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IV. DOCTORS HONORIS CAUSA LECTURES

Reinhard Selten*
LERNRICHTUNGSTHEORIE **

1. EINLEITUNG

Die Lernrichtungstheorie ist eine qualitative Theorie, die lediglich Ve-
rinderungsrichtungen vorhersagt. Sie kann auf Lernsituationen angewandt
werden, in denen ein Entseheider in jeder Periode t = 1, ..., T einen Parameter
p, festlegen muB, wobei nach der Entseheidung und von der nichsten
Parameterwahl eine Rickmeldung erfolgt, die kausale Ricksehlsse dariber
erlaubt, ob in der letzten Periode ein héherer oder niedrigerer Parameterwert
erfolgreicher gewesen wire oder zumindest gewesen sein konnte.
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Die Vorhersage ergibt sich aus einem Prinzip der Ex-Post-Rationalitiit.
Falls ein hoherer Wert besser gewesen wire, nicht aber ein niedrigerer, so wird
eine Verdnderung, falls sie vorgenommen wird, die Tendenz haben, den
Parameterwert nach oben zu versehieben. Ebenso kommt es im Falle einer
Verinderung tendenziell zu einer Versehiebung nach unten, falls ein niedrigerer
Wert besser gewesen wiirde.

Es wird nur eine Tendenz vorhergesagt. Die Lernrichtungstheorie besagt
lediglich, daB Anderungen, wenn sie stattfinden, iiberzufillig die im Sinne der
Ex-Post-Rationalitit richtige Richtung haben. Das ist gemeint, wenn von einer
Tendenz gesprochen wird. Gelegentliche Anderungen in die entgegengesetzte
Richtung sind nicht ausgesehlossen.

Der Parameterwert muB sich nicht dndern, wenn Riickmeldungen erfolgen,
die eine Versehiebung nach oben oder unten nahelegen. Die Vorhersagen der
Lernrichtungstheorie beziehen sich nur auf die Richtung tatsichlich erfolgen-
der Anderungen. Wenn von einer Periode zur ndchsten der Parameterwert
gleich bleibt, so trigt das weder zur Bestitigung noch zur Widerlegung der
Lernrichtungstheorie etwas bei

Die Vorhersagen der Lernrichtungstheorie sind zugegebenermafien nur
sechwach. Es wird nicht behauptet, daB die von ihr erfaten Einfliisse die einzigen
sind, die auf das Verhalten einwirken. Die bisherigen experimentellen
Uberpiirfungen lassen jedoch vermuten, daB es sich um eine sehr robuste
Theorie mit einem weiten Anwendungsbereich handelt.

2. EIN AUKTIONSEXPERIMENT

Die Lernrichtungstheorie ist auf Experimente iiber Privatwertauktionen
mit verschlossenen Einmalgeboten angewandt worden (Selten und Buchta
(1994)). In diesen Versuchen waren die Privatwerte fiir ein zu versteigerndes
Objekt unabhingig zufillig Gber dem Intervall [0, 100] gleichverteilt. Die
Versuchspersonen muBten vor der Ziehung der Privatwerte eine Bietfunktion
festlegen, die das Gebot als Funktion des Privatwerts bestimmt. Das Objekt
wurde an den Hochstbieter zu dem von ihm gebotenen Preis verkauft. Dieses
Spiel wurde in 9 Gruppen von je 3 Bietern 50-mal hintereinander gespielt.

Nach jeder der Perioden 2, ..., 50 befindet sich ein Bieter in einer von drei
Erfahrungssituationen: 1. Bieterfolg (der Bieter hat das Objekt ersteigert).
2. VerpaBte Gelegenheit (der Bieter hat das Objekt nicht ersteigert, aber das
hochste Gebot war niedriger als der eigene Wert). 3. Uberbotener Wert (das
hochste Gebot war héher als der eigene Wert).

Die Lernrichtungstheorie gestattet Vorhersagen iber die Richtung einer
Gebotsinderung fiir den zuletzt beobachteten Privatwert. Im Falle eines
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Bieterfolges ist tendenziell eine Gebotsverringerung zu erwarten, da ein etwas
niedrigeres Gebot wahrscheinlich auch ausgereicht hitte, um das Objekt zu
erwerben. Im Falle einer verpaBten Gelegenheit ist dagegen mit einer Tendenz
zur Gebotserh6hung zu rechnen, da ja das Objekt durch einen hoheren Preis
profitabel zu erwerben gewesen wire. Im Falle des iberbotenen Wertes ist
keine systematische Verinderungstendenz zu erwarten. Die Vorhersagen der
Lernrichtungstheorie werden durch das Experiment statistisch signifikant
bestatigt.

Wie das Beispiel zeigt, liegt den ex-post-rationalen Riickschliissen ein
qualitatives Bild der Kausalzusammenhinge zugrunde. Dieses Bild ermgélicht
die Riickschliisse, die die Verinderungstendenzen bestimmen. Die Informations-
verarbeitung aufgrund qualitativer Kausalvorstellungen unterscheidet die Lern-
richtungstheorie von mechanistischen Verstirkungstheorien des Lernens (Bush
und Mosteller 1955, Roth and Erev 1995). Ein anderer Unterschied zu den
Verstirkungstheorien besteht darin, daB es nicht auf das AusmaB des Erfolges
ankommt, sondern auf kontrafaktische Urteile dariiber, ob mit héheren oder
niedrigeren Parameterwerten ein groBerer Erfolg erzielbar gewesen wire.

3. DER FLUCH DES GEWINNERS

Die Lernrichtungstheorie ist dazu geeignet, Licht auf das Phinomen zu
werfen, das Fluch des Gewinners genannt wird. Gem4 Capen, Clapp und
Campbell (1973) ist dieses Phinomen bei Versteigerungen potentieller Ollager-
stitten zu beobachten. Es besteht darin, daB der Gewinner der Auktion durch
den Erwerb im Durchschnitt einen Verlust erleidet. Dies liegt daran, daB bei
gleichem Bietverhalten aller Bieter derjenige das hochste Gebot abgibt, der den
Wert am hochsten einschitzt und deshalb mit hoher Wahrscheinlichkeit
berschitzt. Diese Uberschitzungsgefahr wird von den Bietern unzureichend
beriicksichtigt. Die Gebote liegen nicht tief genug unter dem geschitzten Wert.

Der Fluch des Gewinners ist auch in einer sehr einfachen Entscheidungs-
situation zu beobachten, mit der zuerst Samuelson und Bazerman (1985)
experimentiert haben: A beitzt eine Firma, die er an B verkaufen kann. A kennt
den Wert v, den die Firma fiir ihn hat, aber B weiB nur, daB3 dieser Wert iiber
dem Intervall 0 < v <100 zufillig gleichverteilt ist. Fir B hat die Firma einen
um 50% groBeren Wert, also 1,5 v. Die Situation verlangt, da3 B ein Gebot
b macht. B erhilt die Firma zum Preis b, falls b > v gilt. Andersfalls wird die
Firma nicht verkauft. Das Verhalten von A ist in dieser Weise festgelegt. In den
Experimenten haben die Versuchspersonen die Rolle von B. Unmittelbar nach
seiner Entscheidung wird B der Wert v mitgeteilt, und zwar auch dann, wenn
kein Verkauf zustandegekommen ist.
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Die meisten Teilnehmer and den Experimenten bemerken nicht, daB im
Sinne der Maximierung des erwarteten Gewinns b = 0 das einzige optimale
Gebot ist. Sie libersehen die Bedeutung der Tatsache, daBl die Firma nur dann
verkauft wird, wenn b > v gilt. Der bedingte Erwartungswert von v ist fir
diesen Fall b/. Da der Gewinn 1,5 v— b betrégt, ergibt sich daraus eine bedingte
Gewinnerwartung von —b/4. Es ist also jedes positive Gebot mit einem
durchschnittlichen Verlust verbunden. Deshalb maximiert b =0 den erwar-
teten Gewinn. Diese einfache Uberlegung ist fiir die Versuchspersonen keines-
wegs naheliegend. Sie orientieren sich eher an dem nicht bedingten Erwartung-
swert von v, der 50 betrdgt und kommen so zu der irrigen Annahme, da8 fiir sie
die Firma im Durchschnitt 75 wert ist.

In den Experimenten beobachtet man bei den meisten Versuchspersonen
weit iiber Null liegende Gebote. In einer Versuchsserie von Ball, Bazerman und
Caroll (1991) befanden sich 37 Versuchspersonen 20mal hintereinander in der
beschriebenen Entscheidungssituation. Das Periodendurchschnittsgebot aller
Teilnechmer blieb stets in der Nihe von 50. Es zeigte sich kein Trend zu
niedrigeren Geboten mit zunchmender Erfahrung.

4. ERKLARUNG MIT HILFE DER LERNRICHTUNGSTHEORIE

Die Orientierung am nicht bedingten Mittelwert 50 von v macht hohe
Anfartgsgebote verstindlich. Wie kommt es aber, daB ber 20 Perioden hinweg
keine Bewegung des Periodendurchschnittsgebot zum Optirrtum erkermbar
ist? Warum lemen die Versuchspersonen nicht aus ihren Verlusten? Jedes
positive Gebot wird im Durchschnitt mehr bestraft als belohnt und der
ezwartete BestrafungsiiberschuB ist umso groBer je hoher das Gebot ist. Wenn
man von Verstirkungstheorien des Lemens ausgeht, ist es daher schwer
verstindlich, daB das Periodendurchschnittsgebot im Zeitverlauf nicht sinkt.

Eine Erklirung mit Hilfe der Lemrichtungstheorie bietet sich an. Wir
sprechen von einer Uberbietung, wenn in der letzten Periode das Gebot
b groBer war als v und von einer verpaBten Gelegenheit, falls b kleiner war als
v. Im Falle einer Uberbietung wére ein niedrigeres Gebot giinstiger gewesen
und im Falle einer verpaBten Gelegenheit ein hoheres. Die Lernrichtungst-
heorie sagt daher voraus, daB Gebotsverinderungen nach Uberbietungen nach
oben und nach verpaBten Gelegenheiten nach unten tendieren.

VerpaBten Gelegenheiten sind fiir b < 50 wahrscheinlicher als Uberbietun-
gen. Fiir b > 50 sind Uberbietungen wahrscheinlicher. Fiir b = 50 ist beides
gleich wahrscheinlich. Nach der Lernrichtungstheorie ist daher zu erwarten,
daB Gebotsverdnderungen nach Geboten unter 50 vorwiegend Erhdhungen
und nach Geboten iber 50 vorwiegend Senkungen sind. Man kann sich
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deshalb leicht vorstellen, daB ein quantitatives Lernmodell mit den qualitativen
Eigenschaften der Lernrichtungstheorie zu einer stationdren Gebotsverteilung
fihrt, die ihren Gipfel m mittleren Bereich des Intervalls 0 < v < 100 hat.
Wenn das Verhalten durch ein derartiges Modell richtig beschrieben wird, ist
ein Trend zum Optimum bei b = 0 von vornherein nicht zu erwarten.

5. NEUE ERGEBNISSE

Abbink, Cox und ich (1997) haben Experimente durchgefiirt, denen im
wesentlichen dieselbe Entscheidungssituation zugrunde lag. Der Wert v war
iber den ganzen Zahlen u, ..., 99 zufillig gleichverteilt, wobei der Mindestwert
u fiir je 18 Versuchspersonen 1, 11 und 21 betrug. Die Versuche erstreckten sich
nicht Gber 20, sondern Gber 100 Perioden. Damit sollte der Konvergenz zum
Optimum eine bessere Chance gegeben werden. Die Versuchspersonen erhiel-
ten ein Anfangsvermdgen von 250 und in jeder Periode zustzlich zu ihren
Gewinnen oder Verlusiten ein festes Einkommen von 20. Damit sollte die
Bankrottgefahr vermieden werden.

Die Auswertung ist noch nicht ganz abgeschlossen, aber es kann jetzt schon
iiber wichtige Ergebnisse berichtet werden. Auch in unseren Experimenten war
kein deutlicher Trend zum Optimum zu beobachten. Fir u = 1 ergaben sich in
den Perioden 10 und 90 Durchschnittsgebote von 38,2 und 33,5. Diese Werte
liegen tiefer als die Durchschnittswerte bei Ball, Bazerman und Caroll (1991),
vermutlich deshalb, weil unsere Versuchspersonenpopulation eine andere
Zusammensetzung hatte, aber sie bleiben weit iber dem Optimum, das in
unseren Experimenten fir u =1 bei b =1 oder b =2 erreicht wird.

Zur Uberprfung der Lernrichtungstheorie geniigt es nicht, festzustellen,
inwieweit die Versuchspersonen mehr Gebotsinderungen in die vorhergesagte
Richtung haben als in die entgegengesetzte. Wenn die Gebote iber dem
Intervall u, ..., 99 unabhingig von dem zuletzt beobachteten Wert v zufillig
gleichverteilt sind, so ergibt sich eine Wahrscheinlichkeit von 0,67 fiir eine
Verdnderung in die vorhergesagte Richtung. Das liegt daran, daB fiir hohe
Werte von b der letzte Wert v mit entsprechend hoher Wahrscheinlichkeit
unter b liegt. Ebenso liegt fiir niedrige Werte von b der letzte Wert v mit hoher
Wabhrscheinlichkeit dber b.

Ein statistischer Test zur berpriifung der Lernrichtungstheorie muB auf eine
Nullhypothese beruben, die diesen Einwanden nicht ausgesetzt ist. Wir stiitzen
uns daher auf die folgende Uberlegung. Nehmen wir an, daB die Reihenfolge
der Gebote b nicht von der Reihenfolge der realisierten Werte von v abhéingt.
Es sei r die beobachtete relative Héufigkeit der positiven oder negativen
Gebotsidnderungen in die vorhergesagte Richtung, bezogen auf alle positiven
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oder negativen Gebotsinderungen einer Versuchsperon. r sollte nicht sys-
tematisch von dem Mittelwert p der entsprechenden relativen Hiufigkeiten
abweichen, dic man erhdlt, wenn man die Reihenfolge der Werte v bei
festgehaltener Gebotsfolge zufillig permutiert. Wir berechnen diesen Per-
mutationsmittelwert p fiir jede Versuchsperson durch Monte Carlo-Simulation
und betrachten den UberschuB s = r—p. Wir gehen von der Nullhypothese
aus, daB der Mittelwert § von s Null ist. Diese Nullhypothese kann fiir
u=1,u= 11 und u =21 getrennt mit der einseitigen Irrtumswahrscheinlich-
keit von 0,5% zugunsten der Alternativhypothese §> O zuriickgewiesen
werden. Das ist eine klare Bestitigung der Lernrichtungstheorie.

6. ANDERE EINFLUSSE AUF DAS VERHALTEN

Die Lernrichtungstheorie trifft nicht in gleichem MaBe auf alle Versuchs-
personen zu. Fiir manche von ihnen sind die Haupteinflisse von anderer Art.
Das wird durch eine Klassifizierung der Teilnehmer nach dem Modalgebot
deutlich. Unter dem Modalgebot einer Versuchsperson verstehen wir das von
ihr am héaufigsten gewihlte Gebot.

In unseren Experimenten sind die Gebote b = 2u—1 und b = 2u im Sinne
der Erwartungswertmaximierung optimal. Durch Abrundung entsteht daraus
das Gebot b=2u—-2 (dh. b=0, 10, 20 fiir u=1, 11, 21). Da manche
Versuchspersonen sich bei ihren numerischen Vergleichen auf runde Gebote
beschrinken, betrachten wir auch diese Gebote als ,optimal”. Demgemal
klassifizieren wir alle Versuchspersonen mit Modalgeboten b =2u-—2,
b = 2u—1 oder b = 2u als Optimierer. Unter den 54 Versuchspersonen sind 10
Optimierer. Unter diesen 10 hatten 7 auf ihrem Anmeldeformular angegeben,
daB sie eine Vorlesung tiber Spieltheorie gehort hatten. Von den 54 Teilneh-
mern gab es nur 15, die diese Angabe gemacht haben. Ein Chi-Quadrat-Test
zeigt mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 1%, daB ein Zusammenhang
besteht. Diejenigen, die angaben, eine Vorlesung iiber Spieltheorie gehdrt zu
haben, hatten eine signifikant gréBere relative Haufigkeit, Optimierer zu sein
als andere Teilnehmer.

Eine andere Art der analytischen Annédherung an das Problem besteht
darin, nach dem hochsten Gebot zu suchen, das Verluste anschlieBt. Dieses
Gebot betrdgt 1 fiir u=1 und 16 bzw. 31 fir u =11 und u=21. Wir
klassifizieren Versuchspersonen mit Modalwerten von 15 oder 16 fiir u = 11
und 30 oder 31 fiir u =21 als Verlustvermeider. Fir u = 1 ist das gr6te
verlustvermeidende Gebot 1 auch optimal. Daher klassifizieren wir Versuchs-
personen, die sich einer Verteilung mit u = 1 gegeniibersahen, grundsitzlich
nicht als Verlustvermeider. Wie im Falle der Optimierer wurde auch hier das
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Einstufungskriterium auf die abgerundeten Werte (15 bzw. 30) ausgeweitet. Ein
eilnehmer mit dem Modalwert 29 bei u = 21 wurde ebenfalls als Verlustver-
meider klassifiziert, weil aus einem nachexperimentellen Fragebogen hervor-
ging, daB er dieses Ziel anstrebte, aber einem Rechenfehler unterlag.

Ein der Verlustvermeidung verwandtes, aber weniger restriktives Ziel ist das
der Vermdgenserhaltung. Das vermdgenserhaltende Gebot ist das hochste, das
Verluste auschlieBt, die 20 iibersteigen. Da in jeder Periode ein fixes zusitzliches
Einkommen von 20 anfillt, wird dadurch ein Sinken des Vermdgens ausgesch-
lossen. Das vermgenserhaltende Gebot betirgt 21, 36 und 51 in den Fillenu = 1,
u=11 bzw. u = 21. Versuchspersonen, deren Modalgebote diese oder die
abgerundeten Werte 20, 35 bzw. 50 hatten wurden als Vermdgenserhalter
klassifiziert. Wie im Falle der Verlustvermeider wurde eine weitere Versuchsper-
son als Vermdgenserhalter eingestuft, weil der Fragebogen zeigte, daB sie dieses
Ziel aufgrund eines Rechenfehlers mit dem Gebot 34 bei u = 11 anstrebte.

Zwei Teilnehmer hatten das Modalgebot 99. Wir klassifizieren diese
Versuchspersonen als Spielertypen (im Sirme des englischen Wortes gambler),
da sie offensichtlich von dem gr6B8tmdéglichen Gewinn angezogen wurden, ohne
das mit dem Gebot 99 verbundene Risiko zu beachten.

Zwei weitere Versuchspersonen hatten bei u = 21 Modalgebote von 0,
obwohl sie mit u = 31 risikolos Gewinne erzielt haben kdnnten. Wir klas-
sifizieren diese Teilnehmer als Ablehner, weil sie sich grundsétzlich zu weigern
scheinen, an dem Spiel teilzunehmen. Ahnliches war fiir # =11 nicht zu
beachten. Fir u =1 kann dieses Verhalten allein aufgrund der Modalwerte
nicht von dem der Optimierer unterschieden werden.

Unter den 54 Versuchspersonen gab es 10 Optimierer, 3 Verlustvermeider,
8 Vermdgenserhalter, 2 Spielertypen und 2 Ablehner. Das sind insgesamt 25
Teilnehmer. Wir bezeichnen diese Versuchspersonen als klassifiziert und die
brigen 29 als unklassifiziert.

Es war zu vermuten, daB die Lernrichtungstheorie auf die unklassifizierten
Teilnehmer besser zutrifft als auf die klassifizierten. Mit Hilfe des
Mann-Whitney U-Tests kann die Nullhypothese, daB zwischen beiden Grup-
pen hinsichtlich der Mittelwerte der Uberschiisse s = r — p kein Unterschied
besteht, mit einer einseitigen Irrtumswahrscheinlichkeit von 0,5% zugunsten
dieser Alternativhypothese zuriickgewiesen werden.

Die fiir die Klassifizierungsgruppen getrennt berechneten durchschnit-
tlichen Uberschiisse sind fiir alle diese Gruppen mit Ausnahme der Spieler-
typen positiv. Obwohl nur zwei Versuchspersonen als Spielertypen klassifiziert
worden sind, ist es vielleicht von Bedeutung, daB jeder von beiden einen
negativen UberschuB aufweist. Das ist vermutlich eine Folge des vom Roulette
her bekannten Spielertrugsschlusses, der hier darin besteht, daB nach einer
Folge von hohen Werten ein niedriger und nach einer Folge von niedrigen ein
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hoherer Wert fiirwahrscheinlicher gehalten wird. Auf diese Weise kann es zum
Beispiel dazu kommen, daB ein Gebot gerade deshalb erhoht wird, weil de
letzten beobachteten Werte darunter lagen. Der SpieltrugschluB wirkt in die
der Lernrichtungstheorie entgegengesetzten Richtung.

7. SCHLUSSBEMERKUNG

Die Lernrichtungstheorie macht nur schwache qualitative Vorhersagen tiber
Tendenzen von Verinderungsrichtungen. Fir die Weiterentwicklung der
deskriptiven Theorie des wirtschaftlichen Verhaltens ist es wiinschenswert, nicht
bei qualitativen Aussagen stehenzubleiben, sondern zu quantitativen Modellen
vorzudringen. Die quantitative Modellierung sollte sich jedoch nach Méglichkeit
auf abgesicherte qualitative Ergebnisse sttzen. Eine stark bestitigte schwache
Theorie ist vermutlich nitzlicher als eine schwach bestéitigte starke Theorie.

Die Ergebnisse von Abbink, Cox und mir (1997) sind mehr als eine weitere
Besttigung der Lernrichtungstheorie. Das erstaunliche Phinomen der Persis-
tenz des Fluchs des Gewinners in der untersuchten einfachen Entschei
dungssituation wird dureh die Lernrichtungstheorie verstidndlich.

Globale Bestitigungen der Lernrichtungstheorie soliten nicht den Blick
dafiir verstellen, daB es groBe Verhaltensunterschiede zwischen Versuchsper-
sonen gibt. Viele von Thnen werden stérker von anderen Faktoren beeinfluBt.
Das wird durch die Klassifizierung nach dem Modalgebot deutlich. Die
individuellen Unterschiede miissen ernst genommen werden.
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