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Das Zahlenwahlspiel —
Ergebnisse und Hintergrund

Ein Experiment unter den Lesern dieser Zeitschrift mit
spieltheoretischem Charakter verdeutlicht Methodik und
Ergebnisse der experimentellen Wirtschaftsforschung.

n der November-Ausgabe 1997 lud

Spektrum der Wissenschaft die Le-

ser dazu ein, eine beliebige Zahl

zwischen 0 und 100 einschlieBlich
einzusenden — maoglichst mit kurzer Be-
griindung fiir die Wahl. Wer mit seiner
Einsendung zwei Dritteln des Durch-
schnitts aller genannten Zahlen am niich-
sten kiime, sollte einen Preis in Hohe von
1000 DM erhalten.

Das Spiel ist in dieser und ihnlicher
Form bereits im Rahmen mehrerer Expe-
rimente durchgefiihrt und das Ergebnis
analysiert worden — erstmals 1995 durch
eine von uns (Rosemarie Nagel) mit Stu-
denten (,American Economic Review",
Band 85, Seiten 1013 bis 1026). Offentli-
che Leserwettbewerbe in Wirtschaftszei-
tungen veranstalteten im Juni letzten Jah-
rens Richard Thaler von der Universitit
Chicago in Grofbritannien (,,Financial
Times™) und Antoni Bosch sowie eine
von uns (Rosemarie Nagel) in Spanien
(,.Expansion™). In der britischen Aus-
schreibung waren allerdings nur ganze
Zahlen zugelassen, und in der spanischen
ging der Zahlenbereich von 1 bis 100.

Am Zahlenwahlspiel in Spektrum der
Wissenschaft nahmen 2728 Leser teil.
Die Hiufigkeitsverteilung der gewihlien
Zahlen zeigt groBe Ahnlichkeiten zu den
Ergebnissen der anderen Wetthewerbe
(Bild). Der gerundete Durchschnitt aller
Einsendungen betrigt 22,08, und zwei
Drittel davon sind 14,72, Holger
Schankin aus Rostock lag mit seiner Zahl
14,7, die er ,frei nach Schnauze gewihlt™
hatte, am dichtesten an diesem Wert.
Herzlichen Gliickwunsch!

Die eingesandten Kommentare geben
einen guten Einblick in die hochst unter-
schiedlichen Motive fiir die Zahlwahl.
Manche Leser machten gar nicht erst den
Versuch, durch rationale Analyse die
mutmaBliche Gewinnzahl zu ermitteln.
Sie wiihlten Geburtstage oder Lieblings-
zahlen oder solche mit einer personli-
chen oder magischen Bedeutung. Dal

16

wir das Spiel bei der Ausschreibung in
die Form eines ,,Haarlingen-Schonheits-
wettbewerbs* gekleidet hatten, hinterlief3
gleichfalls Spuren. So schrieb Michael
Martin aus Heidelberg: ,Wer ist die
Schonste im ganzen Land? Natiirlich die
Frau, mit der Mann zusammenlebt! Also
malp ich ihre lingsten Haare.”

Andere Leser stellten sehr einfache
Uberlegungen an. So wibhlten viele
33,333..., weil dies zwei Dritieln des
Durchschnitts aller Zahlen zwischen 0
und 100 entspreche. Prof. Dietrich Nies
aus Halle wiederum rechnete damit, dafi
die meisten Leser diesem simplen Denk-
schema folgen wiirden und entschied
sich folglich fiir zwei Drittel von 33,
nidmlich 22. Auch er stand mit seiner
Analyse aber offenbar nicht allein; denn
auBer der 33 ist die 22 gleichfalls beson-
ders hiufig vertreten (Bild).

Was sagt die Theorie?

Der Leserwettbewerb generiert eine
Situation, wie sie in der Spieltheorie
untersucht wird. Dabei geht es um die
mathematische Beschreibung und Analy-
se des Verhaltens von Personen, die in
Entscheidungssituationen den erwarteten
Nutzen streng logisch maximieren. Die
Spieltheorie zielte anfangs auf Anwen-
dungen in den Wirtschaftswissenschaf-
ten, wo man iiblicherweise unterstellt,
daB das menschliche Handeln in finanzi-
ellen Dingen stark rational geprigt sei.
Diese Rationalitit impliziert, daf der je-
weilige Nutzen der verschiedenen Ergeb-
nisse mit-den objektiven oder auch sub-
jektiven Wahrscheinlichkeiten gewichtet
wird, mit denen sie zu erwarten sind —
man spricht vom zu maximierenden Er-
wartungsnutzen. Aus plausiblen Konsi-
stenzaxiomen folgt, da3 ein rationales
Individuum eine Nutzenfunktion und
von den Entscheidungsalternativen ab-
hingige subjektive Wahrscheinlichkeiten
iiber die Ergebnisse haben muB. Dabei

geht man in der Spieltheorie meist zu-
siitzlich davon aus, dafi die Rationalitit
aller Beteiligten gemeinsames Wissen
ist: Alle handeln rational; alle wissen,
daB alle rational handeln; alle wissen,
daB alle wissen, daB alle rational handeln
— und so weiter.

Wie gestaltet sich die Analyse unse-
res Spiels unter diesen starken Rationali-
titsannahmen? Zentrale Bedeutung hat
dabei das Konzept des spieltheoretischen
Gleichgewichts. Grob gesprochen ver-
steht man darunter eine allgemeine Ver-
haltensempfehlung, von der es sich fiir
einen einzelnen nicht abzuweichen lohnt,
sofern alle anderen Beteiligten sie befol-
gen. Dies trifft in unserem Spiel nur auf
die Null zu: Falls alle Null wihlen, ist
es unvorteilhaft, sich als einziger fiir ei-
ne grofere Zahl zu entscheiden. Im spa-
nischen Leserwettbewerb war entspre-
chend 1 als kleinste zugelassene Zahl
die Gleichgewichtslésung. Im Financial-
Times-Experiment, bei dem nur ganze
Zahlen von 0 bis 100 erlaubt waren, gab
es dagegen zwei gleichgewichtige Emp-
fehlungen: die Eins oder die Null.

Tatsdchlich haben 84 Einsender des
Spektrum-Wettbewerbs (3 Prozent) ge-
nau null gewihlt und teils Begriindungen
dafiir abgegeben, die einer spieltheoreti-
schen Argumentation nahekommen. So
schreibt etwa Jiirgen Schreurs aus Koln:
... unterstellt man, dal} jeder das Maxi-
mum 100 einsenden wiirde, wire die
Zielzahl 66%/s — da jeder um die Regeln
weiB, sollte jeder 66%/s als Zahl wihlen.
Dann aber wiire die Zielzahl zwei Drittel
von 667, also rund 44.4. Auch diese
SchluBfolgerung kann jeder ziehen und
sollte dann die Wahl weiter reduzieren. Je
weiter diese Kette durchgespielt wird, de-
sto kleiner wird die Wahl und desto klei-
ner wird die Zielzahl. Egal, mit welchem
Durchschnitt begonnen wird, wird die
Zielzahl immer gegen null gehen.”

Diese Uberlegung #hnelt einem
spieltheoretischen Verfahren, das als
wiederholte  Elimination dominierter
Strategien bekannt ist. In unserem Falle
ist eine dominierte Strategie eine Zahl x,
die unter allen Umstinden weiter von %/
des Durchschnitts entfernt ist als eine an-
dere Zahl y. So werden alle Zahlen, die
gréfer als 66%: sind, von 66%: domi-
niert, und zwar unabhiingig von der Teil-
nehmerzahl. Entfernt man diese domi-
nierten Strategien, ergibt sich ein neues
Spiel — in unserem Falle mit einem ver-
kleinerten Zahlenbereich zwischen 0 und
662%/5. Auch darin lassen sich wiederum
dominierte Strategien ausmachen und
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eliminieren. Dieser Prozefl kann unend-
lich fortgesetzt werden, bis schlieBlich
jede positive Zahl ausgeschieden ist und
nur noch die Null iibrigbleibt.

Sollte man der Theorie folgen?

Nun zeigt das Ergebnis des Spek-
trum-Wettbewerbs allerdings, daff die
Null keineswegs eine gewinntriichtige
Wahl darstellte. Offenbar waren die star-
ken Rationalititsannahmen der klassi-
schen Spieltheorie also nicht erfiillt. Viele
Einsender vollzogen nicht einmal die er-
sten Schritte einer rationalen Analyse
nach oder blieben auf halbem Wege ste-
hen. Kluge Teilnehmer haben dies bei der
Wahl der eigenen Strategie beriicksich-
tigt. Etliche legten zuniichst die rationale
Losung dar und duBerten dann die richti-
ge Vermutung, dafl wohl nicht alle so weit
ddchten; allerdings unterschitzten sie
meist das Ausmall der Abweichung von
der vollen Rationalitit bei den Mitspie-
lern. Von den Schreibern jener 158 Kom-
mentare, in denen das Wort ,,Null** vor-
kommt und das Gleichgewicht erkannt
wird, wihlten 77 Prozent Zahlen unter
10; von allen 2728 Einsendern entschie-
den sich jedoch nur 35 Prozent fiir so
kleine Werte. Offensichtlich iiberschiit-
zen Menschen das Ausmal, in dem ande-

re ihnen dhneln — ein Phidnomen, das in
der Psychologie unter der Bezeichnung
falscher Konsens™ bekannt ist.

Die Entscheidung fiir eine Zahl iiber
Null wird oft auch damit begriindet, dafll
vermutlich einige Einsender mit 100 den
Durchschnitt anheben wiirden. In der Tat
sieht man in den Héufigkeitsverteilungen
aller Wettbewerbe bei 100 ein kleines
Maximum. Bei der Ausschreibung in
Expansion” forderte ein Teilnehmer, der
selbst 25 wihlte, 27 Freunde iiber e-mail
ohne weitere Erkldrungen auf, die 100
einzusenden und seine Nachricht an Be-
kannte weiterzuschicken. Wiihrend eini-
ge der Angeschricbenen der Aufforde-
rung folgten, informierte einer die Or-
ganisatoren iiber den Manipulationsver-
such. Auch im Spektrum-Wettbewerb gab
es Vergleichbares: So schickten die GroR-
eltern und Eltern Kennel aus Kranzberg
die 100 ein, ,,um zumindest manche der
,scheinbar rationalen® Spieler, die knapp
tiber null wiihlen sollten, ein wenig drgern
zu konnen und um unserer Tochter eine
vielleicht etwas héhere Gewinnchance zu
ermoglichen®. Deren Zahl lag mit 5,5 al-
lerdings deutlich zu niedrig.

Wie sollte man nun an das Problem
herangehen? Auf eine gewitzte Idee kam
unter anderem eine Gruppe von Ex-
perimentalphysikern. Einer von ihnen

schrieb: ,,Wir haben beschlossen, dal wir
keine wirklich verniinftigen Anhalts-
punkte haben. Also fronten wir unserem
Gotzen, der Empirie, indem wir das Spiel
auf die Schnelle mit knapp 50 Personen
aus unserem Bekanntenkreis durchge-
fiihrt haben.* Thr Tip war mit 15,768361
recht dicht am tatsidchlichen Ergebnis.

Insgesamt gaben 21 Teilnehmer an,
das Spiel durch Umfragen auf Parties, in
Schulklassen, im Kollegenkreis oder in
Vorlesungen simuliert zu haben: Neun
von ihnen (43 Prozent) wihlten eine Zahl
zwischen 12 und 17, dem kleinsten ganz-
zahlig abgegrenzten Intervall, das die
Zielzahlen aller drei Zeitungsexperimen-
te einschlieBit; dagegen entschieden sich
nur 14 Prozent der Gesamtpopulation fiir
eine Zahl aus diesem Bereich.

Uber die aufwendigste Umfrage be-
richtet Informatikstudent Niklas Matthies
aus Saarbriicken. Nach einigen . frustrie-
renden” Uberlegungen hatte er einen
.Geistesblitz™;

.~Wie es ja naheliegt, habe ich mei-
nen Wettbewerb im Internet veranstaltet,
und zwar durch Ankiindigung in diversen
deutschen und englischen wissenschaft-
lichen Newsgruppen, und die Einsendun-
gen per e-mail gesammelt. Einziger Un-
terschied..., dafl ich das Intervall [0,]1]
statt [0,100] gewiihlt habe, was mir na-
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Die relativen Haufigkeiten der bei vier verschiedenen Zahlen-
wahlspielen eingesandten Werte, hier durchweg auf ganze Zah-
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len gerundet, sind trotz unterschiedlicher Bedingungen (siehe
Haupttext) und Teilnehmerzahlen einander sehr dhnlich.

(Seiten 18, 19 und 20: Beihefter und Anzeige) 17
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Der handliche ,Worterbuch*-
Stift Quicktionary scannt ge-
druckte Worter ein und iibersetzt
sie vom Englischen ins Deutsche
und umgekehrt. Er beinhaltet pro
Sprachrichtung 28000 Stich-
worter mit ihren verbundenen
Formen. So erkennt er pro
Sprachrichtung 270 000 Worter.
Die elektronische Datenbank
EuroPlanner fiir Namen, Ter-
mine, Wihrungsrechnung und
Zeitplanung ist die ideale Ergén-
zung Thres klassischen Ring-
buchplaners zum Einheften.

Sie erhalten beide Produkte im
Kombi-Pack fiir DM 298,- im
Spektrum Club.

3

Standfigur von Albert Einstein
(160 cm, stabiler Karton); Spek-
trum Club Preis DM 69,—.

Spektrum Servicenummern

Wenn Sie Fragen zu unseren An-
geboten haben, konnen Sie uns
jederzeit unter folgenden Num-
mern erreichen:

Telefon: (0 62 21) 50 47 47
Telefax: (0 62 21) 50 47 51
e-mail:marketing@spektrum.com
CompuServe: 100342,2416
http://www.spektrum.de

Spektrum
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tiirlicher erscheint... Bis zu meinem Ein-
sendeschluf3 habe ich nun 150 Einsen-
dungen erhalten, deren Zielzahl bei
0,1481488697 liegt. Meine Einsendung
fir Ihren Wettbewerb habe ich etwas
niedriger gewihlt, da ich die Leserschaft
von SAW etwas intelligenter einschiitze
als die meines Wetthewerbs.** Seine Zahl
ist (gerundet) 14,19 und liegt damit an
71. Stelle, also unter den besten 3 Pro-
zent; hitte er sie nicht erniedrigt, wiire er
sogar auf den 10. Platz gekommen. Auch
die Hiufigkeitsverteilung dieses e-mail-
Spiels ist trotz der geringeren Teilneh:
merzahl und eines Preisgeldes von nur
30 DM denen der grofen Wettbewerbe
sehr dhnlich (Bild auf Seite 17).
Insgesamt bleibt festzustellen, daB es
nicht empfehlenswert ist, blindlings ab-
strakten spieltheoretischen Losungen zu
vertrauen. Man kann eben nicht sicher
sein, daBl andere die Situation genauso
scharf analysieren wie man selbst. Beim
menschlichen Verhalten fiihrt ein rein
theoretischer Zugang hiiufig in die Irre.

Beziige zur Okonomie

Auch wer erfolgreich an der Borse
spekulieren will, darf sich nicht nur an
den Fundamentalwerten der Aktien ori-
entieren, sondern muf sich zugleich Ge-
danken {iiber das Verhalten der anderen
Marktteilnehmer machen. Kurse kénnen
steigen, blofl weil alle glauben, da} sie
das tun werden, und deshalb Aktien kau-
fen. So schrieb der Brite John M. Keynes
(1883 bis 1946), einer der einfluBreich-
sten Okonomen dieses Jahrhunderts,
1936 in seinem Hauptwerk ,.Die allge-
meine Theorie der Beschiftigung, des
Zinses und des Geldes*:

Professionelle Geldanlage 1Bt sich
mit Zeitungswettbewerben vergleichen,
bei denen unter 100 abgebildeten Ge-
sichtern die sechs schonsten auszuwiih-
len sind, wobei der Preis an denjenigen
geht, dessen Auswahl der durchschnitt-
lichen Priferenz aller Teilnehmer am
nichsten kommt; deshalb darf man nicht
solche Gesichter benennen, die man
selbst am schonsten findet, sondern die-
jenigen, von denen man glaubt, daB sie
bei den anderen Teilnehmern, die alle
das Problem aus demselben Blickwinkel
betrachten, am ehesten Gefallen finden.
Unter diesen Voraussetzungen werden
also nicht etwa diejenigen gewihlt, die
nach Einschiitzung des jeweiligen Teil-
nehmers wirklich die schonsten sind,
und nicht einmal diejenigen, die die
Durchschnittsmeinung tatséichlich fiir die

schénsten hilt. Wir haben den dritten
Grad erreicht, in dem wir unsere Intelli-
genz anstrengen, zu antizipieren, was
nach der Durchschnittsmeinung zu er-
warten ist. Und es gibt manche, glaube
ich, die den vierten, fiinften oder einen
noch hoheren Grad anwenden.*

Ubertragen auf unser Spiel, wire der
erste Grad eine Zahl nach personlichen
oder auBerhalb der Regeln liegenden Ge-
sichtspunkten. Der zweite Grad bestiinde
darin, dal man von den anderen dieses
Verhalten erwartet und annimmt, daB un-
ter diesen Umstinden eine Zufallsvertei-
lung zustande komme, bei der jede Zahl
mit gleicher Wahrscheinlichkeit gewihlt
wird. Dann ist der Durchschnitt 50 und
die eigene Wahl 33,33. Beim dritten
Grad unterstellt man den anderen ein
Verhalten gemiB den Uberlegungen
zweiten Grades, was 22,22 ergibt.

Tatséchlich dhnelt das Zahlenwahl-
spiel seiner Struktur nach vielen 6ko-
nomischen Interaktionssituationen. Man
denke etwa an einen Spekulanten, der
versucht, in einer Hausse eher aus der
Borse auszusteigen als die Masse der an-
deren, aber auch nicht zu friih. Unser Ex-
periment vermittelt einen Eindruck von
der Schwierigkeit dieser Aufgabe.

Das 6konomische Verhalten von Ver-
suchspersonen in Laboratoriumsexperi-
menten zu beobachten und auszuwerten,
hat sich die experimentelle Wirtschafts-
forschung zum Ziel gesetzt. Die Metho-
den dieses jungen, aber aufstrebenden
Zweigs der Wirtschaftswissenschaften
dhneln denen der experimentellen Psy-
chologie. Vielfach benutzt man compute-
risierte Labors, in denen die Probanden
an Terminals sitzen und anonym inter-
agieren. Sie werden vor Okonomische
Entscheidungssituationen gestellt und er-
halten erfolgsabhiingige Geldzahlungen.

Die Analyse der experimentellen Da-
ten zeigt auf, wo die Theorie das tatsiich-
liche Verhalten nicht adiiquat beschreibt,
und verhilft so zur Entwicklung realisti-
scherer Modelle. Da der Mensch nicht
iiber unbegrenzte Denk- und Rechenfi-
higkeiten verfiigt, ist auch sein Verhalten
nur eingeschrinkt rational. Obwohl in
unserem Zahlenwahlspiel das Gleichge-
wicht ziemlich leicht zu finden war, sind
die meisten Teilnehmer nicht zu einer
streng rationalen Analyse vorgedrungen.

Um zu sehen, ob das Gleichgewicht
denn vielleicht bei mehrmaliger Wieder-
holung erreicht wird, haben Colin Came-
rer und Kollegen am California Institute
of Technology in Pasadena sowie John
Duffy von der Universitit Pittsburgh
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(Pennsylvania) und eine von uns (Rose-
marie Nagel) das Spiel bis zu zehnmal
mit denselben Teilnehmern durchge-
fiihrt. Dabei zeigte sich immerhin eine
klare Tendenz in Richtung Gleichge-
wicht. Allerdings konnte in anderen ex-
perimentell untersuchten Entscheidungs-
situationen auch bei hiufiger Wiederho-
lung von einer Konvergenz zur rationa-
len Losung keine Rede sein.

Dabei sind reale Entscheidungssitua-
tionen im allgemeinen noch weit komple-
xer, so daB eine streng rationale Analyse
hier von vornherein zum Scheitern verur-
teilt ist. Aus diesem Grunde stiitzen sich
Menschen gewdohnlich auf einfachere
Uberlegungen. Die Struktur dieses einge-
schriinkt rationalen Verhaltens kann man
nur durch empirische Feldforschung oder
eben experimentell aufkléren.

Gegeniiber der bloBen Empirie bietet
ein gut geplantes Experiment jedoch ei-
nige Vorteile. Uber kontrollierbare Para-
meter erlaubt es, Aufschliisse iiber den
Hintergrund der Situation und die Ziel-
setzungen der Handelnden zu gewinnen,
die beim bloBen Beobachten realer Inter-
aktionen grofenteils verborgen bleiben.
Bei einer Auktion 148t sich zum Beispiel
nur mutmaBen, was die Gegenstiinde den

Bietern wert sind. In einem Experiment
dagegen kann der Versuchsleiter den
Teilnehmern diese Werte vorgeben. Ei-
nen guten Uberblick iiber die Moglich-
keiten und bisherigen Ergebnisse dieser
jungen Disziplin gibt das von John Kagel
und Al Roth herausgegebene ,.Handbook
of Experimental Economics™ (Princeton
University Press, 1995).

Ein h#ufig vorgebrachter Einwand
gegen die experimentelle Wirtschaftsfor-
schung ist, daB sich Experten in realen
Situationen génzlich anders verhalten
wiirden als Studenten am Bildschirm im
Laboratorium. Bei Experimenten mit
Wirtschaftspraktikern agierten diese al-
lerdings keineswegs erfolgreicher. So er-
hielt Camerer bei einem Zahlenwahlspiel
mit Topmanagern praktisch dasselbe Er-
gebnis wie mit Studenten unter gleichen
Versuchsbedingungen.

Andere Kritiker der experimentellen
Wirtschaftsforschung behaupten, daB3 die
Ergebnisse von Laborexperimenten nicht
auf das Wirtschaftsleben iibertragbar sei-
en, weil es dort um viel héhere Geldbetri-
ge geht. Um diesen Einwand zu priifen,
fiithrten Ernst Fehr von der Universitit
Ziirich und Elena Tougareva vom Institut
fiir Psychologie der russischen Akademie

der Wissenschaften 1994 in Moskau Ar-
beitsmarktexperimente durch, bei denen
die Teilnehmer in wenigen Stunden zwei
bis drei Monatsgehiilter verdienen konn-
ten. (Das war moglich, weil das durch-
schnittliche Monatsgehalt in der russi-
schen Hauptstadt damals nur 17,50 Dol-
lar entsprach.) Das Verhalten dieser Pro-
banden unterschied sich jedoch nicht von
dem anderer Versuchspersonen (ebenfalls
in Moskau), die nach den iiblichen Stun-
denlohnen bezahlt wurden.

Die experimentelle Wirtschaftsfor-
schung hatte es anfangs schwer, in der
Wirtschaftswissenschaft akzeptiert zu
werden. Inzwischen jedoch ist das La-
boratoriumsexperiment mehr und mehr
zum anerkannten Instrument geworden,
das bei der Aufklirung des okonomi-
schen Verhaltens die empirische Feldfor-
schung sinnvoll ergénzt.

Dr: Selten ist emeritierter Professor fiir
Wirtschaftstheorie an der Universitdit
Bonn und Nobelpreistriger 1994 fiir
Wirtschaftswissenschaften.

Dr. Rosemarie Nagel ist

Profesor Visitante am Institut fiir
Wirtschaftswissenschaften der
Universitit Pompeu Fabra in Barcelona.



