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Bayessche Lemminge

Ein Experiment mit Informationskaskaden

1. PRIVATE UND OFFENTLICHE INFORMATIONEN
Eine kleine Geschichte aus dem Alltag:

Sie befinden sich in lhrem Auto in einem Stau. Wie die vielen anderen Autofahrer
wollen Sie den gleichen Zielort — eine Touristenattraktion — erreichen. Sie beschlie-
fen auf Schleichwegen den Stau zu umfahren. Sie kennen sich in der Gegend zwar
nicht aus, verfiigen aber (ber ein Navigationsgerdt. Allerdings ist die Software fiir
diese Region nicht aktualisiert. Aus Erfahrung wissen Sie, dass Ihnen Ihr Bordcompu-
ter in 1/3 der Fdlle falsche Anweisungen gibt. Sie erreichen nun eine Gabelung der
Strafle. Die Computerstimme rdét lhnen: ,,Fahren Sie jetzt links!” Vor lhnen sind fiinf
Autos, an deren Kennzeichen Sie erkennen, dass es ebenfalls Touristen sind. Diese
biegen aber alle nach rechts ab. Welche Richtung werden Sie einschlagen?

Es ist rational, eine Entscheidung unter Ausschdpfung aller vorhandenen Informationen zu treffen,
um ein begriindetes Wahrscheinlichkeitsurteil zu bilden. Dabei ist die Zugdnglichkeit von Informatio-
nen unterschiedlich. Von privaten Informationen lassen sich andere Individuen ausschliefen. Die
Nutzung des Navigationsgerates, die eigene Intuition, Ortskenntnis und Orientierungsvermogen sind
Beispiele dafiir. Offentliche Informationen stehen jedermann zur Verfiigung. Eine Beschilderung der
Umleitung existierte hier zwar nicht, aber die Richtung der vorausfahrenden Autofahrer an der Kreu-
zung ist ebenfalls eine 6ffentliche Information. Sie ldsst Rickschllsse auf die privaten Informationen
dieser Autofahrer zu. Wenn die Qualitat ihrer privaten Informationen mindestens so gut ist, wie die
Ihres Navigationsgerates (namlich, dass diese mit einer Wahrscheinlichkeit von 2/3 stimmen), dann
ist die Entscheidung klar: Sie stellen Ihr Navigationsgerat aus und folgen den Vorausfahrenden. So
wird auch die Fahrerin hinter Thnen denken etc. Die ganze Kolonne biegt nach rechts ab.

2. INFORMATIONSKASKADEN: DEFINITION, BEISPIELE, EIGENSCHAFTEN, VORAUSSETZUNGEN

Entscheiden Individuen nacheinander, so kann es also geschehen, dass eine Person schliefllich eine
Entscheidung trifft, die im Gegensatz zu ihrer eigenen privaten Information steht, weil die Entschei-
dungen der Vorganger als offentliche Information ein starkes Gewicht im individuellen Wahrschein-
lichkeitsurteil gewonnen haben und in die zum privaten Signal gegenlaufigen Richtung weisen. Tref-
fen ab diesem Punkt alle Akteure dieselbe Entscheidung, ohne auf ihre eigenen privaten Informatio-
nen zu achten, so spricht man von einer Informationskaskade (Information[al] Cascade, vgl. Bikh-
chandani/Hirshleifer/Welch 1992 ).

Definition: Eine Informationskaskade liegt vor, wenn alle Akteure bei rationalem
Wahrscheinlichkeitskalkiil unabhdngig von ihrer privaten Information die gleiche
Entscheidung treffen.

Informationskaskaden liefern eine mogliche Erklarung fiir rationales Herdenverhalten von Menschen
(Rational Herding). Dazu einige Beispiele:



= Produkte mit ungewisser Qualitdt werden entgegen der privaten Informationen gekauft
(oder nicht gekauft), weil es viele (oder zu wenige) andere Kaufer gibt.

= Ein arbeitsloser Bewerber auf eine Stelle wird trotz eines positiven Eignungstests nicht ein-
gestellt, weil er zuvor schon bei vielen vorangegangen Bewerbungen bei anderen Firmen
nicht angenommen wurde.

= Eine Vertrauenskrise gegeniiber einer Bank kann in einen Bank Run miinden, obwohl kein
einzelner Anleger ,negative” private Information lber seine Bank besitzt (vgl. Yorulmazer
2003).

= Kaufer an Aktienmarkten, die dem Kurs-Ticker folgen.

Dieses Herdenverhalten umschliet die Moglichkeit, dass sich die Beteiligten als Konsequenz ihres
rationalen Wahrscheinlichkeitskalkdls fiir die falsche Alternative entscheiden. Eine solche verkehrte
Informationskaskade (Rerverse Information Cascade) dhnelt dann dem ,,Zug der Lemminge“, die in
den Abgrund stiirzen.

Diese Moglichkeit fiihrt zu einer hohen Fragilitdt von Informationskaskaden. Sobald namlich eine
Informationskaskade in Gang gekommen ist, ldsst sich aus den vorangegangenen gleichgerichteten
Entscheidungen der Individuen keine zusatzliche 6ffentliche Information mehr ableiten. Stattdessen
wachst mit der Lange der Sequenz das Risiko, dass man sich in eine Schar von Lemmingen einreiht.
Damit gewinnt die private Information wieder an Bedeutung.

Die obigen Beispiele mégen als anekdotische Evidenz fiir die Existenz von Informationskaskaden her-
halten. Ebenso kénnen auch andere Ursachen fiir Herdenverhalten verantwortlich sein. Z.B. kénnten
Netzwerkexternalitdten des Konsums dafiir sorgen, dass Menschen ein Gut umso starker praferieren,
je groRer die Zahl der Nachfrager ist, die dieses Gut schon nutzt.

Um Informationskaskaden von anderen Formen des Herdenverhaltens abgrenzen zu kénnen, wird
ein Entscheidungsmodell mit den folgenden Annahmen zugrunde gelegt (Freiberg 2004, S. 9 ff.):

a) Esist eine Entscheidung aus einer diskreten Alternativenmenge zu treffen.

b) Es liegt eine Entscheidung unter Unsicherheit vor. Dabei sind zwei Umweltzustdande moglich, z.B.
ein guter Zustand (,good”) und ein schlechter Zustand (,bad”). Die Auszahlung an den Akteur
hdngt neben der eigenen Handlung vom Umweltzustand ab. Die Handlungen anderer Akteure
beeinflussen die Auszahlung hingegen nicht direkt. Es gibt also keine Auszahlungsexternalitidten.

c) Es existiert eine A-priori-Eintrittswahrscheinlichkeit fiir den unbekannten Umweltzustand.

d) Die Individuen entscheiden und handeln nacheinander (sequenzielle Entscheidung). Die Reihen-
folge der Entscheidungen ist exogen vorgegeben und Kommunikation zwischen den Akteuren

findet nicht statt.

e) Die Individuen erhalten durch die Beobachtung der Handlungen anderer Akteure o6ffentliche
Informationen.

f) Zusatzlich geht den Akteuren kostenlos ein Signal als private Information zu.

g) Mithilfe der privaten und offentlichen Informationen wird die A-priori-Wahrscheinlichkeit zu
einer A-posteriori-Wahrscheinlichkeit fiir den unbekannten Umweltzustand aktualisiert.

h) Die Akteure maximieren ihren A-posteriori-Erwartungsgewinn.



3. DESIGN DES EXPERIMENTS

Es wird eine statistisches ,Urnen-Experiment” als einfache Entscheidungssituation konstruiert, die
die getroffenen Annahmen erfiillt. Dieses Experiment wurde unter Labor-Bedingungen erstmals von
Anderson/Holt (1996, 1997) durchgefiihrt und in Folgeuntersuchungen repliziert sowie variiert (vgl.
Hung/Plott 2001; Dominitz/Hung 2003).

Zwei gleich aussehende Beutel (,Urnen”) enthalten unterschiedliche Fillungen mit Ballen bzw. Ku-
geln:

— Beutel A: 2 rote Bille, 1 gelber Ball
— Beutel B: 1 roter Ball, 2 gelbe Balle

Die Spieler sind Uber die Existenz der beiden Beutel informiert. Von der Spielleitung wird ein Beutel
zufallig ausgesucht, ohne dass die Spieler wissen, ob dieser A oder B ist. Die Spieler miissen raten, um
welchen der beiden Beutel es sich handelt. Wer richtig rat, erhalt einen Gewinn.

Jede Runde gestaltet sich so:

= Eswerden N Spieler (z.B. entsprechend der Sitzplatzfolge im Horsaal) ausgesucht.

= Der Beutel wird von der Spielleitung hinter einer Abdeckung zufallig gewahlt. Dieser Beutel
wird dann fiir die gesamte Spielrunde verwendet.

= Der erste Spieler tritt hinter die Abdeckung, greift (blind) einen Ball aus dem Beutel, versi-
chert sich Uber dessen Farbe. Die Spielleitung halt im Spielprotokoll die Ballfarbe fest. Der
Ball wird, ohne ihn den anderen Spielern zu zeigen, wieder in den Beutel zurlickgelegt. Dann
entscheidet sich der Spieler fiir A oder B. Dazu stellt er sich mit dem Riicken zum Publikum
vor die an der Tafel aufgetragenen entsprechenden Buchstaben der Beutel.

=  Genauso verfahren nun auch nacheinander die tGbrigen N — 1 Spieler, die die Entscheidung
ihrer Vorganger (nicht aber deren gezogene Bille) beobachten kdnnen. Diese stellen sich
nach dem Ziehen ihres Balls ebenfalls vor die Tafel, ohne mit den anderen Spielern zu spre-
chen. Nachdem die Spieler ihre Position eingenommen haben, dirfen sie diese bis zum Ende
der Runde nicht verlassen.

= Nachdem sich die N Spieler entschieden haben, wird der Beutelinhalt allen Beteiligten ge-
zeigt und die Gewinner, die den Beutel richtig erraten haben, erhalten ihre Belohnung.

= |m Spielprotokoll werden der tatsachliche Beutel, die Farbe der gezogenen Bélle und die Ent-
scheidungssequenz festgehalten.

Die vom Spieler zu prognostizierenden Umweltzustinde sind hier also die Beutel (A oder B). Seine
private Information bezieht der Spieler aus der Farbe der gezogenen Kugel. Diese Signale werden hier
mit a (= rot) und b (= gelb) bezeichnet. Um die Entscheidungssituation des ersten Spielers zu analy-
sieren, werden zunachst einige Wahrscheinlichkeiten berechnet.



Zufallige Ziehung einer Kugel
durch den ersten Spieler
bei unbekanntem Beutelinhalt
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Abb. 1: Wahrscheinlichkeitsverteilungen in der Ausgangssituation

Die A-priori-Wahrscheinlichkeiten der Beutel betragen:
P(A) = P(B) = 1/2

Die bedingten Wahrscheinlichkeiten, eine bestimmte Farbe zu ziehen, wenn bekannt ist, aus wel-
chem Beutel die Kugel stammt, lauten:

P(a]A)=P(b|B)=2/3 bzw. P(a|B)=P(b|A) = 1/3

Die Wahrscheinlichkeit dafiir, gleichzeitig eine bestimmte Farbe und einen bestimmten Beutel zufal-
lig zu wahlen, berechnet sich nach dem Multiplikationssatz:

P@nA)=P(bnB)=1/2-2/3=1/3 bzw. PbnA)=P(anB)=1/2-1/3=1/6

Die Wahrscheinlichkeit eine bestimmte Farbe zu ziehen, unabhéngig davon, aus welchem Beutel sie
stammt, lautet:

P(a)=P(an A)+P(anB)=1/2 bzw. P(b)=P(bn A)+ P(b nB)=1/2

Die A-posteriori-Wahrscheinlichkeit dafiir, dass nun eine bereits gezogene rote Kugel aus Beutel A
stammt, berechnet sich nach dem Satz von Bayes, der sich hier wegen P(A) = P(B) vereinfachen l&sst:

P(A | 2) = P(A)[P(a| A) ___P@lA) 208 .
P(A)(P(a|A)+P(B)P(a|B) P(a|A)+P(a|B) 2/3+1/3



Entsprechend ergeben sich die ibrigen A-posteriori-Wahrscheinlichkeiten:

PBla)=——@lB) 13 ___ys
P@a|A)+P@|B) 2/3+1/3

P(Ab)=— POIA)  _ 13 .
P(b|A)+P(b|B) 1/3+2/3

PBIb)=—CIB) ____2/3 _,;q

P(b|A)+P(©|B) 1/3+2/3

4., BAYESSCHE ENTSCHEIDUNGSREGELN DER SPIELER

Da P(A]a) > P(B|a) sowie P(B|b) > P(A|b) gilt, ist fir den ersten Spieler das private Signal ,Farbe der
gezogenen Kugel” immer informativ. (Dies ware nicht der Fall, wenn die Wahrscheinlichkeiten gleich
grolR waren). Daraus ergibt sich als Entscheidungsregel fiir den ersten Spieler:

»Bei Signal a wihle A, bei Signal b wéhle B.“

Nun zieht der zweite Spieler eine Kugel. Er kann zwei Informationen auswerten: das private Signal
seiner gezogenen Kugel und das o6ffentliche Signal der beobachteten Entscheidung des ersten Spie-
lers. Angenommen, der erste Spieler hatte sich fiir A entschieden. Geht Spieler 2 davon aus, dass sich
sein Vorganger rational verhalten hat, dann muss Spieler 1 eine rote Kugel (a) gezogen haben. Wenn
Spieler 2 selbst eine rote Kugel gezogen hat, dann lasst sich mithilfe der Bayes-Regel die A-posteriori
Wahrscheinlichkeit dafiir bestimmen, dass A der richtige Beutel ist, wenn zuvor zweimal rot (a,a)
gezogen wurde:

P(A|a,a) = P(A)(P(a|A)P(a|A) - P(a| A)2
' T P(A)[P(a] A)[P(a| A)+P(B)[P(a| B)[P(a|B) P(a|A)’ +P(a|B)’
Y
“@/orase 3

Die Wahrscheinlichkeit, dass es sich in diesem Fall um Beutel B handeln musste, ist dann:
P(B|a,a)=1- P(A|a,a)=1/5

Also wird sich Spieler 2 fir Beutel A entscheiden. Entsprechend wird er sich fir B entscheiden, wenn
er eine gelbe Kugel gezogen hat und der erste Spieler sich auch schon fiir B entschieden hatte, denn
es gilt analog zu oben P(B | b,b) =4/5 und P(A|b,b) =1/5. Wie entscheidet sich aber Spieler 2,
wenn er selbst ,rot” gezogen hat, sich sein Vorgédnger aber fiir B entschieden hatte und deshalb
wahrscheinlich ,,gelb” gezogen hatte?



P(A)IP(b | A)P(a| A)

P(A | b,a) =
P(A)IP(b | A)P(a| A)+P(B)IP(b |B) P(a|B)
_ P@a|A){1- P(a|A))
P@|A)W1-P(a|A))+P(b|B){1-P(b|B))
_ (2/3)Q1/3) _1/2
(2/3)Q1/3)+(2/3)1/3)
Und somit:
P(B|b,a)=1- P(A|b,a)=1/2
Spielleitung Spieler 1 Spieler 2

N| =

N| =

Abb. 2: Mégliche Entscheidungen von Spieler 1 und 2

Da die A-posteriori-Wahrscheinlichkeiten gleich hoch sind, ist Spieler 2 nun zwischen A und B indiffe-
rent. Sollte er es allerdings mit einer kleinen Eintrittswahrscheinlichkeit fir moglich halten, dass Spie-
ler 1 bei seiner Entscheidung einen Fehler begehen kann, dann wird Spieler 2 seiner privaten Infor-
mation den Vorrang geben. Ein risikoaverser Spieler wird jedenfalls so kalkulieren. Abb. 2 zeigt im
Uberblick die méglichen Ziehungen der Kugelfarben und zugeordnet (als GroRbuchstaben) die Wahl
des Beutels. Das Fragezeichen bei Entscheidungen von Spieler 2 bringt zum Ausdruck, dass Spieler 2
hier auch anders entscheiden kénnte.

Damit orientiert sich auch die Entscheidungsregel fiir den zweiten Spieler alleine an dessen privater
Information:

,Bei Signal a wihle A, bei Signal b wéhle B.“



Nun zieht Spieler 3 eine Kugel. Angenommen die Farbe seiner Kugel ist gelb und die Spieler vor ihm
haben sich beide fir Beutel A entschieden. Dies interpretiert Spieler 3 als die Signalfolge ,,a,a,b“. Die
A-posteriori-Wahrscheinlichkeit, dass nach Auftreten dieser Informationen Beutel A richtig ist, ergibt
sich aus:

P(A)P(a| A)P(a| A)P(b,A)
(A)P(a|A)P(a| A)P(b,A)+P(B)P(a|B)P(a|B)P(b|B)

P(A|a,ab)=
(Al ) 5

_ (2/3){2/3) {1/3) /3
(2/3)002/3) [{(1/3) + (1/3) [{1/3) [{2/3)

Daraus folgt:
P(B|a,a,b)=1- P(A|a,ab)=1/3

Spieler 3 wird sich dann entgegen seiner privaten Information fir Beutel A entscheiden. Die Wahr-
scheinlichkeit einer Fehlprognose ist dabei aber offenbar nur halb so groR wie die Wahrscheinlich-
keit, richtig zu liegen. Sobald ein ,Update” der A-posteriori-Wahrscheinlichkeiten durch das private
Signal keine Anderung der Entscheidung herbeifiihrt, befindet man sich in einer Informationskaska-
de. Dieser Fall tritt ein, wenn Spieler 1 und 2 identische Entscheidungen getroffen haben. Die Halfte
der 16 moglichen Ziehungsfolgen lasst es zu einer solchen Situation kommen. Abb. 3 zeigt, dass dabei
4 Kaskaden moglich sind, bei denen sich Spieler 3 gegen sein privates Signal entscheidet. Zwei davon
flhren zur richtigen Prognose, die beiden anderen dagegen zu Fehlprognosen. In allen anderen Fal-
len deckt sich die Entscheidung von Spieler 3 mit der von ihm gezogenen Farbe des Balles.

Nun lasst sich eine verallgemeinerte Formel zur Bestimmung der A-posteriori-Wahrscheinlichkeiten
aus dem Satz von Bayes herleiten, die fir jeden Spieler in der Sequenz gilt (vgl. Anderson/Holt 1997,
S. 850 f.):

Bezeichnet n(X) die Anzahl informativer Signale, die einer bestimmten Kugelfarbe X [{a,b}
zuzuordnen ist, so bestimmt sich die A-posteriori-Wahrscheinlichkeit dafiir, dass die Kugeln

aus Beutel A gezogen wurden, nach:
P(A)P(a| A)"® P(b| A)"®
P(A)P(a| A)"® [(P(b | A)"® +P(B) (P(a | B)"® [P(b|B)"®

P(An(a).n(b)) =

_ 0.5 [{2/3)"@ [1/3)"®)
0.502/3)"® [{1/3)"® + 0.5 [{1/3)"® g2/ 3)"®)

- 2”(3) /[2”(3) + Zn(b)]

Aufgrund der einfachen symmetrischen Struktur des Spiels ist es aber gar nicht notwendig, die A-
posteriori-Wahrscheinlichkeiten auf diese Weise explizit auszurechnen. Stattdessen ladsst sich auch
eine heuristische Abzdhlregel verwenden:

— Schritt 1: Zéhle, wie viele Spieler zuvor jeweils A oder B gewdhlt haben.

— Schritt 2: Ist eine Alternative von mindestens 2 Spielern hdufiger gewdhlt worden als die an-
dere Alternative, dann schliefSe dich der Mehrheit an, egal was du selbst fiir eine Farbe gezo-
gen hast. Trifft diese Bedingung nicht zu, dann folge in deiner Entscheidung der privaten In-
formation, d.h. wéhle den Beutel, der die gezogene Farbe mit einer Wahrscheinlichkeit von
2/3 reprdsentiert.



Diese Daumenregel kénnen auch Spieler intuitiv anwenden, denen der Satz von Bayes nicht geldufig
ist. Die einfache Regel funktioniert allerdings nicht bei asymmetrischer Verteilung der Wahrschein-
lichkeiten (vgl. Anderson/Holt 1997, S. 857.)

Spielleitung Spieler 1 Spieler 2 Spieler 3

N =

Kaskade mit
Fehlprognose

Kaskade mit
Fehlprognose

Kaskade mit
Fehlprognose
Kaskade mit
Fehlprognose

N[ =

Abb. 3: Beginn von Informationskaskade, griin hervorgehoben sind die Fille,
in denen Spieler 3 gegenldufig zu seinem privaten Signal entscheidet
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5. COMPUTERSIMULIERTE BEISPIELE

Auf dem Computer lassen sich zufallige Ziehungen der Kugeln simulieren und fir eine vorgegebene
Anzahl von Spielern die Entscheidungsfolge nach den soeben abgeleiteten Regeln berechnen®. Das
erste Beispiel (Abb. 4) zeigt den Fall, dass sich alle Spieler fir Beutel (= Urne) A entscheiden. Die far-
bigen Kreise markieren die Balle, die vom Spieler mit der auf der horizontalen Achse zugeordneten
Nummer tatsachlich gezogen wurden. Das Balkendiagramm zeigt die A-posteriori-Wahrscheinlichkeit
fir Beutel A. Die gestrichelte blaue Linie gibt die Entscheidungssequenz der Spieler wieder. Befindet
diese Linie sich auf Hohe der roten Kugeln, so hat der zugehérige Spieler A gewahlt, auf Hohe der
gelben Kugel wird dagegen B gewahlt. In diesem Beispiel war die A-posteriori-Wahrscheinlichkeit fir
A immer groRer als 1/2, sodass alle Spieler sich fiir A entschieden. Ab dem dritten Spieler sind die
privaten Informationen nicht mehr entscheidungsrelevant.

Urne = "A"

1 ..-.-..-.-.-.-.'-.-..-.-.-.-.-..-...-.-..-.-..

Spieler
rote Kugeln

gelbe Kugeln
Sequenz der Spielerentscheidung
a-posterior-Wahrscheinlichkeit fir Beutel A

F'90
(O]
100

Abb. 4: Simulationsbeispiel mit Informationskaskade ab Spieler 3

Das zweite Beispiel (Abb. 5) zeigt dagegen einen Fall, bei dem erst ab Spieler 7 die Farbe der eigenen
gezogenen Kugel fur die Beutelwahl irrelevant geworden ist. Zuvor hatten sich Spieler 2 und 4 noch
fr B entschieden. Spieler Nr. 9 tut dies aber nicht mehr.

Das dritte Beispiel (Abb. 6) zeigt eine Informationskaskade mit Fehlprognose. Die dem Zufallszahlen-
generator zugrunde gelegte Wahrscheinlichkeitsverteilung entsprach Beutel A. Da aber zuerst zwei
gelbe Balle hintereinander gezogen wurden, entscheidet sich Spieler 3 trotz seines roten Balles gegen
Urne A, da deren A-posteriori-Wahrscheinlichkeit unter 1/2 geblieben ist. Von nun ab an verfangen
sich alle weiteren Spieler in dieser Fehlprognose und bleiben bei B.

! Allen Simulationen wurde in den hier gezeigten Beispielen Beutel A zugrunde gelegt. Das Simulationspro-
gramm wurde in Mathcad 8 erstellt (s. Anhang 3).
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Urme = "A"

L ._ ’\ - -0 -Q -9 ----9
\‘ ,' .\ -’
NS “n 4
- @ @ @
1
05
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Spieler
® ® @ rote Kugeln
@ @ @ gelbe Kugeln
=-w-=.=  Saguenz der Spielerentscheidung
A

a-posteriori-Wahrscheinlichkeit fur Beutel A

Abb. 5: Simulationsbeispiel mit Informationskaskade ab Spieler 7

Urne = "A"

4 ..-.-...-.-.-.-....-.-.-.-.-.-..’.-.-.-.-.-.-.-..

Sequenz der Spielerentscheidung
a-posteriori-Wahrscheinlichkeit fur Beutel A

T T T : T : : T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Spieler
® ® ® rote Kugeln
@ @ @ gelbe Kugeln
N

Abb. 6: Simulationsbeispiel mit ,verkehrter” Informationskaskade
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Informationskaskaden kénnen also in die falsche Richtung weisen. Deshalb liefern auch die der
Mehrheitsentscheidung folgenden ,Lemminge” keine relevanten zusatzlichen Informationen fiir den
nachsten Spieler. Dieser kann ndamlich keinen Riickschluss mehr auf die gezogenen Farben der Spieler
ziehen, die ihre Entscheidung mit Beginn der Informationskaskade getroffen haben. So gesehen hat
ein Spieler auch wieder einen (zumindest psychologisch) guten Grund auf seine private Information
starker zu vertrauen.

Gibt es Spieler, die ein privates Signal besitzen, das gegen den Trend der Kaskade spricht, und ver-
trauen solche Spieler diesem Signal starker — wegen einer tatsachlichen oder vermuteten— hoheren
Prazision der eigenen privaten Information (Overconfidence) und befiirchten sich in einen ,,Zug der
Lemminge” einzuordnen, so bricht die Kaskade auseinander. Sie entscheiden nach der Farbe der ei-
genen Kugel und verandern damit dramatisch die 6ffentlichen Informationen fiir die nachriickenden
Spieler.

Dies lasst sich durch Simulationen berlicksichtigen, in denen man mit d eine Wahrscheinlichkeit da-
fiir vorgibt, dass ein Spieler im Falle einer Informationskaskade sich an seiner privaten Information
ausrichtet.” In den beiden folgenden Beispielen wurde dafiir die Wahrscheinlichkeit auf 10% gesetzt
und eine Sequenz fiir 100 Spieler berechnet.

Abb. 7 zeigt ein Beispiel, in dem zunachst eine ,verkehrte” Informationskaskade (Entscheidung fir
Beutel B) lauft. Dann bricht der 37. Spieler aus der ,Herde” aus. Da der darauf folgende Spieler
ebenfalls eine rote Kugel zieht, steigt die A-posteriori-Wahrscheinlichkeit auf den Wert 0,5. Der 39.
Spieler zieht ebenfalls ,,rot“. Nun kommt eine neue Informationskaskade zustande, in der jetzt alle
weiteren Spieler den (,richtigen”) Beutel A wahlen

Die Simulation in Abb. 8 zeigt, dass mit derselben Parametervorgabe auch ein haufigerer Wechsel der
Kaskaden moglich ist.

? Ebenso gut kann dieser Parameter auch als Wahrscheinlichkeit dafiir angesehen werden, dass die Signalprazi-
sion fiur diesen Spieler héher als Gblich ist. Bei O = 1 wiirden die Spieler ausschlieBlich der privaten Information
folgen. Bei O = 0 dagegen, wiirde wieder der Fall unendlich langer Informationskaskaden eintreten. Zu einem
weiteren Ansatz, den Fall der , Overconfidence” bei der Bildung von Informationskaskaden mithilfe numeri-
scher Simulationen zu modellieren, vgl. Kariv 2005.

13



Ume = "A" o= 0.1

T — __m-“m.
";;:-'.'.‘-‘.-"-'-"IIET\';T{J’,"“-.. *e e 29 @ 2 [ ]
I 1
a0 0.5
AL LD
1] 10 20 30 f 40 f_rD 60 70 &0 90 100
Spieler

* ® ¢ rote Kugeln
& &8 gelbe Kugeln

sumimen Sequenz der Spielerentscheidung
4 a-posterion-Wahrscheinlichkeit flir Beutel A

Abb.7: Simulationsbeispiel mit einem Kaskadenwechsel
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Abb. 8: Simulationsbeispiel mit mehreren Kaskadenwechseln
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6. AUSWERTUNG DES EXPERIMENTS

Dieses Experiment wurde 2007 in drei Gruppen (Erstsemester Bachelor-Studiengang BWL) mit Gber
100 Personen durchgefiihrt. Dabei wurden 19 Runden mit jeweils 6 verschiedenen Teilnehmern ge-
spielt. Insgesamt konnte also auf eine Stichprobe von 114 Spielerentscheidungen zurilickgegriffen
werden. Die ausfiihrlichen Ergebnisse sind im Anhang 1 dokumentiert.

Als Beispiel sei zunachst Fall 18 genannt. Der von der Spielleitung zufallig ausgesuchte Beutel war B.
Nacheinander zog nun jeder Spieler einen Ball aus diesem Beutel. Die ersten vier Spieler bekamen
alle die Farbe gelb (= b) zu sehen. Die A-posteriori-Wahrscheinlichkeit fir Beutel A sank dabei auf
1/9. Mit dem dritten Spieler war bereits der Ubergang zu einer Informationskaskade erreicht. Spieler
5 und 6 entschieden sich daher entgegen ihrem privaten Signal a (rote Kugel) fir die Urne B. Damit
entsprach die tatsachliche Sequenz der Entscheidungen (= Prognosen) der hypothetischen Entschei-
dungsfolge, dass sich alle Spieler fir B entscheiden.

Fall 18
3. Semestergruppe: Runde: 5
Tatsachlicher Beutel: B

Spieler Nr. 1 2 3 4 5 6
gezogener Ball b b b b
und P(A]-) (1/3) (1/5) (1/9) (1/9) (1/3) (1/3)
Prognose B B B B B B

Hypothetische Entscheidungsfolge: B,B,B,B,B,B

Abb. 9: Runde mit ,,perfekter” Informationskaskade

Insgesamt lieferten nur 5 der gespielten Runden (Falle 8, 9, 11, 13 und 18) exakt die theoretisch zu
erwartende Entscheidungsfolge. Aufgrund der Ziehungen der Kugeln hatte es in 16 Fallen zu einer
Kaskadenbildung kommen missen. Aber nur in 9 Fallen waren tatsachlich Kaskaden zu beobachten.
Ursache fiir diese Abweichungen waren verschiedene Arten von Fehlentscheidungen.

Als Entscheidungsfehler 1. Art soll hier das Ignorieren samtlicher privater und 6ffentlicher Informa-
tionen bezeichnet werden. So wahlten in Fall 4 Spieler 1 und Spieler 5 entgegen ihrer A-posteriori-
Wahrscheinlichkeit und der von ihnen gezogenen roten Kugeln den Beutel B.

Fall 4
1. Semestergruppe: Runde: 4
Tatsachlicher Beutel: A

Spieler Nr. 1 3 4 5 6

gezogener Ball a a a a a
und P(A]-) (2/3) (1/3) (1/2) (2/3) (1/2)

Prognose B A A B A

Hypothetische Entscheidungsfolge: A,A,AAAA

Abb. 10: Runde mit Entscheidungsfehler 1. Art (rot) und Entscheidungsfehler 3. Art (gelb)

Einen Entscheidungsfehler 2. Art zeigt Fall 1. Hier entscheidet sich Spieler 3 fiir Beutel A, obwohl
seine A-posteriori-Wahrscheinlichkeit gegen diese Moglichkeit spricht. Allerdings — anders als bei
dem Entscheidungsfehler 1. Art — ist diese Entscheidung kompatibel mit seinem privaten Signal (rote
Kugel). Es handelte sich hier also um einen Spieler, der nur auf sein privates Signal achtet, nicht aber
auf die offentlichen Informationen. Dadurch wurde an dieser Stelle der Beginn einer Informations-
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kaskade verhindert. Ursache fir ein solches Verhalten kann ein Gbersteigertes Vertrauen in die priva-
te Information (,,Overconfidence”) bzw. ein Misstrauen in die Entscheidungskompetenz der vorange-
gangenen Akteure sein.

Fall 1
1. Semestergruppe: Runde: 1
Tatsachlicher Beutel: A

Spieler Nr. 1 2 3 4 5 6

gezogener Ball b b a a a b
und P(A]-) (1/3) (1/5) (1/3) (1/2) (2/3) (1/2)

Prognose B B A A A B

Hypothetische Entscheidungsfolge: B,B,B,B.B,B

Abb. 11: Runde mit Entscheidungsfehler 2. Art

Wie schon im vorangegangenen Kapitel erklart, ist diese Einstellung entscheidungslogisch zu recht-
fertigen, wenn sich die Vorganger bereits in einer Informationskaskade befunden haben. Deshalb
wurden derartige Reaktionen nicht als Fehler gewertet, wenn diese nach dem Beginn einer Informa-
tionskaskade auftraten (z.B. Spieler 6 in Fall 14). Dann handelte es sich um ,Kaskadebrecher”, die
gegen den o6ffentlichen Trend spekulierten.

Fall 14
3. Semestergruppe: Runde: 1
Tatsachlicher Beutel: B

Spieler Nr. 1 2 3 4 5 6

gezogener Ball b b b b b a
und P(A] -) (1/3) (1/3) (1/9) (1/9) (1/9) (1/3)

Prognose B B B B B A

Hypothetische Entscheidungsfolge: B,B,B,B,B,B

Abb. 12: Kaskadebrecher

Der Entscheidungsfehler 3. Art umfasst Falle, in denen sich Spieler bei fiir jeden Beutel gleich hohen
A-posteriori-Wahrscheinlichkeiten von 50% nicht fir den zur eigenen Kugelfarbe passenden Beutel
entschieden. Spieler 2 in Fall 4 (s.0.) hatte eine rote Kugel gezogen, aber Beutel B gewahlt. Drei wei-
tere Spieler verhielten sich dhnlich (s. Falle 4, 15 und 19). Dies ist zwar kein ,harter” logischer Fehler,
aber nur dann plausibel, wenn die anderen Mitspieler mit Sicherheit keinen Fehler machen (wovon
man aber offensichtlich nicht ausgehen durfte). Ein Grund fiir dieses Verhalten kdnnte sein, dass die-
se Spieler sich aus psychologischen Griinden heraus konformistisch verhielten (zu diesem ,Status-
quo-Bias®, vgl. Anderson/Holt 1997, S. 848). SchlieRlich hat sich in dieser Situation immer die Mehr-
heit der Vorganger gegen den Beutel entschieden, fir den das private Signal steht. Da es aber insge-
samt 20-mal zu gleich verteilten A-posteriori-Wahrscheinlichkeiten kam, hatte sich der deutlich
Uberwiegende Teil (80%) an der Farbe der eigenen Kugel orientierte, was theoretisch auch zu erwar-
ten war.

Daraus lasst sich eine wichtige Schlussfolgerung ziehen: Ein Status-quo-Bias ldsst sich nicht feststel-
len. Ein mogliches Herdenverhalten kann also nicht durch eine verzerrte Ubergewichtung des &ffent-
lichen Teils der Informationen begriindet werden. Dies Ergebnis deckt sich mit der umfangreicheren
Untersuchung von Anderson/Holt (1997, S. 856). Dort entschieden sich 83% der Spieler bei gleich
verteilten A-posteriori-Wahrscheinlichkeiten gemal ihrer privaten Information.
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Anzahl Anteil

Entscheidungsfehler 1. Art 14 12,3%
Entscheidungsfehler 2. Art 4 3,5%

4 3,5%
,Kaskadebrecher” 3 2,6%

Bayessche Entscheidung
inkonsistent mit privater 4 3,5%
Information (bei Kaskade)

Bayessche Entscheidung
konsistent mit privater 85 74,6%
Information

Abb. 13: Hdufigkeitsverteilung verschiedener Arten von Spielerentscheidungen

Ein Ratsel stellt der hohe Anteil (12,3%) der logisch gravierenden Entscheidungsfehler 1. Art dar. Dies
gilt umso mehr, als derartige Fehlentscheidungen in der Untersuchung von Holt/Anderson (1997, S.
852) nur in 4% der Falle auftraten. Warum sollte auch ein Spieler im Widerspruch zu allen fir ihn
verfligbaren Informationen handeln? Dazu drei mogliche Erklarungen:

1. Das Experiment war nicht anonym. Die Spieler kannten sich aus ihrer Semestergruppe. Das kann
dazu gefiihrt haben, dass einige Spieler, losgelost von Wahrscheinlichkeitskalkilen, sich an einer
bestimmten Bezugsperson orientierten oder sich von ihren Vorgangern bewusst abgrenzen woll-
ten. AuRerdem konnte nicht ausgeschlossen werden, dass Spieler die Entscheidungen ihrer Vor-
ganger auch danach bewerteten, ob diese zégerlich oder schnell gefallt wurden.

2. Der Gewinnanreiz des Experiments war zu gering, sodass einige Spieler bewusst als ,,Spielverder-
ber“ oder Hasardeure agierten.?

3. Die Wahrscheinlichkeiten wurden falsch eingeschatzt. Kalkulierte etwa ein Spieler falschlicher-
weise nur mit den A-priori-Wahrscheinlichkeiten von 50% ohne ein ,,Update” durch neue Infor-
mationen vorzunehmen, so konnte er folgerichtig seine Entscheidung dem Zufall tiberlassen. *

Wie zu erwarten, verschlechterte jedenfalls ein fehlerhaftes Verhalten die Gewinnchance. Von den
Spielern, die Entscheidungsfehler 1., 2. und 3. Art begangen, hatten nur 23% den richtigen Beutel

* Das Spiel fand am Nikolaus-Tag (6. Dezember 2007) statt. Zu gewinnen gab es bei richtig erratenem Beutel
einen kleinen Schokoladen-Nikolaus. Sicherlich hatten sich einige Spieler bei einem hoheren Bargeldbetrag
oder Punktegutschriften fiir die Klausur mehr angestrengt. Drei Spieler bekannten sich nach dem Spiel zu den
Grinden ihrer ,,Fehlentscheidungen”. Zwei von ihnen wollten die Mitspieler in die Irre fiihren, der andere woll-
te seinen Spielspall dadurch erhéhen, dass er das Risiko steigerte, in dem er sich fiir die weniger wahrscheinli-
che Alternative entschied.

* Einen deutlichen Hinweis auf eine falsche Einschatzung der Wahrscheinlichkeiten gaben zwei Stichproben. Im
Vorfeld des Experiments wurden Aufgaben gestellt, mit denen sich das Team von Bearbeitern fiir dieses Projekt
qualifizieren musste. Dazu zdhlte auch die Frage nach der A-posteriori-Wahrscheinlichkeit von Beutel A fir
Spieler 1, wenn dieser zuvor eine rote Kugel gezogen hatte. Nur 4 von 9 Bewerberteams gaben die richtige
Antwort von 2/3 an. Die anderen gingen von einer Wahrscheinlichkeit von 1/2 (oder sogar weniger!) aus. Von
der Ernsthaftigkeit der (nicht anonymen!) Bewerber konnte hier wohl ausgegangen werden. Eine Blitzumfrage
in einer der Semestergruppen ergab, dass auch dort nur etwas mehr als die Halfte der Teilnehmer diese Wahr-
scheinlichkeit héher als 1/2 einschétzte. Dies bedeutet nun allerdings nicht, dass BWL-Erstsemester der FH-Kiel
sich als ,,besonders dumm® erweisen. In einem Experiment mit 65 Studierenden eines Mikrookonomie-Kurses
an der Berliner Humboldt-Universitat (in dem der ,,Satz von Bayes” sogar vorher besprochen wurde!!) war die
Mehrheit der Befragten nicht in der Lage, eine Entscheidung auf Basis von A-posteriori-Wahrscheinlichkeiten
korrekt zu treffen und zu begriinden (vgl. Huck/Oechssler 2000).
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erraten. Der Anteil der Gewinner unter den Spielern, die sich an die Bayessche Regel hielten, betrug
dagegen 73%.

7. ERGEBNISSE DER BEFRAGUNG

Wie oben schon erwahnt, konnte die fehlende Anonymitat der Spieler die Ergebnisse des Experi-
ments verzerren. Ein weiterer Nachteil des Experiments lag darin, dass aufgrund des geringen Stich-
probenumfangs und der Zufallszlige es nur bei 7 der 114 Entscheidungen zu einer kritischen Situation
kam, in der sich ein Spieler in einer Informationskaskade befand, bei der seine private Information
sich gegenlaufig zur A-posteriori-Wahrscheinlichkeit verhielt.

Deshalb wurde ein weiterer Test mit denselben Probanden mithilfe eines Fragebogens durchgefiihrt
(s. Anhang 2). Dieser Test erfolgte in Anschluss an das Experiment. Es wurde die gleiche Spielsituation
Bezug genommen, die den Spielern ja nun vertraut war. Dabei wurden im Fragebogen sieben ver-
schiedene Entscheidungssituationen mit zunehmender Komplexitat vorgestellt. In jedem der Falle
mussten die Befragten davon auszugehen, dass sie selbst eine roten Ball gezogen hatten. Ansonsten
unterschieden sich die Falle durch die Vorgabe vorangegangener Entscheidungen fiktiver Spieler. Die
Befragten mussten nun fiir jeden Fall ankreuzen, ob sie sich fiir Beutel A oder B entscheiden wiirden.

Damit erfillte dieser Test zwei Bedingungen, die im Experiment nicht gegeben waren:

1. Anonymitdt: Die Befragung war im doppelten Sinne anonym, weil die Mitspieler fiktiv waren und
die eigene Entscheidung nicht bekannt gegeben wurde.

2. Standardisierung: Alle Befragten wurden den gleichen Entscheidungssituationen ausgesetzt.

Allerdings gab es — anders als im Experiment — mit der Beantwortung des Fragebogens keine Chance
auf einen Gewinn, was sich eventuell nachteilig auf die Sorgfalt der Antworten auswirken konnte.

Das Balkendiagramm in Abb. 14 fasst die Ergebnisse zusammen. Darunter sind die Fallvorgaben wie-
dergegeben. Rot markiert ist die gegebene private Information (roter Ball) und die im Bayesschen
Sinne richtige Antwort. Die Prozentangaben beziehen sich auf den Anteil der 108 befragten Perso-
nen, die die hypothetisch richtige Antwort gaben.

Die héchste Ubereinstimmung mit den richtigen Antworten (87%) lieferten die ersten beiden Fille.
In den Féllen 2, 4 und 7 war die A-posteriori-Wahrscheinlichkeit zwischen beiden Beuteln gleich ver-
teilt. In diesen Fallen folgte die Mehrheit der Befragten ihrer privaten Information. In den Situatio-
nen, die als Informationskaskaden konstruiert waren (Fall 3, 5 und 6), war nur eine schwache Mehr-
heit (52% bis 61%) bereit, entgegen ihrer privaten Information zu handeln. Nach dieser Befragung
wirde die Fortsetzung einer Informationskaskade mit einer Wahrscheinlichkeit von 50% bis 60% er-
folgen. Dies deckt sich in mit den Ergebnissen des Experiments, bei dem es nur in 56% der theore-
tisch moglichen Falle tatsachlich zu Informationskaskaden kam und das Verhaltnis der Anzahl Bayes-
schen Entscheidungen, die bei einer Informationskaskade von der privaten Information abwichen, zu
der Anzahl der Kaskadebrecher 4:3 betrug.

Eine Differenzierung nach mannlichen und weiblichen Probanden lieR keinen geschlechtsspezifi-
schen Unterschied erkennen (vgl. Abb. 15).

18



~

Anteil hypothetisch richtiger Entscheidungen

74%

>

T

[T

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% S50% 100%

1. Fall:
Spieler 1: A | Spieler2: A | rot=> A
2. Fall:
Spieler 1: B | Spieler2: A | rot=> A
3. Fall:
Spieler 1: B | Spieler2:B | rot=> B
4. Fall:
Spieler 1: B | Spieler2: A | Spieler3:B | rot=> A
5. Fall:
Spieler 1: B | Spieler2: A | Spieler3:B | Spieler4:B | rot=> B
6. Fall:
Spieler 1: B | Spieler2: A | Spieler3:B | Spieler4:B | Spieler5:B | rot=> B
7. Fall:

Spieler 1: B | Spieler2: A | Spieler3: B | Spieler4:B | Spieler5:A |rot= A

Abb. 14: Befragungsergebnisse insgesamt (108 Teilnehmer)
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Anteil hypothetisch richtiger Entscheidungen nach Geschlecht

m Manner B Frauen

78%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

1. Fall:

Spieler 1: A | Spieler2: A | rot=> A

2. Fall:

Spieler 1: B | Spieler2: A | rot=> A

3. Fall:

Spieler 1: B | Spieler2:B | rot=> B

4. Fall:

Spieler 1: B | Spieler 2: A | Spieler3:B | rot=> A

5. Fall:

Spieler 1: B | Spieler2: A | Spieler3:B | Spieler4:B | rot=>B

6. Fall:

Spieler 1: B | Spieler2: A | Spieler3:B | Spieler4:B | Spieler5:B | rot=>B
7. Fall:

Spieler 1: B | Spieler 2: A | Spieler3:B | Spieler4:B | Spieler5:A |rot=> A
Abb. 15: Befragungsergebnisse nach Geschlecht (Anzahl Frauen: 50, Anzahl Mdnner: 58)
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6. FAZIT

Informationskaskaden lassen sich in der Realitdt und in Experimenten gleichermaBen beobachten.
Allerdings haben unsere Untersuchungen Zweifel daran geweckt, ob Kaskaden in dem Umfang und
aus den Grinden auftreten, die theoretisch zu erwarten sind. Sowohl im direkten Experiment als
auch bei der Lésung , gestellter” Entscheidungssituationen in einer Befragung zeigte sich, dass in den
kritischen Situationen (d.h. die Entscheidung nach der eigenen privaten Information widerspricht der
Entscheidung nach der Bayes-Regel) nur ungefahr die Halfte der Probanden der Bayes-Regel folgte.
Die andere Halfte folgte lieber dem eigenen privaten Signal. Insofern deckt sich unser Ergebnis auch
mit den Tests von Huck/Oechssler (2000) und den Untersuchungen, die der Overconfidence von Spie-
lern eine wichtige Bedeutung beimessen. Ein Status-quo-Bias konnte dagegen nicht festgestellt wer-
den.

Ein Problem der Laborexperimente liegt auch in der Kiirze der Runden, die sich hier jeweils auf 6
Spieler beschrankte. Abb. 16 zeigt eine Simulation fiir 100 fiktive Spieler, bei denen der Anteil der
Kaskadebrecher auf 45% gesetzt wurde, was der Quote in unseren Befragungen etwa entsprechen
wirde. Ein so hoher -Wert ldsst vor allem verkehrte Kaskaden schnell zusammenbrechen. Diese
Selbstkorrektur kénnte durch Lernverhalten verstarkt werden. Kommen kurzzeitige Kaskaden fir
Beutel A haufiger vor als fiir Beutel B, so wiirde diese Information flr Beutel A als die richtige Ent-
scheidung sprechen. Dies kénnte aber auf Dauer den Anteil der Kaskadebrecher reduzieren (zum
Lernverhalten bei langeren Sequenzen, vgl. Goeree et al. 2004).

Urne = "A" a =045

Jqﬁftﬂﬂqg I B e e R
Vit A : VitE R AN 4 i
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I 05
LR AR
0 10 20 30 A0 A0 R0 Fii] &0 a0 100

Spieler
o oo ote Kugeln
o oo gelbe Kugeln

===+ Sequenz der Spielerentscheidung
4 a-posteriori-Wahrscheinlichkeit fur Beutel A

Abb.: 16: Simulation einer Sequenz mit
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ANHANG 1: Volistéindige Auswertung aller Spielrunden

Rot = Entscheidungsfehler 1. Art, alle Informationen werden ignoriert
Blau = Entscheidungsfehler 2. Art, nur 6ffentliche Information wird ignoriert
= Entscheidungsfehler 3. Art, bei P(A| - ) = 0,5 wird die Entscheidung entgegen
der privaten Information getroffen
Griin = private Information ignoriert bei Informationskaskade
Magenta = Bruch einer Informationskaskade

Fall 1
1. Semestergruppe: Runde: 1
Tatsachlicher Beutel: A

Spieler Nr. 1 2 3 4 5 6
gezogener Ball b b a a a b
und P(A]-) (1/3) (1/5) (1/3) (1/2) (2/3) (1/2)
Prognose B B A A A B
Hypothetische Entscheidungsfolge: B,B,B,B.B,B
Fall 2
1. Semestergruppe: Runde: 2
Tatsachlicher Beutel: A
Spieler Nr. 1 2 3 4 5 6
gezogener Ball a a a a a b
und P(A]-) (2/3) (1/2) (2/3) (4/5) (2/3) (1/2)
Prognose B A A B A B
Hypothetische Entscheidungsfolge: A,A,A,A.AA
Fall 3
1. Semestergruppe: Runde: 3
Tatsachlicher Beutel: B
Spieler Nr. 1 2 3 4 5 6
gezogener Ball b b b b a b
und P(A]-) (1/3) (1/5) (1/3) (1/5) (1/3) (1/5)
Prognose B A B B A B
Hypothetische Entscheidungsfolge: B,B,B,B.B,B
Fall 4
1. Semestergruppe: Runde: 4
Tatsachlicher Beutel: A
Spieler Nr. 1 3 4 5 6
gezogener Ball a a a a a
und P(A]-) (2/3) (1/3) (1/2) (2/3) (1/2)
Prognose B A A B A

Hypothetische Entscheidungsfolge: A,A,A,AAA
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Fall 5
1. Semestergruppe: Runde: 5
Tatsachlicher Beutel: A

Spieler Nr. 1 2 3 4 5 6
gezogener Ball a a b a b a
und P(A]-) (2/3) (4/5) (2/3) (4/5) (2/3) (4/5)
Prognose A A A A B B
Hypothetische Entscheidungsfolge: A,A,A,AAA
Fall 6
1. Semestergruppe: Runde: 6
Tatsachlicher Beutel: B
Spieler Nr. 1 2 3 4 5 6
gezogener Ball b b b b b b
und P(A]-) (1/3) (1/5) (1/9) (1/9) (1/9) (1/9)
Prognose B B B B B A
Hypothetische Entscheidungsfolge: B,B.B.B,B,B
Fall 7
1. Semestergruppe: Runde: 7
Tatsachlicher Beutel: B
Spieler Nr. 1 2 3 4 5 6
gezogener Ball b a b b b b
und P(A]-) (1/3) (1/2) (1/3) (1/5) (1/3) (1/2)
Prognose B A B A A B
Hypothetische Entscheidungsfolge: B,A.B.B,B,B
Fall 8
2. Semestergruppe: Runde: 1
Tatsachlicher Beutel: A
Spieler Nr. 1 2 3 4 5 6
gezogener Ball a a a a a a
und P(A]-) (2/3) (4/5) (8/9) (8/9) (8/9) (8/9)
Prognose A A A A A A
Hypothetische Entscheidungsfolge: A,A,AAAA
Fall 9
2. Semestergruppe: Runde: 2
Tatsachlicher Beutel: A
Spieler Nr. 1 2 3 4 5 6
gezogener Ball a a a a b a
und P(A]-) (2/3) (4/5) (8/9) (8/9) (2/3) (8/9)
Prognose A A A A A A

Hypothetische Entscheidungsfolge: A,A,A,AAA
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Fall 10
2. Semestergruppe: Runde: 3
Tatsachlicher Beutel: B

Spieler Nr. 1 2 3 4 5 6
gezogener Ball a b b b a b
und P(A]-) (2/3) (1/5) (1/9) (1/9) (1/3) (1/9)
Prognose B B B B A B
Hypothetische Entscheidungsfolge: A,B,B,B,B,B
Fall 11
2. Semestergruppe: Runde: 4
Tatsachlicher Beutel: B
Spieler Nr. 1 2 3 4 5 6
gezogener Ball a b a a a a
und P(A]-) (2/3) (1/2) (2/3) (4/5) (8/9) (8/9)
Prognose A B A A A A
Hypothetische Entscheidungsfolge: A,B,A,AA A
Fall 12
2. Semestergruppe: Runde: 5
Tatsachlicher Beutel: A
Spieler Nr. 1 2 3 4 5 6
gezogener Ball b a b a a a
und P(A]-) (1/3) (1/2) (1/3) (4/5) (8/9) (8/9)
Prognose B A A A A A
Hypothetische Entscheidungsfolge: B,A,B,A,AA
Fall 13
2. Semestergruppe: Runde: 6
Tatsachlicher Beutel: A
Spieler Nr. 1 2 3 4 5 6
gezogener Ball a b a b a a
und P(A]-) (2/3) (1/2) (2/3) (1/2) (2/3) (4/5)
Prognose A B A B A A
Hypothetische Entscheidungsfolge: A,B,A,B,AA
Fall 14
3. Semestergruppe: Runde: 1
Tatsachlicher Beutel: B
Spieler Nr. 1 2 3 4 5 6
gezogener Ball b b b b b a
und P(A]-) (1/3) (1/3) (1/9) (1/9) (1/9) (1/3)
Prognose B B B B B A

Hypothetische Entscheidungsfolge: B,B,B,B,B,B
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Fall 15
3. Semestergruppe: Runde: 2
Tatsachlicher Beutel: B

Spieler Nr. 1 2 3 4 5
gezogener Ball b a b a b
und P(A]-) (1/3) (1/2) (1/3) (1/2) (1/3)
Prognose B A B A A
Hypothetische Entscheidungsfolge: B,A,B,A,B,B
Fall 16
3. Semestergruppe: Runde: 3
Tatsachlicher Beutel: B
Spieler Nr. 1 2 3 4 5 6
gezogener Ball b b b b b b
und P(A]-) (1/3) (1/5) (1/9) (1/9) (1/9) (1/9)
Prognose B B B B B A
Hypothetische Entscheidungsfolge: B,B,B,B,B,B
Fall 17
3. Semestergruppe: Runde: 4
Tatsachlicher Beutel: B
Spieler Nr. 1 2 3 4 5 6
gezogener Ball b b a a a b
und P(A]-) (1/3) (1/5) (1/3) (1/2) (2/3) (1/2)
Prognose B B A A A B
Hypothetische Entscheidungsfolge: B,B,B,B,B,B
Fall 18
3. Semestergruppe: Runde: 5
Tatsachlicher Beutel: B
Spieler Nr. 1 2 3 4 5 6
gezogener Ball b b b b a a
und P(A]-) (1/3) (1/5) (1/9) (1/9) (1/3) (1/3)
Prognose B B B B B B
Hypothetische Entscheidungsfolge: B,B,B,B,B,B
Fall 19
3. Semestergruppe: Runde: 6
Tatsachlicher Beutel: B
Spieler Nr. 1 3 5 6
gezogener Ball a a b a
und P(A]-) (2/3) (1/3) (1/9) (1/5)
Prognose B A B B

Hypothetische Entscheidungsfolge: A,A,A,AAA
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ANHANG 2: Fragebogen

Es gelten die Regeln des Spiels, an dem Sie gerade teilgenommen haben.

Behilter A: 2 rote Bille, 1 gelber Ball;

Behilter B: 1 roter Ball, 2 gelbe Biille.

Beide Behilter sind gleich wahrscheinlich.
In allen folgenden Féllen haben Sie einen roten Ball gezogen. Auflerdem kennen Sie die genannten Prognosen
der Spieler, die vor Ihnen am Zuge waren.

Bitte kreuzen Sie an, fiir welchen Behiilter Sie sich entscheiden!

1. Fall:
Spieler 1: A | Spieler2: A |
Meine Entscheidung als Spieler 3: 0A oder 0B

2. Fall:
Spieler 1: B | Spieler2: A |
Meine Entscheidung als Spieler 3: 0A oder 0B

3. Fall:
Spieler 1: B | Spieler2: B |
Meine Entscheidung als Spieler 3: 0A oder oB

4. Fall:
Spieler 1: B | Spieler2: A | Spieler3: B |
Meine Entscheidung als Spieler4: ©A oder oB

5. Fall:
Spieler 1: B | Spieler2: A | Spieler 3: B | Spieler4: B |
Meine Entscheidung als Spieler 5:  ©A oder oB

6. Fall:
Spieler 1: B | Spieler2: A | Spieler3: B | Spieler4: B | Spieler5:B |
Meine Entscheidung als Spieler 6: 0A oder ©B

7. Fall:
Spieler 1: B | Spieler2: A | Spieler 3: B | Spieler4: B | Spieler 5: A |
Meine Entscheidung als Spieler 6: 0A oder ©B

Geschlecht: o weiblich o méannlich

Danke fiir Ihre Mitarbeit!
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ANHANG 3: Simulationsmodell in Mathcad 8

Download des Simulationsprogramms unter: www.wisu.de/mc/infokaskade.mcd

Parameter
Urne =1 0 = zufallige Wahl der Urne
1=UrneA
jede andere Zahl ist Urne B
.= % Wahrscheinlichkeit fiir eine rote Kugel in Urne A mit T1>0.5
N =6 Anzahl der Spieler
a:=0. Wahrscheinlichkeit fiir Kaskadenunterbrechung

Statt einer Zufallsziehung der Kugeln fiir N Spieler kdnnen Sie auch fiir 6 Spieler die Farben der gezo-
genen Kugeln in dem Vektor X vorgeben (1= "rot", -1="gelb"). Setzen Sie dazu auch die Variable "Zu-
fall" auf Null.

Zufall= 0 X:=(1
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Berechnung der Simulation

Vorgabe der Kugelverteilung in der ausgewahlten Urne

P:= |t if (Ume=1) + (Urne=0)-(rund(rnd(1))=1)
1 - 1 otherwise
Urmne:= |"A" if P=mt

"B" otherwise

Zufallsauswahl der Bélle

6 if Zufall=0

Z
i

N otherwise
i=1..N
X. = Xi if Zufall=0

otherwise
1 if md(1)<P

-1 otherwise

Berechnungsformel der A-posteriori-Wahrscheinlichkeit fiir Urne A

T[n-(l - n)m

APW(n,m) =
T[n-(l - n)m+ T[m-(l - n)n
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Bestimmung der Entscheidungssequenz aller Spieler:

Y

n,<0

0

m, <0

0

a. <0

0

for

for

101..2

a.<—X.
1 1

i03..N
px «— APW [ni— 1 T <X 1> Myt <Xi:_l>]
pxinveAPW[ni_1+<—x—1>,ml 1+/_xi=—1>]

Aexi if APW [ni_ Lt <Xi=1> m,_ + <x.:—1>]=%

A<«-1 otherwise

/px>1\
\

2/+

a,ex, if kaskade -(rmd(1)<a)

o1 1)/
kaskade <« |pxinv>— |- Xinv<— - px<
(" 2> (" 2\

2/
aieA otherwise
p;< APW [ni_ ' <Xi:1> ,m,

1
if (kaskade =1)-(a;=a; )

n.<—n.
i 1—1

n.<—n. +/a.=1" otherwise

1 i—1 " \"1 )

: —1).(q = \
mee—m, if (kaskade =1) \B=3_
m.<—m. + /a.=—1> otherwise

i i—1 i

erweitern (a,p)

Die Matrix Y enthélt in der ersten Spalte die Entscheidungen der Spieler und in der zweiten Spalte die
zugehorigen A-posteriori-Wahrscheinlichkeiten.
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