Lernen liber Risiken beim Wetten

KONSTANTINOS V. KATSIKOPOULOS, BERLIN

Zusammenfassung: Abwdgungen beim Wetten (Gam-
bles) konnen eine ganze Reihe von menschlichen Ent-
scheidungen modellieren und bilden ein Steckenpferd
der modernen okonomischen Theorie. Hier werden
die Hauptideen zu Wetten und Abwdgungen zwischen
zwei Wetten kurz skizziert, die von von Neumann und
Morgenstern postuliert wurden. Die kognitionspsy-
chologischen Phdnomene, welche die normativen
Ansdtze einer systematischen Nutzenmaximierung in
Frage stellen, werden auch beschrieben und zwar im
Sinne der Entdeckungen von Tversky und Kahneman
sowie auch von Gigerenzer und Kollegen.

1 Einleitung

In seiner von der Kritik hoch gelobten letzten No-
velle Island beschrieb Aldous Huxley, wie Kinder in
der utopischen Gesellschaft in Pala die Gesetze der
Wahrscheinlichkeiten durch Wiirfeln und Gliickspie-
le erlernen. Beinahe fiinfzig Jahre sind seit der Ver-
offentlichung des Buches vergangen, und die Ideen
des Buches, die damals revolutiondr waren, sind heu-
te eher die Regel. Was aber im Klassenzimmer noch
nicht praktiziert wird, ist eine Art Gliickspiel, das auf
Englisch ,,Gambling® heif}t und sich von dem Spiel
mit den in der Schule verwendeten Gliicksrddern
stark unterscheidet. Dieses Spiel kann aber viel Spal3
bereiten und als Motivation dienen, um das Konzept
des Risikos einzufithren. Das Abwégen zwischen
Wetten ist das Steckenpferd der klassischen und mo-

dernen Verhaltensokonomie. Dieses Abwigen kann
in der Schule als Vorbereitung fiir das erwachsene
Leben geiibt werden. Das Abwigen zwischen Wet-
ten kann nidmlich Schiilerinnen und Schiiler dazu
bringen, einerseits iiber Risiken nachzudenken und
sich andererseits mit ersten Aspekten der Verbindung
zwischen Psychologie und Stochastik auseinanderzu-
setzen. In den Abschnitten 3 und 4 werden wir uns
mit dieser Verbindung beschéftigen.

2 Abwagen zwischen Wetten:
Ein Steckenpferd der Okonomie

Der jiidisch-ungarische Amerikaner John von Neu-
mann wurde oft ,der letzte der universellen Ma-
thematiker” genannt. Im Jahre 1944 schrieb er mit
Oscar Morgenstern das Buch Theory of Games and
Economic Behavior, in dem die moderne Theorie der
Nutzenfunktion eingefiihrt wurde. Vereinfacht besagt
diese Theorie, dass dann, wenn der Entscheidungs-
trager einige Grundaxiome erfiillt (z. B. Transitivitét:
falls Option 4 gegeniiber Option B, und Option B ge-
geniiber Option C bevorzugt wird, dann wird Option
A auch gegeniiber Option C bevorzugt), seine Ent-
scheidungen folgendermaflen beschrieben werden
koénnen: Er wihlt in jeder Situation die Option, die
die entsprechende Nutzenfunktion maximiert.

Dieses Resultat stimmt mit der bei Okonomen be-
liebten Vision iiberein, dass Menschen ,rational”
entscheiden. Der Lowenanteil der neoklassischen
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Okonomie hilt das Prinzip der Nutzenmaximierung
fiir ein Kernstiick rationaler Entscheidungen.

Um diese Ideen zu erlautern, wollen wir uns zunachst
mit den so genannten Optionen einer Entscheidung
und mit den daran gekoppelten mdglichen Risiken
beschéftigen. Diese Optionen kdnnen als Wetten mo-
delliert werden.

Nehmen wir als Beispiel das folgende Angebot einer
Mutter an ihre Tochter Sibel:

Diese Woche darfst Du wéihlen: Du kannst Dein Ta-
schengeld von 5 Euro bekommen oder wir werfen
eine Miinze und falls Kopf herauskommt, gebe ich
Dir 10 Euro, sonst nichts.

Sibel soll hier zwischen zwei Wetten wéhlen, von de-
nen eine sehr einfach und sicher ist: Sibel nimmt ihr
Taschengeld an, wie jede Woche. Die andere ist sub-
tiler, weil sie mit einer Wahrscheinlichkeit von 50 %
10 Euro bekommt. Ebenfalls mit einer Wahrschein-
lichkeit von 50 % erhélt sie gar kein Geld und ver-
zichtet somit auf ihr Taschengeld. Die zweite Wette
beinhaltet das Risiko, 5 Euro zu verlieren, aber auch
eine mogliche Begilinstigung von 5 Euro mit der glei-
chen Wahrscheinlichkeit von 50 %.

Wir haben den Begriff Risiko hier einfach verwen-
det, ohne ihn zu definieren. Es wird aber doch hier
notwendig, eine mathematische Definition von Risi-
ko einzufiihren:

Grob gesagt, beinhaltet ein Zufallexperiment ein Ri-
siko, falls es mindestens ein Ereignis gibt, dass an
einen Verlust von Ressourcen gekoppelt ist. Der er-
wartete Verlust ist dann das Risiko.

Im Beispiel, das wir oben besprochen haben, beinhal-
tet eine der Wetten ein reelles Risiko, ndmlich von
50 % x 5 Euro.

Der Ausgang einer Wette kann mathematisch als
Zufallsvariable mit den Werten x,, x,, ... (oft als
Geldsummen zu interpretieren) und den Wahr-
scheinlichkeiten p,, p,, ... (wobei Y, p =1) defi-
niert werden. Als Beispiel betrachten wir die Wette
G=(x,p;0,1—p); diese Notation bedeutet, dass
man hier x Euro mit der Wahrscheinlichkeit p erhilt
und 0 Euro mit der Wahrscheinlichkeit 1 — p. Hier ist
x nicht unbedingt positiv: Insbesondere kdnnte x die
Differenz zwischen einem Einsatz und dem Nettoge-
winn sein. Eine Wertetabelle fiir diese Wette wiirde
folgendermaf3en aussehen:

Wert X 0

Wahrscheinlichkeit p

Es sollte fiir Schiilerinnen und Schiiler leicht sein, zwi-
schen den Wetten G, = (10, ’2; 0, /2) und G, = (5, 1)
abzuwigen. Man wiirde, beispielsweise fragen: Wiir-
dest Du lieber 5 € bar auf die Hand bekommen oder
eine Miinze werfen, und nur dann 10 € bekommen,
wenn die Miinze Kopf zeigt, sonst leer ausgehen?
Die Schiilerin oder der Schiiler miissten im Allgemei-
nen keinen Einsatz zahlen, obschon man sich auch
Situationen mit einem Einsatz vorstellen konnte, wie
bei dem Angebot von Sibels Mutter. Das schlimmste
Resultat ist also, dass der Entscheider oder die Ent-
scheiderin leer ausgeht, oder im Fall eines Einsatzes
den Einsatz verliert.

Von Neumann und Morgenstern (1944) entwickel-
ten die sogenannte Theorie des Erwarteten Nut-
zens (expected utility theory (EUT)). Diese besagt,
dass die Wette G, =(x,,p,;x,,p,;...) gegeniiber
G,=(,,4,:¥,-4,; ---) bevorzugt werden sollte ge-
nau dann, wenn

Yoo ux) >3 g uy),

> wobei u(e) die Nutzenfunktion des Entscheiders
bezeichnet. Der Wert . p u(x) heiit , Erwarteter
Nutzen®. Der Erwartungswert ist, wie lblich, durch
.. D, x,ausgedriickt.

Die erste Anwendung der Theorie des Erwarteten
Nutzens wird Daniel Bernoulli bei seiner Behand-
lung des Sankt-Petersburg-Problems im 18. Jahrhun-
dert zugeschrieben (Barth & Haller, 2010).

Die Nutzenfunktion eines Entscheiders informiert
iiber seine Haltung gegeniiber Risiken. Was bedeutet
dies? Zunéchst ist es auffillig, dass der erwartete Nut-
zen einer Wette eine lineare Funktion des Erwartungs-
wertes 1st, falls die Nutzenfunktion linear ist, wie bei-
spielsweise u(x) = 2x. Ist die Nutzenfunktion linear, so
wihlt der Entscheider nach dem Erwartungswert. Ist
G,=(10, 20, "2) und G, = (5, 1), so ist G, riskanter
als G,, wobei ,riskanter bedeutet, dass der Gewinn
bei der zweiten Option sicherer als der Gewinn bei
der ersten ist. Dennoch kann der Entscheidungstréger
mit einer linearen Nutzenfunktion zwischen diesen
Wetten nicht unterscheiden, weil ihr Erwartungswert
gleich (5 €) ist. Ein Entscheidungstrager mit einer li-
nearen Nutzenfunktion ist also risikoneutral. Ein Ent-
scheider mit einer konkaven Nutzenfunktion dagegen
ist risikoscheu. Beispielsweise im Fall von u(x) = x!”?
bevorzugt er G,, weil der erwartete Nutzen grofer als
der von G, (2,23 bzw. 1,58) ist. SchlieBlich ist der
Entscheidungstriger risikofreudig, falls seine Nut-
zenfunktion konvex ist, wie bei u(x) = x?, und somit
bevorzugt er G, weil der erwartete Nutzen grofer als
der von G, (50 bzw. 25) ist.
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Behilt eine Person die Form der eigenen Nutzenfunk-
tion bei, dann bleibt ihre Haltung dem Risiko gegen-
iiber stabil und konsistent {iber mehrere Wetten. Die
Psychologen Daniel Kahneman und Amos Tversky
(1979) konnten aber anhand von empirischen Expe-
rimenten mit Probanden zeigen, dass Menschen ihre
Risikohaltung doch verdandern (mit diesen Forschun-
gen erlangte Daniel Kahneman den Nobelpreis fiir
Okonomie). Thre Experimente kénnen im Klassen-
zimmer mit Schiilerinnen und Schiilern nachvollzo-
gen werden.

3 Forschung uber Risikohaltung:
eine Spielwiese fir den Unterricht
uber Risiko

Betrachten wir die Wahl zwischen zwei Wetten:
(3000, 1) oder (4000, %; 0, %4). Nun betrachten wir
die Wahl zwischen zwei weiteren Wetten: (— 3000, 1)
oder (— 4000, %; 0, ¥4)? Bei der zweiten Wahl sind
die Resultate negativ, so dass der sogenannte Ent-
scheider oder die Entscheiderin mit Sicherheit Geld
verliert. Man darf nicht vergessen, dass diese numeri-
schen Werte Geldsummen darstellen. Der Leser soll-
te kurz innehalten und dariiber nachdenken.

Wenn Sie wie die meisten Menschen handeln, dann
haben Sie (3000, 1) gegeniiber (4000, %; 0, ¥4) vorge-
zogen und (— 4000, %; 0, 4) gegentiber (— 3000, 1).

Eine mogliche und plausible Erkldrung dieses Pha-
nomens ist die folgende: Bei der ersten Wahl haben
Sie die Option, mit Sicherheit eine grole Menge Geld
zu gewinnen (3000 €), so dass es keinen Grund gibt,
das Risiko einzugehen, nichts zu gewinnen. Bei der
zweiten Wahl muss man sich zwischen dem siche-
ren Verlust von 3000 Euro und der Option entschei-
den, mit einer nicht allzu kleinen Wahrscheinlichkeit
nichts zu verlieren.

Diese Haltungen scheinen ,,natiirlich”, obschon
sich hier eine risikoscheue Einstellung bei der ers-
ten Wahl in eine risikofreudige Wahl verwandelt!
Es ist namlich risikoscheu, bei der ersten Entschei-
dung die Option (3000, 1) zu wiéhlen, und es ist
risikofreudig (— 4000, %; 0, %) bei der zweiten zu

wibhlen.

Durch geschickte Manipulationen der Zahlen (Werte
und Wahrscheinlichkeiten) kann man weitere interes-
sante Phanomene entdecken. Nehmen wir beispiels-
weise (3, 1) gegeniiber (60, 0.05; 0, 0.95) fiir die erste
Wahl und (- 3, 1) gegeniiber (- 60, 0.05; 0, 0.95) fiir
die zweite. Weil die Geldsumme, die man bei der ers-

ten Wabhl sicher bekommt, sehr klein ist, werden die
Entscheider sich hier eher risikofreudig zeigen. Bei
der zweiten Wahl ist die Geldsumme, die man bei der
riskanteren Wette verlieren wiirde, grof3 genug (60
Euro), um risikoscheu zu werden und sich mit dem
sicheren Verlust von 3 € zufrieden zu geben.

Es ist leicht, solche Beispiele zu konstruieren, wenn
man mit dem Klassiker von Kahneman und Tversky
(1979) vertraut ist. Manche Schiilerinnen und Schii-
ler werden sicherlich andere Verhaltensmuster zei-
gen. Wichtig ist aber, dass sie das Argumentieren und
Kommunizieren liber solche Wetten und Risiken friih
erwerben.

Im obigen Beispiel wird die Theorie des Erwarteten
Nutzens verletzt. Kahneman und Tversky (1979)
schlugen ihre Prospekt-Theorie vor, nach der (i) die
Nutzenfunktion konkav fiir positive Werte von x und
konvex filir negative Werte von x ist, und (ii) jede
Wahrscheinlichkeit p gewichtet wird. Diese Theorie
wurde von beiden Psychologen empirisch getestet
und ist heute ein Kernstiick moderner Verhaltenso-
konomie. Eine alternative Theorie ist die der Priori-
tatsheuristik (Brandstitter, Gigerenzer, und Hertwig,
2006), die ohne Nutzenfunktion und ohne gewichtete
Wabhrscheinlichkeiten auskommt. Die Heuristik ent-
scheidet anhand einzelner, nach Prioritdt geordneter
Griinde zwischen Optionen. Ein Unterschied zwi-
schen den zwei Zugingen ist, dass die Heuristik {iber
keine freien Parameter verfiigt (Katsikopoulos und
Gigerenzer, 2008).

Die Frage ist natiirlich, was in der Schule tatsdchlich
machbar und fiir die Schiiler/Innen interessant ist. Fiir
die vollstindige Behandlung der Wetten a la Kahne-
man und Tversky sind einige Konzepte der Mathema-
tik der Sekundarstufe und der Stochastik notwendig,
etwa Begriffe wie Funktionen Wahrscheinlichkeiten,
und Erwartungswerte. Deshalb ist es naheliegend,
dass die Problematik von Risiken bei Wetten eher in
hoheren Klassenstufen behandelt werden soll. In an-
deren Beitrdgen in diesem Heft wird aber auch vor-
geschlagen, erstes Grundwissen iiber Risiken sogar
in der Grundschule zu vermitteln.

4 Wahrscheinlichkeit
und Kognitionspsychologie

Einige Kognitionspsychologen wie Gerd Gigerenzer
und seine Schule haben sich fiir eine deutlich inter-
disziplindre Richtung stark gemacht: Will man ver-
stehen, wie Menschen im Alltag entscheiden, dann
reicht es nicht aus, mathematisch herauszufinden,
was von einer strikt normativen Perspektive aus opti-
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mal wire. Zu diesem Zweck muss man ndmlich Ele-
mente der Kognitionspsychologie, der Sozialpsycho-
logie, der Okonomie und der Stochastik kombinieren
(Gigerenzer und Selten, 2001). In unserer moder-
nen Risikogesellschaft (sieche Beck, 1991) wird die
Kompetenz, iiber Risiken zu kommunizieren, immer
zentraler. Es scheint dringend notwendig zu sein, das
Thema Risiko in der Schule einzufiihren. Die Prob-
lematik der Wahl zwischen Wetten, die hier erldutert
wurde, kann eine gute Motivation sein, einerseits die
notwendige Mathematik einzufiihren, und anderer-
seits erste Elemente einer psychologischen Diskus-
sion zu versuchen.
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