie (Tversky/Kahneman 1992), die Securi-
ty-potential/aspiration-Theorie (Lopes/Oden 1999) und das Transfer-of-
attention-exchange-Modell (Birnbaum/Navarrete 1998), sowie zehn klassische
Entscheidungsheuristiken (Payne et al. 1993; Thorngate 1980). Tabelle 1 erliu-
tert die zehn Heuristiken anhand der Entscheidung zwischen dem Spiel €4.000
mit einer Wahrscheinlichkeit p = 0.80, €0 mit einer Wahrscheinlichkeit p = 0.20
und dem sicheren Gewinn von €3.000.

Tabelle 1:  Heuristiken fiir Entscheidungen unter Risiko
Outcome-Heuristiken

Name Maxime Vorhersage

Equi- Berechne das arithmetische Mittel aller Equiprobable wihlt B, da B

pro- Geldbetrdge innerhalb einer Lotterie. einen hoheren durchschnittli-

bable Wihle jene Lotterie mit dem hochsten chen  Geldbetrag  aufweist
durchschnittlichen Geldbetrag, (3000) als A (2000).

Equal- Berechne die Summe aller Geldbetriige Equal-weight wihlt A, da A
weight innerhalb einer Lotterie. Wihle jene eine  héhere  Geldsumme

Lotterie mit der hochsten Geldsumme. (4000) hat als B (3000).
Mini- Wihle die Lotteric mit dem héchsten Minimax wihlt B, da A einen
max minimalen Geldbetrag. niedrigeren minimalen Geld-

betrag (0) hat als B (3000).
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Tabelle | (F orisetzung).

Name
Maxi-
max

Better-
than-
average

Tallying

Most-
likely

Heuristiken fiir Entscheidungen unter Risiko

Maxime

Vorhersage

Wihle die Lotterie mi "
t .
Geldbetrag. mit dem hochsten

Maximax wiihlt A, da 4000 der
hachste Geldbetrag ist.

B?rechne den Durchschnitt aller Geldbe-
trige .ﬁber alle Lotterien. Zihle fiir jede
Lotterie, wie viele Geldbetrige gleich
dem Durchschnitt bzw. hoher als der
Durchschnitt sind. Dann wihle die Lotte-

rie mit der héchsten Anzahl solcher Geld-
betrige.

Der  Durchschnitt  betrigt
7000/3 = 2333, Da sowohl A
als auch B cinen Geldbetrag
iiber diesem Schwellenwert
aufweisen, muss Better-than-
average raten.

Duale Heuristiken

Mach cinen Punkt fir die Lotteric mit
dem (a) hoheren minimalen Gewinnbe-
trz}g, (b) dem hoheren maximalen Ge-
wmqbctrag, (¢} der niedrigeren Wahr-
scheinlichkeit des minimalen Gewinnbe-
tfags, .und (d) der hoheren Wahrschein-
llghkelt des maximalen Gewinnbetrags.
Fiir Vcrlustprobleme, ersetze ,,Gewinn*
durch , Verlust« (und umgekehrt). Wihle

jerlwl Lotterie mit der hoheren Punktean-
zahl.

Tallying muss raten, denn
sowohl B (ein Punkt fiir den
héheren minimalen Geldbe-
trag, ein Punkt fiir die hohere
Wahrscheinlichkeit des maxi-
malen Geldbetrags) als auch A
(ein Punkt fur die niedrigere
Wahrscheinlichkeit des mini-
malen Geldbetrags, ein Punkt
flir den hoéheren maximalen
Geldbetrag) erhalten jeweils
zwei Punkte.

Bestimme den wahrscheinlichsten Aus-
gang jeder Lotteric und ihrer diesbeziigli-
c-hen Geldbetrige. Dann wiihle jene Lotte-
rie mit dem hochsten wahrscheinlichsten
Ausgang,

Most-likely bestimmt 4000 als
wahrscheinlichsten  Ausgang
fir A und 3000 als wahr-
scheinlichsten Ausgang fiir B.
Most-likely wihlt A, da der
Geldbetrag  von 4000 den
Geldbetrag von 3000 iber-
trifft.

Lexico-
graphic

Dann wihle jene Lotteriec mit dem hochs-
ten wahrscheinlichsten Ausgang. Falls
beide Geldbetriige identisch sind, be-
stimmte  den  zweitwahrscheinlichsten
Ausgang jeder Lotterie, und wiihle jene
Lotterie mit dem hochsten zweitwahr-
scheinlichsten Ausgang.

Lexicographic bestimmt 4000
als wahrscheinlichsten Aus-
gang fiir A und 3000 als wahr-
scheinlichsten Ausgang flir B.
Lexicographic wihlt A, da der
Geldbetrag von 4000 den
Geldbetrag von 3000 tber-
trifft.
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Tabelle | (Fortsetzung): _ Heuristiken fiir Entscheidungen unter Risiko

Name Maxime Vorhersage
Least- Bestimme den schlechtesten Ausgang Least-likely bestimmt 0 als
likely jeder Lotterie. Dann wihle jene Lotterie den schlechtesten Ausgang
mit der niedrigsten Wahrscheinlichkeit fir fiir A und 3000 als den
den schiechtesten Ausgang. schlechtesten Ausgang fiir B.

Least-likely wihlt A, da 0
mit einer geringeren Wahr-
scheinlichkeit eintritt (p =
.20) als 3000 (p = 1.00).

Prob- Kategorisiere die Chancen als ,wahr- Probable wihlt A, da der
able scheinlich® (wenn p > .50 fiir eine Lotterie  wahrscheinliche Geldbetrag
mit zwei Ausgingen; p > .33 fiir eine von A (4000) hoher ist im
Lotterie mit drei Ausgingen) bzw. als Vergleich zu B (3000).
,unwahrscheinlich®.  Streiche unwahr-
scheinliche Geldbetriige. Dann berechne
das arithmetische Mittel fiir alle wahr-
scheinlichen Geldbetrige jeder Lotterie.
Wihle schiiellich jene Lotterie mit dem
héchsten durchschnittlichen Geldbetrag.

Anmerkungen. Die Heuristiken stammen aus Thorngate (1980) und Payne et al.

(1993). Die Vorhersage fiir jede Heuristik basiert auf der Entscheidung zwi-
schen 4 (4000, .80) und B (3000).

Abbildung 1 zeigt wie gut die Modelle die Majorititsentscheidung (d.h. das von
der Mehrheit der Versuchspersonen gewshlte Spiel) prognostizieren kdnnen.
Die Prioritdtsheuristik sagt 87% aller 260 Majoritiitsentscheidungen richtig
vorher. Damit tibertrifft die Heuristik die Neo-Bernoullischen Modelle wie die
kumulative Prospekttheorie (77%), die Security-potential/aspiration-Theorie
(79%) und das Transfer-of-attention-exchange-Modell (69%). Die klassischen
Heuristiken prognostizierten kaum besser als der Zufall (50%), auch wenn sie
nur sehr wenige Informationen benétigen. Abbildung 1 zeigt auch, dass die
Neo-Bernoullischen Modelle (plus Tallying) séimtliche Informationen iiber
Wahrscheinlichkeiten und Geldbetrige (100%) gebrauchen. Im Vergleich dazu

niitzt die Priorititsheuristik nur knapp 50% der Informationen zur Vorhersage
einer Entscheidung.
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Abbildung I: Trade-
und der kognitiven
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Der Prozentwert richtiger Vorhersagen bezieht sich auf Mehrheitsentschei-
dungen. PH: Priorititsheuristik, KPT: Kumulative Prospekttheoric, SPA: Se-
curity—potential/aspiration-Theorie, TAX: Transfer of attention exchange-
Modell, TAL: Tallying, LEX: Lexikographischc Heuristik, EQW: Equal-
weight-Heuristik, LL: Least likely-Heuristik, ML: Most likely-Heuristik,
BTA: Better than average-Heuristik, EQP: Equiprobable-Heuristik, PROB:
Probable-Heuristik, RATE: Zufilliges Raten, MIN: Minimax-Heuristik,
MAX: Maximax-Heuristik (siehe Brandstitter et al. 2006, S. 417).
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Die Priorititsheuristik sagt nicht nur Entscheidungen vorher. Anders als die
Neo-Bernoullischen Modelle, die hiufig ,,as-if*~-Charakter haben, erhebt sie den
Anspruch psychologische Prozesse zu modellieren. ,,As-if* Modelle modellie-
ren bereits getroffene Entscheidungen, ohne Aussagen iiber die zugrunde lie-
genden kognitiven Prozesse zu treffen. Prozessmodelle hingegen, wie etwa die
Priorititsheuristik, ertheben den Anspruch sowohl Entscheidungen zu prognosti-
zieren als auch die kognitiven Prozesse zu modellieren. Prozessmodelle gehen
damit tiber ,,as-if* Modelle (wie die Prospekt-Theorie) hinaus. Gegenwiirtig gibt
es drei publizierte Studien, die Prozessvorhersagen der Heuristik iiberpriiften.
Eine Vorhersage ist, dass die Entscheidung langer dauert, wenn die Heuristik
nicht nur den ersten Entscheidungsgrund (die minimalen Gewinne) sondern alle
drei Griinde ,,untersuchen® muss. Brandstitter et al. (2006) fanden diese Reakti-
onszeitvorhersage bestétigt. Johnson, Schulte-Mecklenbeck und Willemsen
(2008) haben mit Hilfe der so genannten Mouselab-Methode Prozessvorsagen
der Heuristik untersucht. Diese Methode priisentiert den Versuchspersonen zwei
Gliickspiele auf einem Computerbildschirm. Es sind jedoch zunichst alle In-
formationen (d.h. Geldbetrige und Wahrscheinlichkeiten) in Informationsboxen
verdeckt. Durch einen Mausklick kénnen die Versuchspersonen eine Informati-
on nach der anderen aufdecken. Offnet eine Versuchsperson eine neue Informa-
tionsbox, schliefit sich automatisch die zuvor gedffnete Box. Ein Programm
registriert das Suchverhalten der Versuchspersonen und das Suchverhalten kann
dann dazu verwendet werden, die Prozessvorhersagen verschiedener Modelle zu
testen. Johnson et al. (2008) sowie Brandstitter et al. (2008) haben solche Pro-
zessuntersuchungen mit der Mouselab-Methode durchgefiihrt. Die Ergebnisse
dieser Untersuchungen und ihre Interpretationen haben bislang zu keinem ein-
deutigen Bild gefiihrt. Wihrend Johnson et al. (2008) insbesondere die Resultate
betonen, die der Prioritéitsheuristik zu widersprechen scheinen, zeigen Brand-
stdtter et al. (2008), dass man auf der Grundlage von quantitativen anstatt quali-
tativer Prozessvorhersagen, und auf der Grundlage von Prozesstests, in denen
nicht nur ein Modell gegen die Nullhypothese, sondern verschiedene Modelle
gegeneinander getestet werden, zu Ergebnissen gelangt, die deutlich positiver
fur die Heuristik ausfallen als die Ergebnisse von Johnson et al. (2008; fiir cine
ausfiihrliche Diskussion der jeweiligen Prozesstests siehe die jeweiligen Arti-
kel).

Informationen tiber Risiken kdnnen uns auf mindestens zwei verschiedene
Arten zur Verfiigung stehen. Zum einen kdnnen sie bequem aufbereitet sein. Ein
Beispiel dafiir sind Beipackzettel, welche die Wahrscheinlichkeiten diverser
Nebenwirkungen eines Medikaments explizit auflisten. Arzte und Patienten
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konnen Entscheidungen auf der Grundlage von Beschreibungen der Alternati-
ven — ihrer Konsequenzen und assoziierten Wahrscheinlichkeiten — treffen l(Die
Priorititsheuristik modelliert solche Entscheidungen dic auf der Gruncila ve
expliziter Beschreibungen getroffen werden. Zum and’eren gibt es aber unzéih%i-
ge Situationen, in denen wir nicht auf aufbereitete Beschreibungen von Risiken
zuriickgreifen kénnen — etwa wenn wir eine steile Skipiste hinunterfahren oder
heute auf eine Sicherungskopic der Computerfcstplatte verzichten. In solchen
Situationen konnen wir aber oft versuchen, die méglichen Risil;en auf der
Grundlage vergangener oder neuer Erfahrungen zu schitzen. Hertwig et al
(2004) haben diese beiden Klassen von Entscheidungen als beschreibungsba:
sierte und erfahrungsbasierte Entscheidungen — decisions from description and
decisions from experience — charakterisiert. Im Folgendén soll es um erfah-
rungsbasierte Entscheidungen gehen.!

4.  Erfahrungsbasierte Entscheidungen unter Risiko

Die Forschung zum Entscheiden unter Risiko hat fast ausschlieBlich beschrei-
bungsbasierte Urteile untersucht. Immer wieder wurden Personen gebeten, die
Beschreibungen von zwei Lotterien zu lesen (analog zu dem oben dargestellten
Paradox) und sich dann zu entscheiden. Wie lassen sich aber jene Situationen
empirisch untersuchen, in denen Menschen die mdglichen monetiren Ergebnis-
se und deren Wahrscheinlichkeiten nicht summarisch zur Verfligung gestellt
werden? Hertwig et al. (2004; Weber et al. 2004) entwickelten eine experimen-
telle Methode, die an das Gliickspiel-Paradigma ankniipft, und damit den Ver-
gleich zu einem reichhaltigen Repertoire an empirischen Befunden und Theo-
rien ermdoglicht. In ihren Untersuchungen sahen dic Versuchspersonen zwei
Boxen auf einem Computerbildschirm. Sie konnten sukzessive Informationen
aus jeder Box sammeln, indem sie auf die Boxen klickten. Bei jedem Klick auf
eine der beiden Boxen wurde zufillig ein Geldbetrag angezeigt. Eine Person sah
so zum Beispiel bei 10-maligem Klicken auf dic 1. Box die 10 Geldbetrige [0,
0,0, 0,0, 0, 0, 100 Millionen, 0, 0] und bei 9-maligem Klicken auf dic 2. Box
dic Geldbetrige [0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0]. Es stand jeder Person frei zu entschei-

1 Entscheidungen unter Risiko werden typischerweise als solche definiert, in denen die Ereignisse
und deren Wahrscheinlichkeiten bekannt sind. In erfahrungsbasierten Entscheidungen sind diese
zuniichst unbekannt. Durch das Abrufen von alten oder das Sammeln von neuen Erfahrungen
konnen aber die méglichen Ereignisse erschlossen und deren Wahrscheinlichkeiten geschitzt
werden. Daher klassifizieren wir hier erfahrungsbasierte Entscheidungen auch als Entscheidun-
gen unter Risiko (sichc Hau et al. 2008).

113



den, wie hdufig sie jede Box anklickte und damit, wie viel Informationen sie
suchen wollte. Sobald sie aber die Suche fiir beendet erklirt hatte, wurde sie
gebeten, sich fiir eine der beiden Boxen zu entscheiden. Aus dieser Box wurde
noch einmal gezogen und das gezogene Ereignis becinflusste den Verdienst der
Versuchsperson.

Jede Box reprisentierte eine Lotterie. Die erste Box konnte zum Beispiel
eine Lotterie reprisentieren, in der man mit einer 11%-Chance 100 Millionen,
und mit einer 89%-Chance 0 Millionen gewinnen kann. Die zweite Box kénnte
zum Beispiel eine Lotterie repriisentieren, in der man mit einer 10%-Chance 500
Millionen und mit einer 90%-Chance 0 Millionen gewinnen kann. Den Ver-
suchspersonen waren jedoch die Wahrscheinlichkeiten und Geldbetrige der
Lotterien zu Versuchsbeginn zunéchst ginzlich unbekannt. Erst durch das An-
klicken der Boxen konnten sie sich schrittweise ein Bild iiber die moglichen
Geldbetriige und deren vermutlichen Auftretenswahrscheinlichkeiten machen.

5.  Unterscheiden sich beschreibungsbasierte und erfahrungsbasierte
Entscheidungen unter Risiko?

Statistisches Denken hiingt auch vom entsprechenden Format ab, in dem proba-
bilistische Informationen priisentiert werden (zum Beispiel Hoffrage et al.
2000). Doch nicht nur statistische Inferenzen, sondern auch Entscheidungen
werden durch das Informationsformat beeinflusst. Die Entscheidung zwischen
zwei Lotterien ist nicht nur durch die jeweils monetiren Ergebnisse und zugehs-
rigen Wahrscheinlichkeiten bedingt, sondern auch durch die Art und Weise, wie
diese prisentiert werden. Hertwig, Barron, Weber und Erev (2004), Weber,
Blais und Shafir (2004), Gottlieb, Weiss und Chapmann (2007), Erev, Glozman
und Hertwig (2008), Hau, Pleskac, Kiefer und Hertwig (2008) und Rakow,
Demes und Newell (2008) haben grofie und systematische Differenzen zwischen
beschreibungsbasierten und erfahrungsbasierten Entscheidungen beobachtet,
Diese Unterschiede, die pragmatische Implikationen zum Beispiel im Kontext
von Risikowahrmehmung und Risikokommunikation haben (siche z.B. Yechiam
et al. 2005), lassen sich auf folgenden Nenner bringen: In erfahrungsbasicrten
Entscheidungen erhalten scltene Ereignisse, wie zum Beispiel eine 0,1%-
Chance 500 Millionen zu gewinnen, weniger Gewicht als — in Anbetracht ihrer
objektiven Wahrscheinlichkeit — angemessen wire, Dies ist unter anderem des-
halb bedeutsam, weil die kumulative Prospekttheoric (Tversky/Kahneman
1992)—die gegenwirtig einflussreichste deskriptive Theorie des Entscheidens
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unter Risiko—bei beschreibungsbasierten Entscheidungen die umgekehrte Ge-
wichtungsdynamik postuliert (siche auch Brandstitter et al. 2002): Seltene Er-
eignisse werden iibergewichtet. Dies bedeutet allerdings nicht, dass die kumula-
tive Prospekttheoric erfahrungsbasierte Urteile nicht auch modellieren kénnte
(siehe unten; Fox und Hadar 2006).

Worauf ldsst sich der geringe Einfluss seltener Ereignisse bei erfahrungs-
basierten Entscheidungen zuriickfiihren? Hertwig ct al. (2004; Hau et al. 2010)
beobachteten, dass Personen sich mit vergleichsweise kleinen Erfahrungsstich-
proben (Median von 15 Zichungen iiber beide Boxen) zufrieden gaben. In die-
sen kleinen Stichproben sind scltene Ereignisse im Vergleich zu ihren objekti-
ven Wahrscheinlichkeiten unterreprésentiert (was mit der schicfen Binomialver-
teilung bei kleinen Stichproben und geringen Wahrscheinlichkeiten zusammen-
hingt, siche Hertwig et al. 2004). Dariiber hinaus scheint es eine Tendenz zu
geben, den zuletzt erfahrenen Ereignissen mehr Gewicht beizumessen als den
frithen Ereignissen (aber siehe Rakow et al. 2008). Dieser Recency-Effekt macht
die bereits kleinen Stichproben, auf deren Grundlage ein Urteil gefillt wird,
funktional noch kleiner. Folglich werden seltene Ereignisse noch stirker in den
Hintergrund gedréngt.

Es gibt eine Reihe von Griinden, warum Menschen sich manchmal auf rela-
tiv kleine Stichproben verlassen. Ein méglicher Grund kénnte in den kognitiven
und materiellen Kosten (Opportunitéitskosten) der Suche nach Information lie-
gen. Es konnte aber auch damit zusammenhingen, dass kleine Stichproben die
Tendenz haben, Unterschiede zu akzentuieren und damit Entscheidungen leich-
ter zu machen. In einer Simulation mit 1000 Paaren von Lotterien demonstricr-
ten Hertwig und Pleskac (2008), dass der Unterschied zwischen den Erwar-
tungswerten der Stichproben aus beiden Boxen (d.h. sofern man die erfahrenen
Haufigkeiten der Ereignisse in den Stichproben zugrunde legt) grofer ist als
zwischen den objektiven Erwartungswerten (berechnet auf der Grundlage der
objektiven Wahrscheinlichkeiten). Wurde zum Beispiel lediglich zwei Mal aus
beiden Boxen gezogen, dann war der ,,erfahrene® Unterschied zwischen beiden
Erwartungswerten im Schnitt 50% groBer als der ,;objektive* Unterschied der
Erwartungswerte. Wurde hingegen zehn Mal aus beiden Boxen gezogen, dann
war der ,erfahrene” Unterschied im Schnitt 10% grofer als der ,,objektive®
Unterschied. In dem MaBe, in dem groBere Unterschiede eine Unterscheidung
zwischen zwei Lotterien erleichtern, konnten Personen bereits nach kleinen
Stichproben eine Priferenz bilden und keine Notwendigkeit fiir weitere Infor-

mationen schen.
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6. Erfahrungsbasierte Entscheidungen und kognitiven Heuristiken

Man kann Personen, die erfahrungsbasierte Entscheidungen treffen, dazu veran-
lassen, grofe Stichproben zu ziehen (zum Beispiel per Instruktion oder mit Hilfe
finanzieller Anreize). In diesem Fall néhern sich die relativen Hiufigkeiten in
der Erfahrungsstichprobe jenen objektiven Wahrscheinlichkeiten an, welche den
Personen in beschreibungsbasierten Urteilen prisentiert werden (Hau et al.
2008). Doch selbst in diesem Fall fanden sich zwar kleinere aber doch systema-
tische Unterschiede zwischen erfahrungs- und beschreibungsbasierten Urteilen
unter Risiko (siehe Abbildung 4 in Hau et al. 2008; Hau et al. 2010). Wodurch
kommen diese zustande? Eine mogliche Antwort fiihrt uns wieder zu kognitiven
Heuristiken.?

Ahnlich wie Brandstitter, Gigerenzer und Hertwig (2006) fiir beschrei-
bungsbasierte Entscheidungen unter Risiko, haben Hau, Pleskac, Kiefer und
Hertwig (2008) in erfahrungsbasierten Entscheidungen untersucht, wie gut di-
verse kognitive Strategien diese prognostizieren kénnen. Verglichen wurden die
kumulative Prospekttheorie (Tversky/Kahneman 1992), das Zwei-Stufen-
Modell (Fox/Tversky 1995)%, zwei Lernmodelle (Value-updating-Modell von
Hertwig et al. 2006; und das Fractional-adjustment-Modell von March 1996)
zehn klassische Entscheidungsheuristiken (Payne et al. 1993; Thorngate 1980),
die Prioritéitsheuristik (Brandstitter et al. 2006) und die Natural-Mean-Heuristik,

eine Heuristik, die Hau et al. (2007) vorschlugen. Letztere postuliert folgende
zwei Schritte:

Schritt I: Fiir Box 1 (Lotterie 1) summiere alle erfahrenen Betriige (zum Bei-
spiel Geld, Punkte) und teile die Gesamtsumme durch die Anzahl der Zichungen
(die StichprobengroBe). Mache das gleiche fiir Box 2 (Lotterie 2).

Schritt 2: Wihle die Lotterie mit dem hoheren mittleren Gewinn.

Die Natural-Mean-Heuristik trifft die gleichen Verhaltensvorhersagen wie die
Erwartungswerttheorie; der zugrunde liegende Prozess ist jedoch einfacher. Die

2 In Gestalt des Zwei-Stufen-Modell generalisierten Fox und Tversky (1995) die kumulative
Prospekitheorie auf Entscheidungen unter Unsicherheit. In Situationen, in denen Wahrschein-
lichkeiten von Ereignissen nicht explizit zur Verfiigung stchen, werden diese, so die zentrale
Primisse des Zwei-Stufen-Modell, geschitzt, Die subjektiven Wahrscheinlichkeiten werden
dann im Sinne der kumulativen Prospekttheorie verarbeitet.
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Heuristik bedarf wc.der der expliziten Reprisentation von Wahrscheinlichkeit
noch der Multiplikation der Wahrscheinlichkeit mit den distinkten Ereignissen.

Abbildung 2: Anzahl korrekter Vorhersagen von 624 individuellen erfahrungs-
basierten Entscheidungen
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Sechzehn Entscheidungsmodelle wurden getestet (Abbildung wurde adaptiert
von Hau et al. 2008): MAX: Maximax-Heuristik; TSM: Two-stage Modell
(HBWE, gefittet an dic Daten von Hertwig et al. 2004); NM: Natural-Mean-
Heuristik; LEX: Lexikographische Heuristik; PH: Prioritiitsheuristik; VUM:
Value-updating Modell; TSM: Two-stage Modell (TK, unter Benutzung der
geschitzten Parameterwerte von Tversky und Kahneman, 1991); FRAC: Frac-
tional-adjustment Modell; EQP: Equiprobable-Heuristik; TAL: Tallying;
EQW: Equal-weight-Heuristik; ML: Most-likely-Heuristik; PROB: Probable-
Heuristik; BTA: Better-than-average-Heuristik; LL: Least likely-Heuristik;
MIN: Minimax-Heuristik (dic Heuristiken sind in Tabelle 1 beschrieben). Die
dunkelgrauen Balken reprisentieren jene Modelle, die signifikant schlechter
abschnitten als die beiden besten Modelle. Die Fehlerbalken repriisentieren %
1 Standardfchler.

Hau, Pleskac, Kiefer und Hertwig (2008) untersuchten, wie gut die insgesamt
sechzehn Entscheidungsmodelle erfahrungsbasicrte Urteile unter Risiko prog-
nostizieren kénnen. Fiir diesen Zweck fassten sie 624 individuelle Urteile aus
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drei verschiedenen Studien zusammen. Abbildung 2 zeigt die Anzahl korrekt
vorhergesagter Urteile. Die Unterschiede zwischen den Modellen fallen deutlich
geringer aus als in Abbildung 1. Einer der Griinde ist, dass in Abbildung 2 nicht
Majorititsentscheidungen sondern die Entscheidungen individueller Personen
vorhergesagt werden. Deren begrenzte Reliabilitidt (siche Brandstitter et al,
2008) schriinkt die Vorhersagekraft der Modelle ¢in. Die drei besten kognitiven
Heuristiken, die Natural-Mean-Heuristik, die Maximax-Heuristik (Thomgate
1980) und die lexikographische Heuristik (Payne et al. 1993) prognostizicrten
69%% bzw. 68% aller 624 Entscheidungen richtig. Das Zwei-Stufen-Modell
(Fox/Tversky 1995), das sich in dieser Analyse auf die kumulative Prospektthe-
orie reduziert, sagt gleichfalls 69% der Urteile korrekt vorher. Allerdings nur
dann, wenn man diec Wahrscheinlichkeitsgewichtungsparameter der kumulativen
prospekttheorie zundchst an erfahrungsbasierten Entscheidungen fittet. Hau,
pleskac, Kiefer und Hertwig (2008) haben die Parameter an die erfahrungsba-
sierten Entscheidungen in der Publikation von Hertwig, Barron, Weber und
Erev (2004) gefittet. Interessanterweise haben sie dabei festgestellt, dass die
typische S-formige Q_ewichtungsfunktion, die in beschreibungsbasierten Ent-
scheidungen fiir eine Ubergewichtung von seltenen Ereignissen und eine Unter-
gcwichtung von hiufigen Ereignissen steht, in erfahrungsbasierten Entschei-
dungen fast vollig verschwindet. An ihre Stelle tritt eine nahezu perfekte lineare
Gewichtungsfunktion (siche Abbildung 7 in Hau et al. 2008).

Dieser erste Vergleich zwischen verschiedenen kognitiven Strategicn bei
crfahrungsbasierten Entscheidungen unter Risiko ist noch nicht véllig befriedi-
gerld’ weil, wie Abbildung 2 zeigt, die Unterschiede zwischen den Strategien oft
Klein und nicht signifikant sind. Allerdings deutet diese Analyse an, dass kogni-
tive Heuristiken auch gute Modelle fiir entscheidungsbasierte Entscheidungen
sein konnen. Die drei besten Heuristiken zeichnen sich dadurch aus, dass sie
keine oder nur ordinale Wahrscheinlichkeitsinformationen benétigen. Die Ma-
ximax—Heuristik zum Beispiel entscheidet sich zwischen zwei Lotterien, indem
sie jene wiihlt, die den héchsten Einzelgewinn verspricht (gleichgiiltig mit wel-
cher Wahrscheinlichkeit und gleichgiiltig, welche anderen Ausgiinge sonst noch
cintreten konnen). Die lexikographische Heuristik identifiziert zunichst das
.eweils wahrscheinlichste Ereignis in beiden Lotterien und wihlt dann die Lotte-
ries deren wahrscheinlichstes Ereignis attraktiver ist. Sind die wahrscheinlichs-
Ereignisse identisch, werden die zweitwahrscheinlichsten zu Rate gezogen.

Die Natural-Mean-Heuristik erstellt keine explizite Repriisentation von
ahrscheinlichkeiten, die Maximax-Heuristik lisst Wahrscheinlichkeiten vollig
au3er Acht und die lexikographische Heuristik benétigt lediglich ordinale

tent
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Wabhrscheinlichkeitsinformation. Damit unterscheiden sich die erfolgreichen
Heuristiken bei erfahrungsbasierten Urteilen von der Priorititsheuristik (Brand-
stitter et al. 2006). Diese benutzt die metrische Information von Wahrschein-
lichkeiten, die bei beschreibungsbasierten Urteilen explizit angegeben werden,
sofern die Minimalgewinne sich nicht oder nicht geniigend unterscheiden. Ein
weiterer Unterschied zwischen der Priorititsheuristik und den drei genannten
Heuristiken besteht darin, dass die Priorititsheuristik, wic bereits erwihnt, risi-
koaversiv agiert. Thre hochste Prioritdt ist, jene Lotterie zu vermeiden, die den
geringsten Minimalgewinn mit sich bringt (,,worst-case“-Szenario*). Im Gegen-
satz dazu besteht die einzige Prioritéit der Maximax-Heuristik darin, die Lotterie
mit dem hochsten Gewinn zu wihlen. Die Natural-Mean-Heuristik und die lexi-
kographische Heuristik agieren hingegen risikoneutral. Zusammengefasst lisst
sich also festhalten: Jene Heuristiken, die sich in erfahrungsbasierten Urteilen
erfolgreich bewihrt haben, bendtigen keine expliziten sondern nur implizite
Wahrscheinlichkeiten und erweisen sich im Vergleich zur Priorititsheuristik als
weniger risikoaversiv.

7.  Schlussbemerkungen

Basel, 9. September 1713. An diesem Tag wurde der Brief an Pierre de Mont-
mort verfasst, der die folgenden 300 Jahre Entscheidungsforschung priigen soll-
te. Wieso zahlten Personen nicht mehr als cin paar Miinzen fiir ein Gliicksspiel,
dessen Erwartungswert unendlich war? Daniel Bernoulli gab darauf eine Ant-
wort, indem er vorschlug den Kern des Erwartungswert-Modells beizubehalten,
und empirische Abweichungen, wie das St. Petersburg Paradox, durch ecine
komplexere (nichtlineare) Wertefunktion zu modellieren. In dieser Tradition
stehen Neo-Bernoullische Entscheidungstheorien wie zum Beispiel die Pros-
pekttheoric  (Kahneman/Tversky 1979), die kumulative Prospekttheorie
(Tversky/Kahneman 1992), oder die Regret-Theorie (Loomes/Sugden 1982).
Auflerhalb der Entscheidungsforschung findet sich der Kern des Erwartungs-
wert-Modells in Theorien der Motivation (Atkinson 1957), der Einstellung
(Fishbein/Ajzen 1975) oder des Gesundheitsverhaltens (Becker 1974). Diese
Theorien kdnnen im besten Fall das Verhalten vorhersagen, doch der Status der
das Verhalten verursachenden psychologischen Prozesse bleibt oft unklar, Zu-
dem wurde selten versucht, Evidenz flir den Kernprozess der Multiplikation zu
finden.
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In diesem Beitrag zeigen wir einen vollig anderen Weg auf, wie Menschg,
mit Konflikten zwischen antagonistischen Dimensionen umgehen, nidmlich ;
Gestalt von sequentiellen Heuristiken. Im Unterschied zu ,,as—if“-ModcllQn
sagen diese Heuristiken nicht nur Verhalten vorher, sondern versuchen auch 5,
erkldren, wie es zustande kommt. Fiir beschreibungsbasierte Entscheidungen
sagt die Priorittsheuristik (Brandstitter et al. 2006) die Entscheidungen in mey,_
reren hundert Entscheidungsproblemen besser vorher als drei Neo-Bemoullisc}le
Modelle und eine Vielzahl klassischer Heuristiken. In erfahrungsbasierten By
scheidungen schneiden einfache Heuristiken ohne freie Parameter wic Zuny,
Beispicl die Maximax-Heuristik und die Natural-Mean-Heuristik (Hau et 5
2007) genauso gut ab wie die kumulierte Prospekttheorie mit mehreren ag_
justierbaren Parametern.

Die Losung des St. Petersburg Problems, die Daniel Bernoulli vorschlug,
stie} keineswegs auf universelle Zustimmung. Sein Vetter Nicholas Bernou]y;
und andere zeitgendssische Wahrscheinlichkeitstheoretiker duBerten diverge
Einwinde (Jorland 1987). Wie wire die Geschichte der psychologischen upg
skonomischen Entscheidungsforschung verlaufen, wenn Daniel Bernoulli nicht
cine subjektive Nutzenfunktion, sondern eine Heuristik vorgeschlagen hiittey
Welche Heuristik hiitte er vorgeschlagen? Natiirlich wissen wir es nicht, aber
Spekulationen mogen erlaubt sein. Lopes (1981) schligt zur Losung des St,
Petersburg Paradoxons vor, dass die Bewertung eines Gliicksspiels nicht auf de,
Hohe der maximalen (unwahrscheinlichen) Geldbetrige beruht, sondern dagg
Personen vorwiegend jene Geldbetrige ins Auge fassen, die sie die meiste Zej¢
gewinnen—und das sind eben nur ein paar Miinzen. Diese Intuition kénnte map
unter Zuhilfenahme des Konzepts eines Aspirationsniveaus (Simon 1983) i,
Gestalt einer Heuristik formulieren. Ohne Frage, das Kapitel ,,kognitive Heuris.
tiken* in dem groBen Buch der Entscheidungsforschung ist noch klein. Wir sing
hoffnungsvoll, dass sich das bald dndern kénnte,
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