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Zusammenfassung

Die Schwierigkeit bei der Prognose des menschlichen Verhaltens besteht darin, dass Indivi-
duen in der Regel nicht nach festen Gesetzen und Regeln, wie man sie in der Physik oder und
Chemie kennt, funktionieren. Reale Menschen sind begrenzt rational und agieren gelegentlich
inkonsistent. Dies bietet aber auch die Chance, das tatsdchliche Verhalten im Rahmen von
okonomischen Experimenten zu analysieren. Auf experimentelle Uberpriifungen wird zu-
rickgegriffen, um Theorien Uber das menschliche Verhalten zu testen und Muster in Daten zu
identifizieren. Sie werden aber auch dazu verwendet, um die Wirkung von institutionellen

Innovationen (PolitikmalRnahmen) zu messen.

In vielen Bereichen des Lebens werden verlassliche Abschatzungen des menschlichen Verhal-
tens auf institutionelle Innovationen bendtigt. Vor dem Hintergrund des Klimawandels und
der demographischen Entwicklung der Weltbevélkerung erscheint die Treffsicherheit von
institutionellen Innovationen im Umweltbereich von erheblicher Bedeutung. Um den Erfolg
einer PolitikmalRnahme abzuschétzen, muss das tatsachliche Verhalten von Wirtschaftssubjek-
ten (z.B. landwirtschaftlichen Unternehmern) betrachtet werden.

Traditionell werden 6konomische Experimente im Labor durchgefihrt. Es lassen sich jedoch
derzeit zwei Trends beobachten. Zundchst besteht der Wunsch, insbesondere bei Politikfol-
genabschatzungen, die externe Validitat gegenuber den in einer Laborumgebung durchgefihr-
ten Experimenten zu erhdhen. Darlber hinaus nimmt in den entwickelten Volkswirtschaften
die Bedeutung von Extralaborexperimenten zu. Hierunter sind Experimente zu subsumieren,
die von der traditionellen Laborumgebung abweichen. Dazu zéhlt die Durchfiihrung von
Experimenten im Internet. Hierdurch ist es mdglich, Experimente unabh&ngig von rdumlichen
Restriktionen durchzufiihren. Im Internet lassen sich insbesondere Individualexperimente
durchfuhren, da Mehrpersonenexperimente moglicherweise technisch schwierig durchzufih-

ren (z.B. Abbruch eines Teilnehmers) sind.

Zu den internetbasierten Individualexperimenten zdhlen Unternehmensplanspiele. Sie stellen
einen Kompromiss aus Laborexperimenten und Feldexperimenten dar. Es wird versucht, eine
hohere externe Validitat als bei Laborexperimenten zu erzielen. Diesen Vorteil erhdlt man
jedoch nicht umsonst, da die interne Validitat aufgrund der schlechteren Kontrollierbarkeit

der Entscheidungsumgebung gegentber Laborexperimenten zurlickgeht.

Bei Unternehmensplanspielen werden die Teilnehmer mit einem realweltlichen Kontext

konfrontiert und ihr Verhalten Gber mehrere Perioden beobachtet. Im Rahmen dieser Arbeit



werden Unternehmensplanspiele vorgestellt, in denen die Teilnehmer einen fiktiven Acker-
baubetrieb leiten und verschiedene Kulturen anbauen. Im Laufe der Planspiele werden ver-
schiedene institutionelle Innovationen eingefuhrt. Es lassen sich institutionelle Innovationen
evaluieren und Fragestellungen zur Bedeutung von Verhaltensdeterminanten sowie zur be-

grenzten Rationalitat beantworten.

Es ist das zentrale Anliegen dieser Arbeit, die Eignung von internetbasierten Unternehmens-
planspielen als Instrument zur Evaluierung institutioneller Innovationen im Umweltbereich
abzuschétzen. Dabei wird sowohl ein theoretischer als auch ein anwendungsorientierter Bei-
trag geleistet. Bevor verschiedene Unternehmensplanspiele diskutiert werden, erfolgt auf-
grund der untrennbaren Verwobenheit von Design und Untersuchungsgegenstand bei 6kono-
mischen Experimenten eine methodisch-theoretische Untersuchung experimenteller Vorge-
hensweisen. Die zentralen Ergebnisse der vorliegenden Arbeit lassen sich wie folgt zusam-

menfassen:

e Der Mehrwert von 6konomischen Experimenten ergibt sich dadurch, dass Modelle
(z.B. das Gedankenmodell des homo oeconomicus) zwar fur einige Bereiche nutzliche
Prognosen liefern, bei anderen Bereichen jedoch zu weit vom realen Verhalten der Men-
schen entfernt sind. Vielfaltige Erkenntnisse der Verhaltensékonomik (z.B. Pfadabhén-
gigkeit, Herdentrieb) entstammen der experimentellen Okonomik. Deren Kenntnis ermdg-

licht es, Technologien bzw. Mechanismen entwickeln, um damit umzugehen.

e Aquivalente Ziele, ahnliche methodische Vorgehensweisen (Randomisierung, Vergleichs-
kontrolle) sowie eine Vielzahl vergleichbarer Herausforderungen und Probleme bieten Po-
tenzial fur eine gegenseitige Befruchtung von 6konomischen Experimenten und klinischen

Wirksamkeitsstudien.

o Bei der experimentellen Untersuchung der Zielkonflikte aus egoistischen und pro-sozialen
Zielen der Teilnehmer kommt es bei internetbasierten Unternehmensplanspielen zu einem
Abwagungskonflikt. Sofern keine oder lediglich geringe monetére Anreize bereitgestellt
werden, kann es passieren, dass die Teilnehmer ihre sozialen Préferenzen (bertreiben, da
fur sie bei dem Experiment keine Kosten entstehen (social desirability bias). Sofern der
Experimentator hingegen hohe monetére Anreize bietet, kann es zu einem virtual game
bias kommen. Das bedeutet, dass die Teilnehmer erkennen, dass ihr Verhalten keinerlei
Konsequenz fur Dritte hat, und sich dementsprechend, entgegen ihren pro-sozialen Zielen,

verstarkt an monetaren Zielen orientieren.



Der komparative Vorteil von internetbasierten Individualexperimenten ist die zeitliche
und rdumliche Flexibilitat der Teilnahme. Es sind Kostenersparnisse bei internetbasierten
Experimenten gegenlber Experimenten in der Laborumgebung moglich. Dazu zahlen
Kosten des Experimentallabors, Reisekosten sowie Opportunitatskosten der Teilnehmer.
Es bieten sich Mdglichkeiten, mit Hilfe von internetbasierten Experimenten die externe

Validitéat gegentber den traditionellen Laborexperimenten zu erhéhen.

Sofern inkonsistente Entscheidungstréger bei Holt-und-Laury-Lotterien zur Messung der
individuellen Risikoeinstellung aus der Betrachtung ausgeschlossen werden, reduziert sich
nicht nur die Anzahl an Beobachtungen. Es kann auch eine neue Verzerrung generiert
werden, wenn die inkonsistenten Teilnehmer in ihrer Risikoeinstellung systematisch von

den konsistenten Teilnehmern abweichen.

Die Teilnehmer an den Unternehmensplanspielen weisen verschiedene Verhaltenscharak-
teristika auf. Dazu zahlt die Ubergewichtung von staatlich geforderten Handlungsalterna-
tiven (Systemvertrauen). Ferner konnte beobachtet werden, dass die Teilnehmer innerhalb
der Kategorie ,,Umwelt* verrechnen (mentale Buchfiihrung) und, entgegen der rational
choice Prognose, keine getrennte Evaluierung vornehmen. AuRerdem ergaben die Plan-
spiele, dass die Chance auf eine Auszeichnung verhaltenswirksam ist, jedoch bei betrags-
maRig gleichen, aber relativ hohen monetéren Konsequenzen eine Sanktion durch den Zu-
satzeffekt der Verlustaversion stérker wirkt als eine Auszeichnung.

Zwischen den Entscheidungskontexten ,,griine Gentechnik® und ,,hohe Stickstoffdiin-
gung™ lasst sich kein statistisch signifikanter Unterschied in der Verhaltenswirkung bei ei-
ner experimentellen Planspielanalyse feststellen. Sofern die Entscheidungstexte um insti-
tutionelle Innovationen erganzt werden, lasst sich eine unterschiedliche Rangordnung der
Wirksamkeit der PolitikmaBnahmen in den beiden Entscheidungskontexten beobachten.
Die unterschiedliche Wirksamkeit der Politikmalinahmen ist jedoch nicht statistisch signi-
fikant.



Summary

The difficulty with predicting human behavior is that individuals do not usually adhere to
fixed laws and rules such as can be established in physics and chemistry. Real-life people are
bounded rational and occasionally act inconsistently. However, the actual behavior of people
can nonetheless be analyzed using economic experiments. Experimental studies are used to
test theories about human behavior and to identify patterns in data. They are also employed to

assess the impact of institutional innovations (policy measures).

In many areas of life, reliable predictions of human behavior in response to institutional inno-
vations are required. Given the wider context of both climate change and the demographic
progression of the world’s population, it is critically important that institutional innovations
concerning the environment promote socially desirable outcomes. To judge how successful a
given policy measure will be, the actual behavior of real economic agents (e.g., agricultural

entrepreneurs) must be considered.

Traditionally, economic experiments have been carried out in laboratory environments. How-
ever, two potential avenues for future expansion remain to be explored. First, a desire exists to
increase the external validity of the economic experiments, especially when assessing the
behavioral impact of policy decisions. Second, extra-laboratory experiments are becoming
increasingly prevalent in the developed economies. Extra-laboratory experiments are experi-
ments conducted in environments that differ from the traditional laboratory setting. For exam-
ple, experiments performed on the Internet belong to this category. These kinds of experi-
ments make it possible to recruit experimental subjects without being limited by spatial re-
strictions. The Internet is particularly well suited for individual experiments, as multi-person
experiments are sometimes technically difficult to perform (e.g., if experimental subjects do

not complete the entire experiment).

One example of Internet-based individual experiments is given by business management
games. They represent a compromise between laboratory experiments and field experiments.
Business management games are aimed at achieving higher external validity than laboratory
experiments provide. However, this comes at a cost, because the internal validity of business
management games is inferior to that of laboratory experiments due to poorer control over the

decision environment.

In business management games, the experimental subjects are confronted with a real-world

context, and their behavior is observed over multiple periods. This thesis presents several



\'

business management games in which experimental subjects manage a fictitious, arable farm,
cultivating crops. Over the course of the business management games, various institutional
innovations are introduced. The impact of these institutional innovations can then be assessed,
and specific questions regarding the influence of behavioral determinants and bounded ration-

ality can be answered.

The primary goal of the study is to assess the suitability of Internet-based business manage-
ment games as instruments for evaluating institutional innovations that affect the environmen-
tal sector. This topic is addressed from a theoretical perspective, but also from a practical
standpoint. Before starting the discussion of the various business management games them-
selves, | open with a methodological and theoretical study of experimental procedures. This is
necessary because of the inseparable interweaving between the design of an experiment and

the object of the study itself. The main findings of this thesis can be summarized as follows:

e The motivation for using economic experiments lies in the fact that although models (such
as the conceptual model of the homo oeconomicus) are capable of providing useful pre-
dictions in some areas, in other areas they differ too strongly from real human behavior to
provide meaningful predictions. Many of the results of behavioral economics (e.g., path
dependence, herd behavior) originated in experimental economics. Understanding these
phenomena makes it possible to develop technologies and mechanisms to help with han-

dling them.

e Not only equivalent goals and methodological similarities (randomization, method of
difference), but also a variety of similar challenges and problems offer the potential for

cross-fertilization between economic experiments and clinical drug trials.

e When considering experimental studies of the conflict between the self-interested and the
pro-social goals of experimental subjects, Internet-based business management games suf-
fer from a kind of bias that affects the experimental subjects’ motivations. If monetary in-
centives are limited or non-existent, experimental subjects may exhibit a tendency to ex-
aggerate their social preferences, as the experiment does not incur any personal cost for
them (social desirability bias). Conversely, if the experimenter offers high monetary in-
centives, the experiment may be subject to virtual game bias. In this situation, the experi-
mental subjects recognize that their behavior carries no consequences for third parties and,
accordingly, choose to focus more strongly on monetary objectives, at the expensive of
their pro-social objectives.
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The comparative advantage of Internet-based individual experiments is the temporal and
spatial flexibility with which participation can be organized. Internet-based experiments
can be less costly than experiments in laboratory environments. Besides the savings of
travel and lab costs, the experimental subjects have fewer opportunity costs. Savings can
be accrued in the construction of the experimental environment, as well as in travel ex-
penses and experimental subjects’ opportunity costs. Internet-based experiments present
opportunities to use freed funds to increase external validity compared to traditional la-
boratory experiments.

A reduced sample size is not the only negative consequence of excluding inconsistent
decision makers in Holt-and-Laury lotteries measuring individual risk attitudes. New
sources of bias may be introduced if the risk attitudes of the inconsistent experimental
subjects systematically differ from the risk attitudes of the consistent experimental sub-
jects.

The experimental subjects in the business management games over-value government-
supported courses of action (trust in the system). Furthermore, it was observed that the
experimental subjects are less prepared to forego profits and adopt environmentally
friendly practices if they feel that they have already made a contribution in the category
“environment” and, contrary to predictions of rational choice, do not evaluate the relevant
factors separately (mental accounting). In addition, evidence was found that even social
awards without monetary remuneration significantly increase the adoption of the desired
behavior. While in a weak gain and loss framing (i.e., low monetary remunerations and
low sanctions) only the gain framing produced a statistically significant increase of the de-
sired behavior, in a strong gain and loss framing (i.e., high monetary remunerations and
high sanctions) both framings produced a statistically significant behavioral impact, but
the impact of the loss framing was even stronger due to the additional effect of loss aver-

sion.

No statistically significant difference in behavioral impacts could be ascertained between
the two decision contexts “green genetic engineering” and “high nitrogen fertilization” in
an analysis of experimental business management games. After extending these decision
contexts by institutional innovations, the rankings of their behavioral impacts were found
to be different. However, the difference of their behavioral impacts in both contexts was

not statistically significant.
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Einleitung

Experimentelle Vorgehensweisen in den Wirtschaftswissenschaften stellen eine relativ junge
Disziplin dar. Seit den ersten Experimenten Mitte des 20. Jahrhunderts haben sich vielféltige
Verwendungsmaoglichkeiten von 6konomischen Experimenten herausgebildet. Sie werden
eingesetzt, um Theorien zu testen und Muster in Daten zu identifizieren. Sie werden aber auch
dazu verwendet, um die Wirkung von institutionellen Innovationen (Politikmalinahmen) zu
messen (Roth 1988; Levitt und List 2007). Dies ist besonders bedeutsam, da das tatsachliche

Verhalten der Individuen auf eine Politikmalinahme dariiber entscheidet, ob sie erfolgreich ist.

In vielen Bereichen des Lebens werden verlassliche Abschatzungen des menschlichen Verhal-
tens auf institutionelle Innovationen benétigt. Dazu zahlt das unternehmerische Verhalten im
Umweltbereich. Die zunehmende Bedeutung der Treffsicherheit von institutionellen Innovati-
onen im Umweltbereich resultiert aus verschiedenen Herausforderungen, wie der demogra-
phischen Entwicklung der Weltbevolkerung und dem Klimawandel (Ezeh et al. 2012; Ostrom
2012).

Traditionell werden 6konomische Experimente im Labor durchgefiihrt. Aufgrund der gerin-
gen externen Validitat nahm die Bedeutung von Feldexperimenten zu, die jedoch eine geringe
interne Validitat aufweisen (Schram 2005; Nikiforakis und Slonim 2015). Sofern man daran
interessiert ist, die Folgewirkungen von institutionellen Innovationen zu analysieren, reichen
Laborexperimente nicht aus. Moglicherweise wiinscht sich der Forscher darliber hinaus eine

héhere interne Validitat als bei Feldexperimenten.

In der letzten Zeit nimmt die Bedeutung von Extralaborexperimenten zu (Charness et al.
2013). Extralaborexperimente sind Experimente, die von der traditionellen Laborumgebung
abweichen. Dazu zéhlen internetbasierte Experimente. Hierbei ist es mdglich, Untersuchun-
gen unabhéngig von raumlichen Restriktionen durchzufiihren. Aufgrund der hohen Verbrei-
tung des Internets lassen sich internetbasierte Experimente in den entwickelten Volkswirt-
schaften grundsétzlich problemlos durchfiihren. Dies setzt jedoch ein Mindestniveau an Ver-
trautheit mit dem Medium Internet voraus. Altere Generationen sind moglicherweise nicht so
sehr mit dem Internet vertraut. Dies konnte sich auf die Teilnahmebereitschaft an Experimen-
ten (Selbstselektion; Rosenthal und Rosnow 2009) auswirken. Im Internet lassen sich insbe-
sondere Individualexperimente durchfihren, da Mehrpersonenexperimente maglicherweise
technisch schwierig durchzufiihren sind (z.B. Einfluss des Abbruchs von Teilnehmern auf

andere Teilnehmer).



Zu den internetbasierten Individualexperimenten zahlen Unternehmensplanspiele. Bei Unter-
nehmensplanspielen werden die Teilnehmer mit einem realweltlichen Kontext konfrontiert
und ihr Verhalten wird Gber mehrere Perioden beobachtet. Planspiele stellen einen Kompro-
miss aus Laborexperimenten und Feldexperimenten dar. Es wird versucht, die externe Validi-
tat gegenuber Laborexperimenten zu erh6hen. Diesen Vorteil erhdlt man jedoch nicht um-
sonst, da die interne Validitdt aufgrund der schlechteren Kontrollierbarkeit der Entschei-

dungsumgebung gegeniiber Laborexperimenten zurlickgeht.

Vor diesem Hintergrund untersucht die vorliegende Arbeit, ob internetbasierte Unterneh-
mensplanspiele geeignet sind, institutionelle Innovationen im Umweltbereich zu evaluieren.
Dabei ist zunachst zu prifen, ob Forschungsfrage und Instrument im Einklang stehen. Ferner
sind Determinanten wie Praktikabilitdt oder Kosten zu untersuchen. Der Erfolg eines experi-
mentellen Instruments bedingt Replikation durch andere Wissenschaftler. Es ist nur moglich
zu robusten Ergebnissen zu kommen, wenn ein Experiment in gleicher bzw. ahnlicher Weise
mehrfach wiederholt wird (Guala 2005).

Die Arbeit leistet sowohl einen theoretischen als auch einen anwendungsorientierten Beitrag.
Diese beiden Bereiche lassen sich auch in der Strukturierung der Arbeit finden. Die Beitrage
in Abschnitt A sind eher methodisch-theoretischer Natur. Es werden 6konomische Experimen-
te systematisiert und gegenlber anderen Experimenten abgegrenzt. Dartiber hinaus wird die
Eignung von internetbasierten Experimenten fur die Politikfolgenabschatzung diskutiert. Dies
ist bedeutsam, da nicht jedes experimentelle Design fiir eine Forschungsfrage geeignet ist.
Sofern ein Design prinzipiell fir eine Fragestellung in Betracht kommt, kann es aber auch
sein, dass die Kosten oder die Praktikabilitdt eine VVerwendung verhindern. Ferner werden
experimentelle Designs bei anderen Disziplinen (z.B. klinische Wirksamkeitsstudien) betrach-
tet. In Abschnitt A wird die Vorarbeit geliefert, um die Aufsatze und die zugrundeliegende
Vorgehensweise der in Abschnitt B vorgestellten Unternehmensplanspiele besser zu verste-
hen. Die Unternehmensplanspiele werden tberwiegend eingesetzt, um die Verhaltenswirkung

von institutionellen Innovationen im Umweltbereich zu untersuchen.



A — Design von (6konomischen) Experimenten: Verhaltensokonomische
Aspekte und relevante Grundlagen

Die Schwierigkeit bei der Prognose des menschlichen Verhaltens besteht darin, dass Indivi-
duen in der Regel nicht nach festen Gesetzen und Regeln (Naturgesetzen) funktionieren, wie
man sie beispielswiese in der Physik oder Chemie kennt. Menschen sind begrenzt rational und
agieren gelegentlich inkonsistent (Simon 1957). Dies bietet aber auch die Chance, das
menschliche Verhalten im Rahmen von experimentellen Uberpriifungen zu untersuchen. Es
besteht ein breites Spektrum experimenteller VVorgehensweisen, mit denen grundsatzlich das
Entscheidungsverhalten analysiert werden kann, wobei nicht jedes experimentelle Design fir

eine Fragestellung geeignet ist.

Empirische Tests im Allgemeinen und 6konomische Experimente im Besonderen stellen stets
gemeinsame Tests von theoretischen Hypothesen und zugrundeliegenden Hilfspramissen dar
(Duhem-Quine Problem; Lakatos und Musgrave 1970). Sofern die theoretische Hypothese
nicht dem empirischen Befund entspricht, darf aus logischen Gesichtspunkten nicht isoliert
auf eine Falsifikation der theoretischen Hypothese geschlossen werden. Es kdnnen auch die
Hilfspramissen falsch sein (Smith 2002). Man konnte jedoch durch Replikation des Experi-
ments (z.B. Wiederholung des Experiments bei geringfugiger Veranderung der Hoéhe der
monetaren Anreize) versuchen, den Effekt von Hilfsannahmen zu isolieren. Allerdings ist
kritisch zu hinterfragen, ob das Niveau des Verhaltens in einem 6konomischen Experiment
grundsétzlich interpretierbar ist oder lediglich Aussagen zur Wirkungsrichtung moglich sind.

Die in Abschnitt A vorgestellten, primar methodisch orientieren Abhandlungen sind hetero-
gen ausgestaltet und adressieren ausgewahlte Aspekte von (6konomischen) Experimenten aus
unterschiedlichen Blickwinkeln. Die Beitrdge lassen sich inhaltlich wie folgt zusammenfas-
sen. In Beitrag A-1 werden verhaltensokonomische Erkenntnisse vorgestellt, die insbesondere
durch (6konomische) Experimente gefunden wurden. Beitrag A-2 untersucht typische De-
signprinzipien 6konomischer Experimente. Dabei wird auf eine vergleichende Betrachtung
gegenuiber experimentellen Vorgehensweisen in der Medizin zurlickgegriffen. Beitrag A-3
gibt einen Uberblick Gber das Spektrum 6konomischer Experimente, wobei der Schwerpunkt
auf internetbasierten Individualexperimenten liegt. Im Kern geht es um die Fragestellung,
welche experimentellen VVorgehensweisen bei einem gegebenen Ziel adaquat und geeignet
sind. Beitrag A-4 beleuchtet Herausforderungen, die sich aufgrund inkonsistenter Entschei-
dungstrager bei der Messung der individuellen Risikoeinstellung innerhalb der Holt-und-

Laury-Lotterie ergeben.



A-1: Griner, S., Fietz, A., Jantsch, A. (2015): Float like a butterfly, decide like a bee.
Journal of Bioeconomics 17(3): 243-254.

Informationen ber mégliche Konsequenzen einer Handlung stehen den Individuen in einer
unsicheren Welt in der Regel lediglich sequentiell zur Verfligung. Hieraus ergibt sich das
Abwégungsproblem, entweder eine Handlungsalternative zu wéhlen oder die Entscheidung
aufzuschieben und die Informationsgrundlage zu verbessern. Vor diesem Zielkonflikt stehen
nicht nur Menschen, sondern auch Bienen bei der Nistplatzsuche. Der Aufsatz beschreibt
reale menschliche Verhaltensweisen und stellt diese dem Verhalten der Honigbienen gegen-
uber. Die Honigbiene ist als Referenz interessant, da es ihr durch Koordinationsmechanismen
innerhalb einer groRen Gruppe gelingt, bei der Nistplatzsuche gute bis optimale Entscheidun-

gen zu treffen.

Zu den im Beitrag diskutierten menschlichen Verhaltensweisen zahlen verschiedene Aspekte
der begrenzten Rationalitdt (z.B. Theorie der Anspruchsanpassung; Sauermann und Sel-
ten 1962) und okologischen Rationalitat (Gigerenzer et al. 2011). Dabei verschmelzen die
beiden Disziplinen Okonomik und Psychologie miteinander, was in der Literatur unter dem
Begriff Verhaltensokonomik oder Psychologische Okonomik gefiihrt wird (Osterloh und
Frey 2013). Vielféltige Aspekte der Verhaltensbkonomik entstammen der experimentellen
Okonomik. Der Mehrwert von 6konomischen Experimenten ergibt sich dadurch, dass Model-
le (z.B. das Gedankenmodell des homo oeconomicus) zwar fir einige Bereiche nutzliche
Prognosen liefern, bei anderen Bereichen jedoch zu weit vom realen Verhalten der Menschen
entfernt sind (Smith 2000). Der Beitrag spricht verschiedene, in der Verhaltenskonomik
bekannte Verhaltensweisen an (z.B. Pfadabhéngigkeit, Herdentrieb). Deren Kenntnis ermdg-
licht es, Technologien und Mechanismen zu entwickeln, um damit umzugehen. Beispielswei-
se kdnnte man, um individuellen Stress beim Abweichen von anderen Ansichten in Gruppen-
entscheidungen zu vermeiden, auf das Instrument der Anonymisierung und somit personen-
unabhangiger Abstimmungsverfahren zurtickzugreifen oder Vermittler (Mediatoren) hinzu-

ziehen. Diese Erkenntnis kann fur erfolgreiche Verhandlungen wertvoll sein.

A-2: Gruener, S. (2015): Interventions in different disciplines: a comparison of clinical
drug trials and economic experiments. Expert Review of Pharmacoeconomics &
Outcomes Research 15(5): 739-743.

Okonomische Experimente werden in der Literatur bisher vorwiegend mit Experimenten in

der Psychologie verglichen (Kahneman und Tversky 1979; Gneezy und Rustichini 2000).



Maoglicherweise fuhrten sprachliche Barrieren dazu, dass bisher (nahezu) keine Versuche
unternommen wurden, die experimentellen Vorgehensweisen in der Okonomik und Medizin
systematisch miteinander zu vergleichen. Wahrend Mitte des 20. Jahrhunderts die Okonomik
noch als nichtexperimentelle Wissenschaft galt (Friedman 1953), hatte sich in der Medizin
bereits eine standardisierte experimentelle VVorgehensweise am Menschen etabliert. VVor dem
Hintergrund der asymmetrischen Entwicklungsgeschichte der beiden experimentellen VVorge-

hensweisen erscheint ein Vergleich der beiden Disziplinen interessant.

Der Beitrag gelangt zu der Schlussfolgerung, dass &quivalente Ziele, ahnliche methodische
Vorgehensweisen sowie eine Vielzahl vergleichbarer Herausforderungen und Probleme Po-
tenzial fir eine gegenseitige Befruchtung der beiden Disziplinen bieten. Bei klinischen Wirk-
samkeitsstudien und ékonomischen Experimenten liegen Parallelen im Erkenntnisziel vor. In
beiden Disziplinen geht es um eine verlassliche Abschatzung der Wirksamkeit einer Interven-
tion. In der Medizin spielen die Identifizierung der pharmazeutischen Wirksamkeit von Medi-
kamenten und die Prifung der Wirksamkeit von neuen Therapien eine bedeutsame Rolle. In
der Okonomik sind Fragestellungen, die den Einfluss von institutionellen Innovationen auf
das menschliche Entscheidungsverhalten adressieren, relevant. In beiden Disziplinen wird auf
die beiden Designprinzipien Methode des Unterschieds (method of difference) und
Randomisierung zuriickgegriffen. Der zentrale Unterschied zwischen klinischen Wirksam-
keitsstudien und 6konomischen Experimenten besteht in der Verblindung. Die Unkenntnis
uber die Gruppenzugehdrigkeit ist gerade vor dem Hintergrund von Placeboeffekten in der
Medizin, im Gegensatz zu 6konomischen Studien, notwendig. In beiden Disziplinen lassen
sich verschiedene ahnliche Herausforderungen feststellen. Dazu zahlt Selbstselektion, Ein-
fluss des Versuchsleiters, Zielkonflikte zwischen interner und externer Validitat sowie die
Schwierigkeit, verschiedene Experimente (in Form von Metaanalysen) miteinander zu ver-

gleichen.

A-3: Gruner, S., Hirschauer, N., MuR3hoff, O. (2016): The potential of different experi-
mental designs for policy impact assessment. German Journal of Agricultural Econo-
mics: im Druck.

Bei Okonomischen Experimenten lassen sich derzeit zwei Trends beobachten. Zuné&chst
nimmt in den entwickelten VVolkswirtschaften die Bedeutung von internetbasierten 6konomi-

schen Experimenten zu. Dartiber hinaus besteht der Wunsch, insbesondere bei Politikfolgen-



abschétzungen, die externe Validitdt gegenuber den traditionell in einer Laborumgebung
durchgefuhrten Experimenten zu erhohen (Charness et al. 2013).

Der Beitrag systematisiert 6konomische Experimente und ordnet internetbasierte Experimente
in das Spektrum von Laborexperimenten bis Feldexperimenten ein. Internetbasierte Experi-
mente werden in der Regel als Individualexperiment durchgefihrt, da Mehrpersonenexperi-
mente aufgrund der Moglichkeit des Abbruchs eines Teilnehmers und der damit verbundenen,
nicht-intendierten Beeinflussung von anderen Teilnehmern nicht ganz unproblematisch sind.
Individualexperimente sind dadurch gekennzeichnet, dass Aktionen von Teilnehmern im

Experiment keinen Einfluss auf Dritte haben.

Bei der experimentellen Untersuchung der Zielkonflikte aus egoistischen und pro-sozialen
Zielen der Teilnehmer kommt es bei internetbasierten Unternehmensplanspielen zu einem
Abwaégungskonflikt. Sofern keine oder lediglich geringe monetére Anreize bereitgestellt
werden, kann es passieren, dass die Teilnehmer ihre sozialen Préferenzen Ubertreiben, da fir
sie bei dem Experiment keine Kosten entstehen (social desirability bias). Sofern der Experi-
mentator hingegen hohe monetére Anreize bietet, kann es zu einem virtual game bias kom-
men. Das bedeutet, dass die Teilnehmer erkennen, dass ihr Verhalten keine Konsequenzen fiir
Dritte hat und sich dementsprechend, entgegen ihren pro-sozialen Zielen, verstarkt an moneté-

ren Zielen orientieren.

Daruber hinaus vergleicht der Beitrag internetbasierte Experimente hinsichtlich der Kriterien
Praktikabilitdt, Kosten und Validitat mit anderen Experimentierformen. Der komparative
Vorteil von internetbasierten Individualexperimenten ist die zeitliche und rdumliche Flexibili-
tat der Teilnahme. Es sind daher Kostenersparnisse bei internetbasierten Experimenten ge-
genuber Experimenten in der Laborumgebung maglich. Dazu zéhlen Kosten des Experimen-
tallabors, Reisekosten sowie Opportunitdtskosten der Teilnehmer. Es bieten sich verschiedene
Maoglichkeiten, mit Hilfe von internetbasierten Experimenten die externe Validitat gegentber
den traditionellen Laborexperimenten zu erhéhen. Einerseits kdnnen mehr Teilnehmer rekru-
tiert werden. Es konnen aber auch die erfolgsabhéngigen Prdmien erhéht oder verstarkt Re-

prasentanten der sozialen Gruppe, die untersucht wird, rekrutiert werden.

Der Experimentator kann die Entscheidungsumgebung der Teilnehmer von internetbasierten
Individualexperimenten weniger gut kontrollieren als bei Laborexperimenten. Dadurch sinkt
ihre interne Validitat. Jedoch kénnen die Teilnehmer, wie auch in der Realitat, gemaR ihrem
individuellen Abwégungskalkil technische Hilfsmittel einsetzen oder Ratschldge Dritter

einholen, was wiederum die externe Validitat erhoht.



A-4: Hirschauer, N., Musshoff, O., Maart-Noelck, Syster C., Gruener, S. (2014): Elicit-
ing risk attitudes — how to avoid mean and variance bias in Holt-and-Laury lotteries.
Applied Economics Letters 21(1): 35-38.

Okonomische Entscheidungen finden in der Regel unter Unsicherheit statt. Daher spielen
6konomische Untersuchungen des Risikos und der individuellen Risikoeinstellungen eine
bedeutsame Rolle. Beginnend mit Binswanger (1981) wird die individuelle Risikoeinstellung
im Rahmen von ékonomischen Laborexperimenten experimentell untersucht. Die Holt-und-
Laury-Lotterie (Holt und Laury 2001) hat sich als Standard zur Messung der individuellen
Risikoeinstellung etabliert. Es kann allerdings passieren, dass die Lotterieteilnehmer inkonsis-
tent agieren. Der Beitrag adressiert die Fragestellung, wie man mit solchen Teilnehmern
umgehen kann/soll. Grundsatzlich kénnten inkonsistente Teilnehmer aus der Untersuchung
ausgeschlossen werden. Es ist aber auch moglich, diese in der Untersuchung weiterhin zu
berlicksichtigen. Auf beide Vorgehensweisen wird in der Literatur (bewusst oder unbewusst)
zurlickgegriffen. Mit Hilfe einer Gegenuberstellung des Antwortverhaltens von deutschen
Studenten und Landwirten aus Kasachstan wird illustriert, welche Auswirkung die gewahlte
Methode auf die Risikoeinstellung hat. Die Kernbotschaft des Artikels ist, dass das Aus-
schlielen von inkonsistenten Individuen aus dem untersuchten Sample nicht unproblematisch
ist. Einerseits wird die Anzahl an Beobachtungen reduziert. Andererseits kénnte aber auch
eine Verzerrung generiert werden. Dies ist der Fall, wenn die inkonsistenten Teilnehmer in

ihrer Risikoeinstellung systematisch von den konsistenten Teilnehmern abweichen.



B — Unternehmensplanspiele mit umweltokonomischer Relevanz

Abschnitt B umfasst Beitrage zu Unternehmensplanspielen. Dabei geht es um die experimen-
telle Untersuchung der Verhaltenswirkung von institutionellen Innovationen in verschiedenen
realweltlichen agrarékonomischen Entscheidungssituationen. Es werden Fragestellungen tber
die Bedeutung von Verhaltensdeterminanten und der begrenzten Rationalitat adressiert. Die
Uberpriifung der Verhaltenswirkung von PolitikmaBnahmen ldsst sich auch als Mechanism
Design (Hurwicz und Reiter 2006; Maskin 2008; Myerson 2008) verstehen. Anstatt jedoch
auf formale Modelle zuriickzugreifen, wird bei den Planspielen in diesem Abschnitt ,,auspro-
biert”. Ausgehend von einer sozialen Zielfunktion (z.B. Férderung umweltfreundlicher VVor-
gehensweisen/Verminderung des Riuckgriffs auf umweltunfreundliche Vorgehensweisen)
lasst sich der durch verschiedene Instrumente erreichte Grad der Zielerreichung vergleichen.

Die untersuchten Planspiele weisen vielfaltige Gemeinsamkeiten auf. Es handelt sich um
6konomische Experimente. Im Gegensatz zu den Experimenten in der Psychologie werden
den Teilnehmern monetére Anreize fir erfolgreiches Abschneiden geboten. Dariiber hinaus
agieren die Planspielteilnehmer in einem internetbasierten Individualexperiment (Spiel gegen
die Natur). Sie leiten einen fiktiven Ackerbaubetrieb und bauen verschiedene Kulturen an. Im
Laufe der Planspiele werden verschiedene institutionelle Innovationen eingefihrt. Diese
werden im Rahmen einer Partialanalyse analysiert. Dabei wird die Verhaltenswirkung der
Individuen unter Abstraktion der Kosten der Einfiihrung und Durchsetzung von institutionel-

len Innovationen betrachtet.

Die in diesem Abschnitt vorgestellten Unternehmensplanspiele beschéftigen sich mit folgen-
den thematischen Schwerpunkten: Beitrag B-1 untersucht, ob sich der geringe Riickgriff auf
Wetterderivate in der Landwirtschaft auf begrenzte Rationalitat zuriickfiihren Iasst. Beitrag B-
2 untersucht die Bedeutung der mentalen Buchfiihrung bei Umweltabgaben und Beitrag B-3
vergleicht die von Auszeichnungen und Sanktionen ausgehenden Verhaltenswirkungen mitei-
nander. Beitrag B-4 untersucht die Bedeutung des Entscheidungskontexts fir das individuelle
Entscheidungsverhalten im Rahmen einer vergleichenden Planspielanalyse. Dabei werden die
beiden Kontexte Ruckgriff auf grine Gentechnik und Ruckgriff auf hohe Stickstoffdiingung

systematisch gegenubergestellt.



B-1: MuBhoff, O., Griner, S., Hirschauer, N. (2014): Muss man begrenzte Rationalitat
und heuristisches Entscheiden bei der Erklarung fur die Verbreitung von Wetterindex-
versicherungen in der Landwirtschaft bertcksichtigen? — Eine Untersuchung auf der
Basis eines Extra-Laboratory-Experiments. German Journal of Agricultural Economics
63(2): 67-80.

Trotz geringer Administrations- und Regulierungskosten werden Wetterindexversicherungen
in der Landwirtschaft kaum eingesetzt. Der Beitrag analysiert mogliche Griinde fur die gerin-
ge Adoptionsbereitschaft dieses Risikomanagementinstruments. Es wird insbesondere unter-
sucht, ob die Teilnehmer begrenzt rational (in der Tradition des jungen Herbert Simon) agie-
ren und auf Heuristiken zurlickgreifen. Das Kernergebnis des Planspiels lasst sich wie folgt
zusammenfassen: Trotz gleichbleibender Kosten fragen die Teilnehmer bei staatlicher Sub-
ventionierung verstarkt Wetterindexversicherungen nach. Anscheinend nehmen die Individu-
en staatlich geférderte Handlungen per se als Gitesignal wahr, ohne selbst Entscheidungskal-

klle zu berechnen. Sie weisen bei staatlichen Handlungen Systemvertrauen auf.

B-2: Gruener, S., Hirschauer, N. (2016a): An experimental investigation of mental
accounting in environmental economics. International Journal of Agricultural Re-
sources, Governance and Ecology: im Druck.

In vielfaltigen Laborexperimenten wurde beobachtet, dass Menschen Kategorien bilden und
Teilmengen miteinander verrechnen, die aus dem Blickwinkel der Rational-Choice-Theorien
disjunkt sind. Dieses Phdnomen wird auch als mentale Buchfiihrung bezeichnet. Mentale
Buchfiihrung ist fir die Politikfolgenabschatzung von erheblicher Bedeutung. Sofern Indivi-
duen PolitikmaRnahmen miteinander verrechnen, steigt bei Pluralitdit von MalRnahmen die
Schwierigkeit, valide Prognosen zu téatigen. Der Beitrag untersucht mentale Buchfiihrung im
Rahmen eines Unternehmensplanspiels anhand von Umweltabgaben. Es lasst sich beobach-
ten, dass jene Teilnehmer, die eine allgemeine Abgabe fur die Umwelt leisten missen, die
unabhangig von ihrem Verhalten ist und die relativen Preise nicht verédndert, weniger stark auf
umweltfreundliche Vorgehensweisen zurlickgreifen. Das Verhalten steht im Einklang mit
mentaler Buchfiihrung. Nachdem ein Beitrag fur die Kategorie Umwelt geleistet wurde, er-
fahrt diese weniger Beachtung. Die HOhe der allgemeinen Abgabe scheint dabei nicht aus-

schlaggebend zu sein (d.h. keine Einkommenseffekte).
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B-3: Gruner, S., Hirschauer, N. (2016b): Gain framings versus loss framings — An exper-
imental study of the adoption of socially desired behavior. Unveroffentlichtes Manu-
skript.

Auszeichnungen werden in nahezu allen Lebensbereichen vergeben (z.B. Sport, Kultur, Bil-
dung, Militdr). Trotz ihres haufigen Auftretens wurden sie in 6konomischen Untersuchungen
bislang wenig beachtet. Der vorliegende Beitrag vergleicht die Verhaltenswirkungen der
institutionellen Innovationen Auszeichnungen und Sanktionen miteinander. In beiden Féllen
wird ein Signal kommuniziert, was ,,richtig” und ,,falsch* ist. Entgegen der Prognose des
eindimensionalen Gewinnmaximierers lasst sich bereits bei Auszeichnungen ohne monetére
Anerkennung eine Zunahme des gesellschaftlich erwiinschten Verhaltens beobachten. Sofern
Auszeichnungen und Sanktionen mit gleich hohen, jedoch relativ geringen Geldzahlungen
verbunden sind, konnte ein starkerer verhaltenswirksamer Einfluss bei der Auszeichnung
gefunden werden. Erhoht man jedoch das Niveau der Geldzahlungen, so tberwiegt der Effekt
der Sanktion gegenuiber der Auszeichnung. Die steigende Bedeutung der Sanktion mit zu-
nehmender Geldzahlung lasst sich durch den zusatzlichen Effekt der Verlustaversion interpre-
tieren, d.h., die Teilnehmer am Planspiel gewichten negative Konsequenzen psychologisch

starker als betragsmalig gleich groRe Gewinne.

B-4: Griner, S., Hirschauer, N. (2016c): Wie wirkt sich die Variation von Kontext und
Politikmalinahmen auf agraroékonomische Entscheidungen in Unternehmensplanspielen
aus? Wirtschafts- und Sozialwissenschaften des Landbaus: im Druck.

In vielen einfachen 6konomischen Experimenten (z.B. Ultimatum- oder Vertrauensspiel)
konnte gezeigt werden, dass das individuelle Entscheidungsverhalten nicht nur von den relati-
ven Preisen, sondern auch vom Entscheidungskontext abhéngt. Aufgrund des groRen Abstrak-
tionsgrades sind diese Experimente jedoch fiir eine Abschatzung der Verhaltenswirkung von
institutionellen Innovationen nicht ausreichend. Erschwerend kommt hinzu, dass Design,
Forschungsziel und Kontrollvariablen von ¢konomischen Experimenten mit realweltlichem
Kontext oftmals grundlegend verschieden sind und eine Vergleichbarkeit daher erschwert ist.
Das gilt auch fur die bisher kaum replizierten Unternehmensplanspiele mit umweltékonomi-

schem Bezug.

Der Beitrag vergleicht zwei &hnlich designte Unternehmensplanspiele, die die Entscheidungs-
kontexte ,,griine Gentechnik® und ,,hohe Stickstoffdiingung® bei unternehmerischen Entschei-

dungen im Primadrsektor aufgreifen. Die Teilnehmer der Unternehmensplanspiele werden im
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Laufe der Planspiele mit den auszahlungsaquivalenten institutionellen Innovationen Aus-
zeichnung, Sanktion und Abgabe konfrontiert. Es lasst sich kein statistisch signifikanter Un-
terschied in der Verhaltenswirkung zwischen den beiden Entscheidungskontexten feststellen.
Jedoch ist die Rangordnung der Wirksamkeit der PolitikmalRnahmen in den beiden Entschei-
dungskontexten unterschiedlich. Die Sanktion (Auszeichnung) hat im Planspiel griine Gen-
technik (hohe Stickstoffdiingung) den groRten verhaltenswirksamen Einfluss. Obwohl nicht
genug Evidenz vorliegt und die unterschiedliche Wirksamkeit der PolitikmaBnahmen nicht
statistisch signifikant ist, zeigt der Beitrag, dass die Verhaltenswirkung von institutionellen
Innovationen zwischen den Kontexten variieren kann. Das Ergebnis ist relevant fur das De-

sign und die Implementierung von Politikmalinahmen.
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Anhang: Schriftliche Beitrage



A — Design von (6konomischen) Experimenten:
Verhaltensokonomische Aspekte und relevante
Grundlagen



A-1: Gruner, S., Fietz, A., Jantsch, A. (2015): Float like a butterfly,
decide like a bee. Journal of Bioeconomics 17(3): 243-254.
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Abstract The decision-making behavior of individuals is limited by a lack of informa-
tion and a limited capacity to process information. When seeking locations to construct
a hive, the honeybee Apis mellifera collectively succeeds at overcoming these individ-
ual limitations and, thus, arrives at (nearly) optimal decisions. This article examines
the behaviors and coordination mechanisms that have reinforced this trait in the course
of evolution. We consider what lessons might be learned concerning human behavior
and how better decisions can be made.
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JEL Classification D03 - D70
1 Introduction

Individuals face a variety of choices every day that vary in their complexity. In trivial
everyday decisions (such as selecting consumer goods during the weekly shopping
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trip to a supermarket), this is a less complex process associated with minimal infor-
mation gathering and modification costs. In contrast, the choices of one’s career path
or life partner are often considered as important decisions with likely long-term con-
sequences. The prerequisites for being able to make the best possible decisions are
both having full information and the ability to process it. Due to the ever-growing,
barely manageable flood of information available through sources such as the Internet,
it has become almost impossible to extract all relevant information. This suggests that
individuals can generally only be partially informed about their surroundings.

Information becomes available sequentially (i.e., information, which is relevant to
a decision, has the potential, ceteris paribus, to increase over time). The result then
becomes a (recurring) problem of weighing the available information: on the one
hand, the decision makers can stop collecting information and make a choice. On the
other hand, they can seek additional information and then stop collecting information
later. The latter may increase the quality of the decision of an individual. However,
the marginal utility of additional information decreases over time, while the marginal
costs rise disproportionately.

This is particularly evident in medicine. For example, in emergencies where patients
are in mortal danger due to some acute state, doctors are unable to take the kind of com-
prehensive medical history that would be necessary to determine the optimal course
of treatment. If, for example, a serious traffic accident makes an immediate operation
necessary to ensure the patient’s survival, the attending ER physician immediately
initiates the surgery based on the diagnosis relevant to the operation at hand. In such
an acute state, the ER physician is hardly going to request the patient’s entire medical
record and list of prescriptions from the primary care physician.

Simon (1957) refers to the lack of information about the relevant environment
and limited capacities to process the available information as bounded rationality.
The human organism will therefore rely on heuristics (i.e., simple rules for making
decisions) (Gigerenzer and Selten 2001; Gigerenzer et al. 2011). Contrary to the opti-
mization assumption of rational choice theories, the human does not strive for the
optimal choice, but rather the one that is satisfactory.

These limits apply not only to humans, but also to the honeybee Apis mellifera native
to Central Europe. A single individual does not have the capacity for comprehensive
information gathering and processing. The use of the term “colony” may be misleading,
as it might imply the association of individual bees; rather, the colony functions more
as a single superorganism despite the large number of individual animals (about 50,000
honeybees). Translated to humankind, one could say that the worker bees represent the
body, defense, and digestive organs of this one superorganism. The queen corresponds
to the female reproductive organ and the male bees (drones) are the male reproductive
organs. The bees’ outstanding ability to act as a single organism requires a high
degree of communication abilities. In the genus Apis mellifera, this communication is
conducted via pheromones, waggle dances, and trophallaxis, the social exchange of
food (Wainselboim and Farina 2000; Seeley et al. 2006; Holldobler and Wilson 2009).

During the months of May and June, various triggers (such as the strength of the
colony, the spaciousness of the hive, the supply of honey plants, and the weather)
cause the division of the colony by swarming. Swarming is a vegetative reproduction
process of honeybees. Approximately 70 % of the bees (a swarm) leave the colony
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with the queen who has regained her ability to fly. Those who stay back are worker
bees and fertilized queen cells (Zeiler 1989; Tautz and Heilmann 2007; Rangel and
Seeley 2012). The swarm leaves the ancestral nesting site and sets out in search of
a new suitable cavity. Selecting the appropriate nest site can be regarded as essential
for the swarm, because its continued existence depends largely on the quality and
suitability of the new nest site.

The nest site must meet various requirements: the bees need adequate protection
against rapacious predators and unfavorable weather conditions as well as sufficient
space to allow further breeding and store the honey as nutriment needed in winter
(Bichtler 1958; Zeiler 1989; Seeley 2014). If the results of the search are less than
adequate, the colony is less likely to survive.! The decisions dependent to a successful
search for a nest site therefore determine the honeybee colony’s survival. Therefore,
one can assume that evolutionary processes (Weibull 1995; mutation mechanisms and
selection mechanisms) have led the genus honeybees to develop successful mecha-
nisms and strategies to make such decisions optimally within the collective.

The colony’s common goal consists of selecting a suitable spot for its new abode.
For this purpose, the entirety of the individuals must come to a joint decision. Bees
provide us with an example of mechanisms in which group decisions are not only
successful, but also more successful (superadditive) than individual decisions. The
colony, by cooperating with a division of labor and communication together with
some competition, manages to increase the resources available. In addition, the bees
are capable of correcting errors. This kind of learning is a prerequisite for a successful
search for the appropriate nest site and, therefore, a crucial condition for the survival of
the Apis mellifera species. Bees perform these tasks sequentially from the individual
perspective, but in parallel from the collective perspective.

Against this background, we address the following research questions:

(1) What challenges does the honeybeeApis mellifera face in its search for a nest site,
and what mechanisms often allow not only good, but optimal decisions to be made
collectively?

(2) How are the decision behaviors of bees similar to and different from bounded
rational individuals or the Homo oeconomicus?

(3) What can human beings as individuals or as groups learn from how bees organize?

2 The nest site selection of the honeybee Apis mellifera

2.1 Challenges

After the swarm has left the original parental hive, it sets up temporarily in a suitable
place nearby from which scouts start to search for a suitable nest site (Schlegel et al.
2012). A variety of challenges must be overcome in the shortest possible time. The
key challenge is not only to identify potential nest sites but also for the collective to

1 Unlike many insects that overwinter as individual eggs, larvae, or pupae in a state of hibernation, bees
spend their winters awake. In the hive, we find an approximately constant temperature even in winter.
The bees come together to create a winter cluster, allowing heat to be exchanged from bee to bee. Thus,
temperatures of more than 10°C can be reached within the cluster, keeping the bee from torpor, which
causes death due to hypothermia (Bichtler 1958; Seeley 2014).
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find the optimum site. It is also important that the swarm’s decision is unanimous. If
the individuals are unable to agree on a common nesting site, the swarm is under the
threat of splitting. This would mean a significant loss of resources, which significantly
reduces the swarm’s likelihood of survival.

The following determinants are important when deciding on a nest site (Zeiler 1989;
Seeley 2014):

suitable size (for breeding and the storing of nutriments);

suitable entrance;

adequate protection from predators (for the bees themselves; and the stored honey);
and

protection against weather.

The swarm has to decide relatively quickly because the swarm is only capable of
carrying enough food for about three days (in the form of honey reserves).

2.2 How honeybees Apis mellifera behave in the nest site selection process

The common goal of the colony is to select the most suitable nest site. Although
individual differences exist among the bees, the “preferences” of the bees can, for
the sake of simplicity, be considered as homogeneous (preferences, such as nest size,
height above the ground, location of entrance). Conditioned by their genetic markers,
the scouts evaluate the absolute quality of nest sites and do not compare them in
relation to other possible nest sites.

During this search, several hundred scouts fan out over a wide area to identify
potentially suitable nest sites. It is noteworthy to say that the individual identity of a
single scout bee does not matter because they live in large groups with well-aligned
agendas. Thus, the cooperative behavior of the bee colony makes the individual rela-
tively anonymous. If a scout has found a hive she considers appropriate, she flies back
to the swarm. She then communicates her discovery to the other neutral scouts via
waggle dances (Oeser 1962; Frisch 1965; Seeley 1977, 1995; Degen et al. 2015). She
does not only communicate information about the distance and direction, but also her
assessment of the quality of the potential nest site. The more intensely she dances,
the higher the scout bee evaluates the potential nest site (Srinivasan 2011). Informa-
tion about potential nest sites in varying qualities arrives at different times (sequential
flow of information). By using waggle dances as a form of communication, the scouts
lobby for votes in favor of the site they have located, and thus they recruite scouts
that have so far remained neutral. These (so far) neutral scouts then fly to the potential
nest site and perform their own independent, individual evaluations. They return to
the swarm and communicate their valuations through waggle dances. The character
and intensity of the dances contain the individual scouts’ evaluations of the potential
nest site. However, a scout is not familiar with all of the alternatives and will not be
able to follow the whole discussion in the swarm in its entirety. She is only informed
of potential nest sites in her direct proximity within the swarm.

Regardless of the quality of the potential site, the intensity of the dance eventually
slows down (i.e., this intensity grows weaker each time she returns from her nest site
of choice) (Seeley 2014). The gradual withdrawal from the debate means that the
lobbying for very suitable places lasts longer than for less good ones. If the approval
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ratings for a site decline (seen in the decreasing intensity of the tail wagging), this
helps the scouts deal with new information. As approval ratings for alternatives drop,
the likelihood of the swarm’s making a good decision increases. The evidence for a
site must be maintained over a longer period. This is because information gathering is
sequential, and a potentially more suitable nest site may be discovered later, perhaps
because it was further away and it has taken the scouts longer to return with their
findings. Discounting agreement reduces the speed of decision making and helps to
avoid errors. To achieve a consensus in the decision-making process, it is essential that
the support for a potential site climbs and the support for the other nest sites drops.

Consensus (agreement) among scouts comes about when no scout remains dancing
(lobbying) for an alternative site. How is this state reached? The relevant criterion is
the quorum (stop signal) of scouts gathering at a potential nesting site. As a rule, no
debate occurs among the scouts until a full agreement can be achieved. The scouts
have to strike a balance between speed and quality of their decision. Creating a com-
plete consensus among the scouts would take a relatively large amount of time and
consequently high opportunity costs (Seeley 2003; Seeley and Visscher 2004; Seeley
et al. 2006, 2012). By contrast, a small quorum would allow for a quick decision, but
possibly one of insufficient quality. However, when 20-30 bees are lobbying for a nest
site, this is apparently enough evidence that an appropriate place has been found and
that a good decision can be made. The scouts will fly back to swarm and end the other
scouts’ lobbying dances (which is a pretty aggressive way for some bees to silence
the others) by sending out special whistling signals. This then triggers the various
preparations for the departure of the swarm as a whole (Janson et al. 2005; Greggers
et al. 2013; Seeley 2014).

3 Apis mellifera: more bounded or unbounded rationality?

This section juxtaposes the decision behavior of the bee colony as a superorganism
with that of the unbounded (Homo oeconomicus) and the bounded rational decision
maker (cf. Table 1).

The honeybee’s goal is to find the best possible nest site. The quality criteria for
a nest site can be assumed to be time-invariant. Rational choice theories likewise
assume similarly constant criteria. Narrow rational choice approaches assume that
agents soley maximize their own profit. Real decisions makers are bounded in their
rationality (Simon 1957). They have limited information processing capacities and
incomplete information about their relevant environment. They are usually pursuing
multiple goals and relying on heuristics.? They strive for satisfactory alternatives and,
contrary to the rational choice theories, do not generally make the optimal choice.

2 Gigerenzer et al. (1999) define the consequence of the fit between heuristic and environment as ecological
rational. The individual adapts to the environmental challenges by using simple and frugal heuristics. For
example, the recognition heuristic reads as follows: “If one of two objects is recognized and the other is
not, then infer that the recognized object has the higher value.” Imagine, an individual has to bet which of
the two towns Dortmund or Munich has the higher population. Our individual may never have heard about
Dortmund and correctly infers that Munich has the higher population. This heuristic, which only works in
cases of limited knowledge, does not necessarily lead to correct inferences. However, it shows that a lack
of recognition may be even informative (Goldstein and Gigerenzer 2002).
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Table1 Comparison of the decision behavior of Homo oeconomicus, Apis oeconomicus, and Homo sapiens

Homo Apis oeconomicus Homo sapiens
oeconomicus
Goal Maximize money Suitable nesting place Multiple goals
Goal adjustment No adjustment: No adjustment: fixed Adaptation of aspirations;
fixed criterion criteria (however, adjustment if alternative
natural discounting of is not satisfactory and/or
individual support for a obviously dominated
nesting site)
Decision calculus Marginal cost = Quorum Satisficing
(information marginal utility
gathering)
Optimization or Optimization As if optimization® adapting aspirations
adapting aspirations (evolutionary)
Information Centralized/ Decentralized Centralized/decentralized
processing decentralized
Rationality Rational Rational (collective) Bounded rational

4 As if optimization refers to the collective, while the individuals neither are near-perfect optimizers nor
free of conflicts in the colony

Simon (1957) describes the behavior of bounded rational actors as a process of
adapting their aspirations. This theory was further developed by Sauermann and Sel-
ten (1962) and is briefly outlined below. Unlike neoclassicism, the theory of aspiration
adaptation assumes individuals who primarily act in line with their goals. Choosing a
good course of action from a set of potential alternatives requires setting goals. These
goals allow us to evaluate how well various alternatives will fulfill that aspirational
level. Depending on the individual level of aspiration, the consequences will be eval-
uated as success or failure. Aspiration levels are formed over time and dynamically
adapted through successes and failures (Hoppe 1930). This led Simon (1957) to coin
the concept of satisficing where the alternative is chosen that, due to external circum-
stances, will lead to a satisfactory result. A single bee scout acts in a bounded rational
manner as an individual person who seeks to find satisfactory options.

For Apis mellifera, the task of assessing the various alternatives is distributed among
alarger number of scouts. As an individual, a scout can be compared to bounded ratio-
nal humans. The assessments of many scouts, who are bounded rational as individuals,
allow the superorganism of the bee colony as a collective to select a near-optimal nest-
ing site. Each individual rates the nest site she has deemed as appropriate. By lobbying
(advertising in favor of one nest site), neutral scouts are recruited and will also visit
the potential nest site.

For bounded rational individuals (in the tradition of Herbert Simon), the order
in which choices are made available may be significant. Let us assume that there
are two different options namely A and B. The individual experiences each of these
two options sequentially. If the individual is first informed of A and has already
evaluated this alternative as satisfactory, this option may have already been chosen.
If the individual first learns of the B option, this option, too, may be chosen if it is
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assessed as satisfactory. This helps to explain inconsistencies in individual decisions
(Simon 1983).

Each individual in a bee colony is comparable to a human individual. Both species
possess only incomplete information about their environments and a limited capacity to
process that information. Bees look for potential nesting sites. They aim at the survival
of the collective. Once a scout has found one, she lobbies for it with the help of waggle
dances (Tautz et al. 1996). However, many scout bees are exploring and evaluating
various nest sites, and thus, the information is significantly improved. The decision
calculus that brings about an optimal decision includes the trade-off, which also occurs
in human groups, between obtaining additional information (quality) and speed of the
decision. This decision-making process has been gradually improved in the course of
evolutionary natural selection (Passino and Seeley 2006). Thus, the quorum comes
close to an optimization.? All that limits the bees’ choice are the distance and speed
with which they can identify new nest sites.

The Homo oeconomicus is the rational decision maker who has constant goals
(maximizing money) and has full information and unlimited information processing
capacities. In contrast, the bounded rational individual loses interest in alternative
courses of action if they do not satisfy or they otherwise seem obviously inferior to
other alternatives. Under the influence of their genes, the honeybee’s waggle dance
becomes continuously weaker, even if the quality of the site has not changed. This
mechanism is essential to allow new alternatives to be sufficiently considered to avoid
wrong decisions.

The bee colony’s collective information processing is done in a decentralized man-
ner. This democratic procedure provides more data for consideration than any one
individual could possibly gather. By contrast, humans are often organized into hier-
archies (such as employer/employee relationships). Their environment also includes
decentralized elements (such as democratic elections). Likewise, with rational choice
theories, initially no clear demarcation exists between centralized and decentralized
decision-making processes (such as Downs’ economic theory of democracy, 1957, or
Niskanen’s economic theory of bureaucracy, 1971).

The decision-making behavior of the bee colony, as a superorganism, falls some-
where between the bounded rational human individual and the rational Homo
oeconomicus. The honeybee superorganism is, however, more like the Homo oeco-
nomicus. One could perhaps even speak of an Apis oeconomicus.

4 What can we learn from the superorganism of the bees?

In many situations, individuals do not soley play against their nature but make decisions
within groups. In human homes, for example, we find situations requiring decisions
where the entire family exerts a reciprocal influence on each other. Group decisions
also take place when making business or political decisions. The nature of the group

3 Many honeybees at any time are not fulfilling tasks in favor of the colony. Moreover, they make many
mistakes as individuals. However, the outcome of the honeybees collective is significantly improved by
coordinating them as superorganism.

@ Springer



250 S. Griiner et al.

decisions determines the need to coordinate the various individuals within a group.
Appropriate cooperation mechanisms can help to identify potentially shared individual
interests to increase the likelihood of a consensus. This works well in some situations,
but less well in others. The divergence between individual and collective rationality
is an important reason why Pareto-optimal solutions may not be achieved.

We now ask how and to what extent individuals can learn individually and in groups
from how bees decide in their search for a nest site. Comparisons between bees and
human collectives are not easy. While bees make binding agreements (in other words:
they play a cooperative game), people sometimes end up in a prisoner’s dilemma
(Ledyard 1995). Evolutionary processes may have resulted in natural selection and
elimination of bees not prone to cooperating with the collective.

With their organizational, communications, and coordination mechanisms, bee
colonys provide plenty of inspiration for decision making in human collectives. In
particular, they offer significant suggestions for breaking of path dependence, mech-
anisms for correcting errors, and the need for decentralized/centralized decisions.

4.1 Path dependence: discounting

“What used to be okay can’t be all bad now!” is one sentiment associated with path
dependence. People are path dependent if they behave very similar to their past deci-
sions without considering new options. Planck (1948) describes the lengthy process
of overcoming long-held beliefs as follows:

A new scientific truth does not triumph by convincing its opponents and making
them see the light, but rather because its opponents eventually die, and a new
generation grows up that is familiar with it.

The honeybees have developed a clever strategy for remaining open to new ways.
Regardless of the quality of an alternative, support for this is discounted over time. In
other words: The individual’s approval for a nesting site decreases over time. However,
the alternative nest sites are not forgotten (until consensus is made), but will continue
to be examined by the other scout bees.

Optimal results in the collective are only possible if people are willing to consider
new alternatives in their decision-making process. This means complying with basic
rules of communication and ways of thinking and tolerating the results, regardless of
who had been advocating for them. However, forgetting the old options at all may
also be unfavorable to humans since their environment is changing. If heuristics do
not work today, maybe they will work tomorrow under different cricumstances.

4.2 Avoiding and correcting mistakes: discounting and independent
examination
Bees do not make rash decisions; they check and evaluate the proposals of other scouts

objectively. They demonstrate openness to other views (by allowing room for other
opinions) and respect a critical review of information by third parties. This makes it
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possible to process a variety of information so that the collective is able to make better
decisions than an individual can make.

The bees eliminate support for lesser-quality nesting sites by the two mechanisms of
discounting and independent evaluation by other bees. If a scout makes a mistake and a
nest site is mistakenly found to be optimal, an audit will be carried out by other scouts.
If they fail to confirm the suitability of this potential site, it will no longer be lobbied
for and interest in it will disappear (Seeley 2014). This audit, conducted by scouts
that have so far remained neutral, helps the colony to select an optimal nest site. The
independent audit of the quality of the various alternatives and the associated decision
for the optimal nest site has successfully secured the continued survival of the species
Apis mellifera. The overall system of the bee colony can be considered as relatively
stable. The vulnerability of bee colonies to make a mistake and choose the wrong nest
site is kept low through these mechanisms of information gathering and processing.

People are often limited, however, in conducting unprejudiced and objective reviews
of facts. They join the opinions of other individuals, because holding divergent views
can result in emotional stress. Therefore, it makes sense in group decisions either to
use anonymity as a mechanism (but not as a consequence of the cooperative honeybee
behavior*) and allow voting to occur without this emotional baggage, or to call in
mediators to settle disputes (Gerardi and Yariv 2008; Freixas and Zwicker 2009). This
knowledge can be valuable for successful negotiations.

4.3 Centralized or decentralized decisions

As old as the discussion about the optimal level of government and market for society
is, it remains a modern concern (Smith 1776; Eucken 1952; Eichengreen 1995; Taylor
2009). The bee colony makes decentralized decisions about the nest site. What criteria
are used to allow the bees to come to very good to optimal results? With homogeneous
goals and clear rules for voting, it is possible to make good decisions and cooperate
in a decentralized manner. Distributed information processing in a democracy works
because the conditions are clearly defined. What have become rules of the game among
human beings may be regulated by genetic mechanisms in bees (uniform goals and
tools).

As mentioned earlier, humans pursue, in contrast to honeybees, multiple goals and
sometimes end up in a prisoner’s dilemma. Humans and honeybees are formed under
different levels of selection (Pavlic and Pratt 2013). Hierarchy may serve as a tool to
prevent selfish humans to break their association with the group. Otherwise, individuals
may choose options in which they individually receive a higher payoff via defecting,
but collectively are worser off than all individuals would cooperate (social dilemma;
Dawes 2009). This concern does rather less apply to honeybees that are cooperative
and thus relatively anonymous.

Orienting to other social norms can greatly simplify the lives of human beings.
However, it is not necessarily the case that group decisions are better than individ-

4 Anonymity is, however, not universal among more basal eusociality (e.g., paper wasps are not anonymous;
Sheehan and Tibbetts 2011).
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ual decisions for humans. The question of whether group decisions are better than
individual decisions gains particular importance given the increased social network-
ing via modern communication media (such as Facebook and Twitter). According
to Nietzsche (1886), crowds are definitely not superior to individuals: “Madness
is rare in individuals—but in groups, political parties, nations, and ages it is the
rule.” Other authors are more optimistic or even identify determinants for group
intelligence. Surowiecki (2005), for example, proposes four conditions which charac-
terize wise crowds: diversity of opinion, independence of opinion, decentralization,
and an aggregation mechanism that transforms private judgements into collective
decisions. These conditions are especially well met by the honeybee Apis mellif-
era. The bees have a clear division of responsibilities, division of labor, and the
skills to deal with difficult tasks. Successful communication is also essential, as
are mechanisms for problem solving. If these requirements are not met, the entire
process can be disrupted and hierarchies may prove better-suited as decision-making
structures.

We also learn from the bees that successful cooperation does not have to be free
of confrontation or debate (Livnat and Pippenger 2006). Competition and peaceful
conflict can increase the quality of decisions. This aspect is related to Hayek’s notion
of “competition as a discovery procedure” (Hayek 1969). Given the rules of a game,
competition can help to successfully process information.

5 Concluding remarks

The honeybee Apis mellifera and its decision-making process for finding a new nest site
provides an almost perfect model of successful collective coordination of individuals.
Based on the limited information available to a single bee, many bees manage to
organize themselves into a collective so that at the end (almost) optimal decisions
on the selection of a nest site can be made. Although people pursue multiple goals,
organizational principles can be identified that may also be useful for humans.

We have demonstrated that it is worthwhile to take a closer look at decision-making
processes in other species. However, a stronger interdisciplinary cooperation among
researchers from different disciplines (especially biologists, economists, and psychol-
ogists) is desirable to come to useful insights collectively.

Our article raises, however, more questions than it can answer. The search for
answers should include looking at other superorganisms (such as ants) that achieve
good coordination of individuals in the collective. However, negative examples in
which cooperation functions inadequately in the animal kingdom should not be
neglected. These, too, can provide valuable lessons that can lead to better decisions
and coordination mechanisms for humans.
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EXPERT

REVIEWS

A neglected area in studying experimental interventions is to compare different
disciplines with each other. This editorial performs an interdisciplinary analysis as it
contrasts interventions in clinical drug trials with interventions in economic
experiments. There are not only methodological similarities (method of difference
and randomization) but also differences (blinding). The large number of similar
challenges and problems in implementation and analysis (e.g., self-selection, the
volunteer subject, and external validity) offers the potential for cross-fertilization of
the two disciplines whether their language barriers can be overcome.

During the mid-20th century, economics
was widely considered to be a nonexperi-
mental science [1], whereas a standardized
experimental procedure involving human
subjects had already been established in
medicine. Despite the asymmetric histori-
cal development of experimental proce-
dures in the two disciplines, clinical drug
trials and economic experiments have
research interests that are quite similar to
each other. Both are concerned with a
reliable assessment of the effectiveness of
an intervention. In medicine, the effec-
tiveness of pharmaceutical drugs and the
efficacy of new therapies are of great
importance. In economics, issues that
address the impact of institutions and
policies on human decision-making
behavior are relevant.

In the literature, many economic
experiments have been compared with
psychological experiments. There are
debates, for example, about whether or
not to use monetary incentives [2-4). In
contrast, virtually no attempts have been
made to systematically compare the
experimental procedures in medicine and
economics. Language barriers may pre-
vent an interdisciplinary exchange of
ideas. Alternatively, the overall differences
between medicine and economics may

outweigh the similarity of the research
goal.

Against this background, I examine
two important questions that explore the
potential for an interdisciplinary fertiliza-
tion of medicine and economics. First,
are there parallels in the methodical
approach between clinical drug trials
and economic experiments? Second, do
similar problems and challenges between
the two disciplines exist?

Principles of randomized controlled
trials

A primary goal of an experiment is to
elicit cause—effect relationships by group
comparisons. The basic procedure for
evaluating the effectiveness of interven-
tions is to conduct randomized controlled
studies. In the following paragraphs, I
will briefly discuss three principles that
contribute to the experimental identifica-
tion of causal relations: the method of dif-
ference, randomization and blinding.
Subsequently, I examine the relevance of
each of the principles in clinical drug tri-
als and economic experiments.

The method of difference, proposed
by the philosopher Mill [s], is a principle
of experimental research that aims at
investigating the effects of a given cause.

Keyworps: blinding e clinical drug trials e economic experiments e efficacy paradox « method of
difference ¢ randomization e randomized controlled trials
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The basic idea is to eliminate common elements and circum-
stances in the style of a system of equations in which only the
remaining elements are relevant for the outcome. For this pur-
pose, two cases are necessary that are identical, or at least very
similar, with the exception of the one element of interest. In
reality, however, two cases rarely are sufficiently similar to each
other due to complexity and incomplete information. Since
spontaneous experiments generally do not meet the criterion of
similarity, experimenters enter the laboratory and actively gen-
erate similarity in two cases. In other words, they conduct an
artificial experiment. In artificial experiments, two cases are
compared with each other, while the object of interest occurs
in one, but not in the other case. The comparison of the two
cases allows conclusions to be drawn on the impact of the sub-
ject of investigation. The method of difference, therefore,
allows for active-comparator control.

The statistician Fisher [6] emphasizes the importance of hav-
ing recourse to randomization. Randomization means that the
experimental subjects are randomly (i.e., with equal probability)
assigned to one of the groups in the experiment. The purpose
of randomization is to create comparable groups before the
study starts with respect to relevant factors (e.g., age, gender,
and culture). A factor is relevant if it can influence the out-
come of a study. Some factors are known to the experimenter,
while other factors are unknown. By randomly assigning the
participants to the respective groups, unknown factors remain
unknown. However, because they are equally distributed, ran-
domization helps to process the unknown information. Active
assignment of the individuals would run the risk of conscious
or unconscious influences on group assignment by the experi-
menter (selection bias). This could lead to systematic differen-
ces in factors between the groups and, therefore, may bias the
outcome of the experiment.

Blinding (masking), a concept that goes back to the end of
the 18th century [7), describes the extent of knowledge about
the participant’s group allocation (single blinding, double
blinding). It is used when the knowledge of group membership
may have an unintended influence on the outcome of the
study. Single blinding is referred to as the study participants
(e.g., patients) not being informed of their group membership.
In double blinding, not only the study participants are unaware
of their group assignment but also the study leaders remain
uninformed.

Design & procedure of clinical drug trials & economic
experiments
Clinical drug trials
To assess the effectiveness of a new drug, the experimenter has
to account for several effects, which, if not considered, may
misleadingly cause ineffective clinical drug trials appear to be
effective. Confounded and placebo effects are the most critical
ones.

Confounded effects include effects due to the natural course
of the disease, statistical effects (regression to the mean), habit-
uation effects and methodological errors [8). Regardless of the

intervention, patient symptoms possibly decrease over time on
their own (natural course of the disease). Regression to the
mean is a statistical phenomenon, which says that values in the
average range are more likely to appear rather than higher val-
ues (e.g., blood pressure; [9)). Habituation effects (time effects)
describe the increasing familiarity of the participants with the
situation as participant in a clinical trial over time. A type of
methodological error would be any possible interactions with
other medications that are taken in addition to the actual inter-
vention. Therefore, possible medication interactions would have
to be considered.

Placebo effects are of great importance for clinical drug
trials [10.. A placebo is a sham drug (i.e., substance without
pharmacological activity, according to the current state of scien-
tific knowledge), which is similar to the active substance in
appearance (color, size), flavor, weight and, to a certain extent,
side effects.” The patient’s expectations regarding the effective-
ness of a drug, which depend on factors including the price of
the drug and the doctor-patient relationships, determine the
placebo effect. Positive expectations regarding the health out-
comes due to drugs have, in the case of placebo effects, positive
influences on the course of the health outcomes. Placebo effects
differ in occurrence and magnitude from patient to patient due
to varying expectations. However, placebo effects have many
ambiguities. These include the probability of the incidence, size
and duration [11]. Although placebo effects are quite welcome
in medical treatments, they make the analysis of the effective-
ness of interventions more difficult. The major concern analyz-
ing the effectiveness of a new drug is that confounded effects,
placebo effects and the influence of the actual intervention
overlap. Therefore, the experimenter cannot assess the effective-
ness of a new drug simply by comparing the health of patients
before and after the treatment.

In clinical drug trials, generally two groups are compared
with each other. In one of the groups, patients receive the pla-
cebo preparation (control group), and in the other, patients
receive the drug being tested, which contains the pharmacologi-
cal substance (experimental group). The patients are randomly
assigned to one of the two groups. This indeed cannot prevent
various potential distortions (e.g., regression to the mean);
however, they are divided equally between the groups. The cen-
tral question is whether the active substance (drug/vaccine) is
significantly more effective than the inactive placebo substance.
If, however, no significant difference from the placebo can be
found, it does not mean that a person does not receive any
positive effect from it.

Clinical drug trials usually apply double blinding. This
means that neither the trial-conducting doctor nor the patient
knows throughout the entire course of the study whether the
patient is in the control or the experimental group. Knowledge

"The side effect profile differs between placebos and the active drug
due to ethical reasons, which would arise by providing a substance
without benefit. Moreover, inflicting side effects on control patients
may also undermine assessing the safety profile of a drug.
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of the nature of the intervention by the patient could distort
the results of the study since the physician and patient interact
with each other during the clinical drug trial. It may further
influence the patient’s fears, expectations and their decision to
eventually leave the clinical study. The participants in the pla-
cebo group could increasingly terminate their participation in
the study or target conventional treatments (negative leave
study, positive remain). In other words, the control and the
experimental group may be systematically different due to
dropouts. Knowledge about the group assignment by the
study-conducting doctor may also influence the outcome of the
study. The assessment of the effectiveness of the intervention
would be complicated if the doctor no longer performs treat-
ment regardless of group assignment (e.g., influence on the
commitment of the doctor). Negative sentiments or attitcudes
can also be transmitted through nonverbal communication to
the patient and, in turn, influence the continuance of the
patients in the study. Furthermore, measurements are subjec-
tive. If the doctor believes in a treatment, it may affect his
interpretation and evaluation (observer effect; [12]). The objec-
tive of double blinding in clinical drug trials is, therefore, to
produce observational equivalence.

Economic experiments

Participants in an economic experiment are heterogeneous. In
particular, they differ in their information processing abilities
(bounded rationality in the tradition of the late Herbert
Simon). Furthermore, the experimenter influences, by the cho-
sen design of the experiment, self-selection of the participants
and thus the composition of the participants.

Experimental subjects differ in the extent of their bounded
rationality. With this term, the late Simon [13) referred to the
cognitive limits of individuals. They typically choose satisfac-
tory courses of action and do not intend to optimize. If one
option is considered as satisfactory, the individual may not
examine other options. Thus, decisions of individuals are not
necessarily consistent. In particular, the temporal sequence in
which the alternatives are presented to the individual is impor-
tant (14). Individuals often resort to heuristics (i.e., simple deci-
sion rules) to overcome their computational limits [15.16].

The experimenter influences the outcome of an experiment
by determining the design of an economic experiment (e.g., by
choosing a certain level of monetary incentives). The willing-
ness to participate in economic experiments ceteris paribus
increases with higher monetary incentives. The amount of
monetary incentives also influences the decision-making behav-
ior of the individuals. For example, Holt and Laury [17] found
in their lotteries that assess the individual risk attitude, an
increase in the individual risk aversion due to providing higher
monetary stakes.

Furthermore, the medium in which the experiments are
conducted may affect the experiment’s outcome and seemingly
the decision-making behavior. While economic experiments
are traditionally conducted in a laboratory environment, inter-
est in extra-laboratory experiments has grown in recent years.

These economic experiments are in the spirit of traditional
laboratory experiments, but differ in some essential characteris-
tics. These include, but are not restricted to, recruiting nonstu-
dent experimental subjects and changing the location of the
experiment from the traditional laboratory environment to the
World Wide Web [18]. Internet-based experiments have their
pros and cons. On the one hand, it enables experimental sub-
jects to participate independently of space restrictions in their
familiar environments. Moreover, they do not necessarily have
to meet at one specific time in the laboratory. On the other
hand, internal validity is lower in comparison with laboratory
experiments. We cannot ensure full control over individuals in
Internet-based experiments. For example, with experiments
that do not occur in the laboratory, it remains unclear whether
technical assistance is used or other people have influenced the
experimental subjects. One might argue that this is a rather
serious problem. However, this is not necessarily true. This
lack of control may be a tool that brings the marginal costs
and benefits of one’s effort into balance. An even greater
source of concern is the issue of the volunteer subject [19].
A structural deviation between experimental and nonexperi-
mental subjects may limit the external validity of the study.
Because no costs are linked to overcoming the space restric-
tions in Internet-based experiments (e.g., time, ticket to arrive
at the laboratory), the opportunity costs are ceteris paribus
higher in laboratory experiments than in internet-based experi-
ments. The number of potential experimental subjects for a
given overall degree of informed individuals may be higher by
running internet-based experiments instead of laboratory
experiments because there are more individuals having an
expected utility at least as high as their reservation utility in
Internet-based experiments. The decision to run a laboratory
or Internet-based experiment does not only affect the quantita-
tive but may also influence the qualitative composition of the
sample. Internet-based experiments may serve as an instrument
to overcome spatial limits and recruit representatives of the
social group of interest, and even experimental subjects from
different nations.

To isolate the influence of institutional innovations in eco-
nomic experiments, two groups are generally compared with
each other. One group is without policy measures (control
group), and the other group has policy measures (experimental
group). The participants are randomly assigned to one of the
groups. This ensures that the experimental subjects are distrib-
uted homogeneously between the groups, despite their hetero-
geneity within a group. Achieving double blinding is typically
not applied in economic experiments. The participants know
their policy measure, which is precisely the aim of the analysis.
Hoffman et al. [20] argue that the goal of economic experiments
is to not achieve double blinding but rather to create irrele-
vance over subject-message identity.

Comparison
The main similarities between clinical drug trials and economic
experiments are the method of difference and randomization.
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Table 1. Similarities and differences of clinical drug trials and economic experiments.

Research goal — Influence of interventions

— Method of difference
— Randomization

Basic design
and procedure

— Effectiveness of pharmaceutical drugs
— Efficacy of new therapies

— Blinding (trial-conducting doctor and
the patient remains uninformed
whether the patient is in the control

— Influence of institutions and policies
— Theory testing, hypothesis testing

— No blinding (experimental subjects
know their respective policy
measures)

or the experimental group)

Problems and
challenges

— Influence by the experimenter

— Volunteer subject (self-selection)

— Gap between internal and
external validity

— Hard endpoints

The difference between the two disciplines is blinding. In con-
trast to clinical drug trials, economic experiments usually do
not have blinding.

Clinical drug trials allow probability statements (i.e., statisti-
cal averages) about the effectiveness of a drug. Because eco-
nomic experiments have no blinding, the outcomes of an
intervention can be clearly assigned to an individual. However,
there are also limits in economic experiments. The design of an
economic experiment generally is similar to a model — an
abstraction of reality, and therefore incomplete. A single experi-
ment cannot capture all of the variables with a potential
impact. In addition, the experimenter makes various assump-
tions in advance (e.g., the amount of monetary incentives, car-
rying out the experiment in the laboratory or Internet based),
which have to be considered while interpreting the individuals’
behavior. The assumptions made in an economic experiment
vary with their level of occurrence in real life. In contrary to
statements on the behavioral direction of action due to inter-
ventions, it often does not make sense to interpret levels of
behavior in economic experiments.

Are there similar problems & challenges?
Besides the relevance of self-selection and influence by the experi-
menter, the duration of clinical drug trials and economic experi-
ments probably affects their outcomes. Hard endpoints are often
used in clinical drug trials. However, it remains an open question
whether the quality of life and side effects can be adequately met
by this procedure. A limited and often relatively short duration
neglects potential long-term effects. Similar problems arise in
economic experiments. The participants in multiperiod experi-
ments may change their behaviors over time (e.g., by learning).
However, a long trial period can lead participants to lose their
motivation. This raises the question of which time period should
be used for observing the effectiveness of an intervention.
Randomized controlled trials experience a conflict of objec-
tives between internal and external validity [21). A high control
of the experimental environment leads to loss of external validity
due to its ardficial nature. In clinical drug trials, the

— Probability statements about the
effectiveness of a drug

— Statements on the behavioral
direction of action due to
interventions (no level
interpretations)

representativeness of the results and the generalizability of the
studies on everyday life is limited. The average patient does not
match a patient in general practice. Very young and very old
patients, pregnant women and multimorbid patients are under-
represented in clinical trials. In economic experiments, flexibility
is somewhat greater in terms of the design of an experiment.
Laboratory experiments have a high internal but low external
validity. Field experiments help to overcome the low external
validity problem by observing individuals in their natural envi-
ronment. Particularly impressive are the studies by Duflo and
Banerjee (22], which tried to experimentally test strategies of
development aid in developing countries with the help of field
experiments. Duflo and Banerjee [22] studied different groups of
households and villages, which were randomly confronted with
development aid actions. However, several problems arose, such
as the observation and review over the entire term (resulting in
high costs), as well as ethical problems (denial of assistance to
part of the population). This compares similarly with ethical
concerns arising in clinical drug trials because only a portion of
the participants receives an actual drug.

Concluding remarks

Despite their historically asymmetric development, clinical drug
trials and economic experiments do have similarities in their
respective research goals (influence of interventions), design and
procedure, as well as problems and challenges (Tase 1). This
article indicates that there is an interesting and promising
research field for interdisciplinary communication. However,
this study is only a first step. Future work should address the
similar problems and challenges (e.g., the gap between the
internal and the external validity) in more detail to learn from
each other.

Results for a single experiment are generally not sufficient to
provide robust conclusions. However, the comparison of vari-
ous experiments (e.g., in the form of metastudies) also provides
challenges. In clinical drug trials, a therapy X with respect to
the corresponding placebo group may have no significant effect.
Nevertheless, the alternative therapy Y compared with the
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corresponding placebo group may have a statistically significant
influence. One could argue that intervention Y compared with
intervention X would be preferable. This conclusion, however,
is premature. Although the relative success of intervention Y with
respect to X is greater, this does not say anything about the abso-
lute success of the interventions. The absolute success by interven-
tion X can be greater than the absolute success of treatment Y if
the placebo effect is significantly larger with intervention X than
with Y. Walach [23] refers to this effect as the efficacy paradox. In
economic experiments, parallels are conceivable. Institutional
innovations can develop a different effectiveness, depending on
the experiment environment (Internet, laboratory), because this
may mean different opportunity costs due to systematic differen-
ces between experiments (e.g., the motives of the participants). At
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THE POTENTIAL OF DIFFERENT EXPERIMENTAL DESIGNS FOR POLICY IMPACT
ASSESSMENT

POTENZIAL VERSCHIEDENER EXPERIMENTELLER DESIGNS FUR DIE POLITIK-
FOLGENABSCHATZUNG

Summary

Economic experiments have traditionally been conducted in laboratory settings. Since experi-
mental conditions can be easily controlled and manipulated in the lab, high internal validity can
be achieved. The external validity of lab experiments, however, is often poor due to the highly
stylized environment. Hence, in recent years, researchers have increasingly left the lab and used
the Internet to run economic experiments. In this paper, we aim to systematize economic ex-
periments and discuss the advantages and disadvantages of online approaches. In particular, we
focus on the question of how experiments can be used for policy analysis in the agricultural
sector. Our core findings are as follows: First, the costs of online experiments are considerably
lower than those of traditional lab experiments. This applies to the direct costs of experimenters
as well as to the opportunity costs of experimental subjects. Second, experimenters, who always
struggle with limited budgets, can exploit the cost advantage of online approaches and take
various measures to increase external validity. Spare funds can be used to recruit more partici-
pants and/or to grant higher performance-related payoffs. In conjunction with participants’ re-
duced opportunity costs, they will also make it easier to recruit representatives of the social
group of interest (e.g., farmers), instead of using convenience groups of students as surrogate
experimental subjects. A high-numbered experimental testing of the real behavior of real deci-
sion makers who face relevant real payoffs has a good chance to increase the quality of condi-
tional behavioral forecasting. This, in turn, is the prerequisite of reliable policy analysis. Third,
decisions in online experiments are made in the familiar setting of people’s home offices. The
situational context is thus much more similar to decision making in regular life than a lab set-
ting. While being beneficial for external validity, using the home setting also entails a disad-
vantage. It reduces internal validity because the extra-laboratory decision environment cannot
be well controlled. Experimenters cannot observe, for example, which sources of information,
tools, time, and effort participants use to arrive at experimental decisions.

Keywords

Economic experiments; online business simulation games; policy impact assessment; internal
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Zusammenfassung

Okonomische Experimente werden traditionell in einer Laborumgebung durchgefiihrt. Labor-
experimente zeichnen sich durch eine hohe interne Validitat aus. Die externe Validitat ist aber
aufgrund der i.d.R. stilisiert-vereinfachten Experimentierumgebung oft eingeschrénkt. In den
letzten Jahren wurden experimentelle Studien auch im Agrarbereich zunehmend aulRerhalb der
Laborumgebung mit Hilfe des Internets durchgeflhrt. Die Zielsetzung des vorliegenden Bei-
trags besteht darin, 6konomische Experimente zu systematisieren und die VVor- und Nachteile
internetbasierter Experimente zu diskutieren. Im besonderen Fokus steht dabei die Nutzbarkeit
von Experimenten fir die Politikfolgenabschatzung im Agrarbereich. Die drei zentralen Ergeb-
nisse lauten: Erstens, durch die Internetnutzung kénnen die mit der Teilnahme am Experiment
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verbundenen Kosten gegenuber der traditionellen Laborumgebung gesenkt werden. Dies gilt
sowohl fur die direkten Kosten des Experimentators als auch fur die Opportunitétskosten der
Teilnehmer. Zweitens, wenn durch diesen Kostenvorteil Mittel frei werden, entsteht die
Chance, gezielt Mainahmen zur Erhéhung der externen Validitéat zu ergreifen. Es ist nicht nur
leichter, mehr Teilnehmer zu gewinnen und hohere erfolgsabhangige Pramien zu vergeben.
Vielmehr lassen sich auch leichter Reprasentanten der sozialen Gruppe (z.B. Landwirte) fur die
Teilnahme gewinnen, die Gegenstand der Untersuchung ist. Dies erleichtert ein grof3zahliges
experimentelles Testen des realen Verhaltens realer Akteure mit realen Folgen, das fir die
Politikfolgenabschatzung bedeutsam sein kann. Drittens, in der vertrauten Umgebung am eige-
nen PC Entscheidungen zu treffen, &hnelt dem regularen Entscheidungsumfeld weit mehr als
das Laborsetting. Dem letztgenannten Vorteil steht allerdings der Nachteil einer verringerten
internen Validitat gegenuiber. Bei internetbasierten Experimenten lasst sich die Entscheidungs-
umgebung weniger gut kontrollieren. Der Experimentator weif3 z.B. nicht, welchen Aufwand
die Teilnehmer am Experiment betreiben und mit wem sie kommunizieren.

Schlusselworter

Okonomische Experimente; internetbasierte Unternehmensplanspiele; Politikfolgenabschét-
zung; interne und externe Validitat; sozialer Erwiinschtheitsbias; virtueller Spielbias; Selbstse-
lektionsbias

1 Introduction

The core idea of a behavioral experiment is to ceteris paribus manipulate an independent vari-
able in an artificially designed and well-controlled setting, thus facilitating the identification of
the variable’s influence on decision making. Contrary to well-controllable experimental set-
tings, many variables simultaneously and continuously change in real-life environments that
are the traditional object of scientific observation. The violation of the ceteris paribus condition
in observational studies hampers or even impedes the identification of cause and effect rela-
tionships. This especially applies if, in the real-life environment, strong stochastic influences
interfere with systematic developments that have only long-term effects.

The potential field of application for behavioral experiments is vast. It encompasses positive
analysis (generation of hypotheses, theory testing), as well as conditional forecasting and nor-
mative analysis for social actors who attempt to steer the behavior of others through various
mechanisms (mechanism design). In the past, theory and hypothesis testing has been one of the
most important reasons to run behavioral experiments. A prominent example is expected utility
theory that is based on simple rationality axioms (cf., VON NEUMANN and MORGENSTERN 1944).
Its explanatory as well as its predictive power for human decision making under risk was early
queried by experimental analysts, both from the economic and psychological disciplines (cf.,
e.g., ALLAIS 1953; ELLSBERG 1961; KAHNEMAN and TVERSKY 1979). The deviations in behav-
ior — compared to conventional rational-choice predictions — that were identified and replicated
in numerous experiments made an important contribution to the generation of new hypotheses
and the specification of theory. But even without consolidated theory, experiments may play an
important role. Within policy analysis, for example, they can be used to forecast the behavioral
changes that are likely to be induced by institutional innovations. Such what-if analyses (con-
ditional forecasts) are systematic tests of how the members of a group of interest would decide
if they were faced with a new institutional framework. In other words, understanding the black
box of individual decision making is not an imperative requirement within an experimental
assessment of the likely behavioral outcomes of institutional innovations such as new regula-
tory measures. In agricultural policy, where the mitigation of externality problems (environ-



mental and climate protection, production of public goods, etc.) through apt regulatory mecha-
nisms (incentives, steering taxes, allocation of novel property rights, mandatory rules) is of
great importance, experimental approaches possibly open up new opportunities for a reliable
forecast of farmers’ behavior under changed conditions.

Since the mid-20th century, economic experiments are used to explore human decision-making
behavior (cf., e.g., CHAMBERLIN 1948; FOURAKER et al. 1962; SMITH 1962; FOURAKER and
SIEGEL 1963). Early economic experiments dealing with the problem of public goods can be
attributed to BoHMm (1972). The importance of these approaches for agricultural economics re-
sults from the fact that environmental goods often have properties of public or common goods.
Using field experiments and role playing games, OSTROM (1990) examines various institutions
for the protection of common goods. Markets and the design of auctions (cf., e.g., ROTH 1988)
are further fields of application for experimental studies. This is due to the fact that unintended
consequences and high costs for auctioneers (e.g., reduction of state revenues) may arise if
people’s behavior unexpectedly deviates from narrow rational-choice predictions.

The first controlled experiments were conducted with students in classroom settings.! The psy-
chologists Kahneman and Tversky, for example, became famous for their classroom studies
(cf., e.g., KAHNEMAN and TVERSKY 1979; TVERSKY and KAHNEMAN 1992). With the growing
availability and computational power of modern PCs, computer-based experiments in labora-
tory environments (economic experimental laboratories) became increasingly popular. PCs
were found to be particularly well-suited for computationally complex multi-period experi-
ments as the considerable time delays of manual calculations could be avoided. Furthermore,
partition panels for the temporary separation of the individual workstations in the lab and other
technical features allowed experimenters to control the mutual influence of participants and
many other environmental conditions. Even more so than in classroom experiments, a high
internal validity can be obtained in well-equipped computer labs since environmental factors
can be controlled with little effort. This comes at costs, however. One particular disadvantage
of lab experiments is their dubious external validity caused by the fact that experimental sub-
jects do not only face artificial decision environments but may also have to cope with unfamiliar
tasks (cf., e.g. LOEWENSTEIN 1999; LEVITT and LIST 2007).

Instead of classroom and laboratory experiments, social psychologists adopted online experi-
ments back in the mid-1990’s (cf., e.g., REIPS 1996; KRANTZ et al. 1997). At the same time,
economic experimenters first started using online approaches to investigate various issues, such
as intertemporal decisions (cf., e.g., ANDERHUB et al. 2000) or behavior, in online auctions (cf.,
e.g., RoTH and OcKEeNFELS 2000). In recent years, online experiments have become increas-
ingly widespread, mainly due to the fact that experimental subjects enjoy much more flexibility
and are free, for example, from spatial and temporal restrictions such as having to travel to the
lab at a given date (cf., e.g., ANDERHUB et al. 2001; CHARNESS et al. 2013).

Since the early 1980’s, the experimental investigation of farmers’ decision-making behavior
under risk has been a key issue among agricultural economists (cf., e.g., BINSWANGER 1981,
REYNAUD and CouTuRE 2010; BRICK et al. 2012). Other issues have also been taken up. TREN-
KEL (2005), for example, discusses the advantages and disadvantages of economic experiments
and points out that experiments can be used to evaluate the predictive power of rational choice
predictions. He does not refer to online experiments, however. BREUSTEDT et al. (2008) exper-
imentally investigate how various auction designs influence the willingness of farmers to par-
ticipate in environmental programs. STEINHORST and BAHRS (2012) experimentally quantify
the risk attitudes of both farmers and traders of agricultural goods and then analyze the con-

L This is why the term “classroom experiment” is now used to describe an experiment that is conducted at a
defined location but without using specific lab equipment (cf., e.g., KAHNEMAN et al. 1990).
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sistency of their experimental choices with their risk attitudes. MUgHOFF et al. (2013) experi-
mentally examine whether the real options approach is more suitable to explain the disinvest-
ment decisions of farmers than the traditional net present value.

The increasing popularity of economic experiments has sparked various categorization and sys-
tematization attempts. GUALA (2005) describes important methodological aspects of experi-
mental economics and distinguishes between lab and field experiments. The author does not
concern himself, however, with the specific features and the increasing importance of online
experiments. Similarly, Lusk and SHOGREN (2007) discuss the advantages and disadvantages
of lab and field experiments. While pointing out that the importance of auctions has increased
due to the growing importance of technology platforms such as eBay, they do not systematically
contrast conventional auction experiments (for early auction experiments cf., e.g., SMITH 1965
and SMITH 1987) with non-online auction experiments. In contrast, the psychologist REIPS
(2002) emphasizes the differences between lab and online experiments and lists some ad-
vantages and disadvantages of the latter. With a view to experimental economics, CHARNESS et
al. (2007) provide a brief tabular comparison of both types of experiments. Nevertheless, the
systematic classification and evaluation of online experiments remains fragmentary.
Knowledge gaps persist especially regarding the question of how they can best be used for
policy analysis in the agricultural sector.

With this in mind, this paper aims to systematize economic experiments and to identify the
advantages and disadvantages of online experiments. Comparing conventional and online ex-
periments, we put a specific focus on three criteria: practicability, costs, and validity. In the
following section 2, we provide a comprehensive categorization of economic experiments in-
cluding online experiments. In section 3, we focus on the advantages and disadvantages of in-
ternet-based individual experiments compared to other experimental approaches. We finally
discuss in section 4 the opportunities of experimental policy analysis in the agricultural sector.

2 A categorization of economic experiments

The overall aim of economic experiments is to provide a better understanding of economic
choices as well as reliable conditional forecasts. Experimental setups serve as systematic tests
of how individuals (would) behave in various decision-making situations. One of the most cru-
cial objectives of experimental studies is to identify the differences in behavior between indi-
viduals, groups, and contexts. Performance-related incentives are often considered as a neces-
sary requirement for meaningful results in economic experiments. Performance-related incen-
tives are to ensure that the choices that participants make in the experiment have real conse-
quences. Such an experimental testing of people’s behavior enables the analyst to combine the
advantage of revealed-preference approaches with a systematic control of the environment. In
other words, economic experiments allow us to generate empirical information about real be-
havior with real consequences under ceteris paribus conditions (cf., e.g., SMITH 1982; FALK
2001). In regular social life with its dynamic environments, in contrast, we are very rarely able
to observe people’s behavior under ceteris paribus conditions. The identification of behavioral
determinants is thence difficult, unless we are lucky enough to stumble across a natural exper-
iment.?

In an attempt to push the revelation of “true” behavior, most economists, as opposed to psy-
chologists, incentivize experiments and grant performance-related payoffs (cf., e.g., HERTWIG
and ORTMANN 2001). Performance-related incentives are aimed to compensate participants’

2 To avoid terminological confusion, it should be noted that surveys, even those that are explicitly designed to
collect information regarding people’s would-be (hypothetical) behavior in various situations, are not experi-
ments. They do not reveal behavior and remain stated-preference approaches. Despite their misleading label,
discrete-choice “experiments” are thus not experiments. What is labeled a “choice” is just a statement in a
survey.



mental costs (work effort®), thus inducing them to seriously consider experimental choices and
to make an intellectual effort to solve the given problem. Furthermore, they aim to make par-
ticipants reveal their true goals and perceptions as well as their evaluations of the potentially
conflicting consequences of experimental behaviors. This includes trade-offs between self-in-
terested and altruistic goals. Non-incentivized experiments may be flawed in two ways: Exper-
imental subjects may be “lazy”; and they may exaggerate their social preferences since people
have a built-in tendency to present themselves in the way they perceive to be socially desirable
— at least if they can do so at no cost (social desirability bias; cf., e.g., MILFONT 2009; COSTA-
NIGRO et al. 2011; NorwooD and Lusk 2011).

Many different experimental designs are in line with the aforementioned general definition of
economic experiments. Their precise configurations that, in turn, determine their adequateness
for various research questions can differ in numerous ways. Figure 1 categorizes the different
types of economic experiments.

Figure 1: Categorization of economic experiments

Economic experiments

v v

Experiments in an artificial decision-making environment Field
experiments

A\ 4 \ 4
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without PC with PC tory (online)
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: internet-based

! ! ! I b

Multi-person Individual ex- Multi-person Individual ex-  Multi-person  Individual ex-
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Source: Own representation

We use four categories to classify economic experiments: First, the general type of decision-
making environment in which the experiment is carried out (experiments in an artificial envi-
ronment versus field experiments); the second category is the experimental location (laboratory
experiments versus extra-laboratory experiments); the third is the communication medium used
(laboratory experiments without and with PC versus extra-laboratory online experiments); the

3 Especially in the case of intellectually demanding experimental tasks, experimental economists usually claim
that performance-related incentives must be used to compensate participants for their mental effort (work effort
hypothesis; cf., e.g., SMITH and WALKER 1993). Alternatively, experiments have been conducted that use social
reputation as an incentive and publish the performance of participants (cf., e.g., DUERSCH et al. 2009). By
contrast, psychologists often contend that extrinsic incentives and, in particular, monetary payoffs should not
be used since they may cause unintended consequences and crowd out participants’ intrinsic motivation (crowd-
ing-out hypothesis; cf., e.g., GNEEZY and RUSTICHINI 2000).
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fourth is the interdependencies between the participants (multi-person experiments with inter-
dependencies versus individual experiments without interdependencies).

In general, we can distinguish between economic field experiments (controlled/randomized
field trials; cf., HARRISON and LisT 2004) and economic experiments in an artificial decision-
making environment. By mimicking natural experiments, the individuals in randomized field
trials, though they are actually acting in their regular living environment, are at random made
subject to a change in their environmental conditions (treatment) or not. We consequently com-
pare the treatment group with the non-treatment (or control) group to identify how treatment
affects behavior. In developed industrial countries, it is hardly possible to perform true field
experiments. For one thing, the costs for providing the necessary payoffs to participants in high-
income countries (both for participation fees and performance-related incentives) often exceed
the research budgets. Furthermore, not only moral concerns (“guinea pigs problem”) but also
legal constraints (equality of treatment principle) may arise that prevent researchers from cre-
ating essentially different conditions for a random subset of the population for scientific pur-
poses only (cf., e.g., BURTLESS 1995; MuURHOFF and HIRSCHAUER 2011).* Against this back-
ground, economic experiments are usually carried out with voluntary participants (self-selec-
tion) who make decisions in an artificially designed environment. Self-selection, however, may
cause a bias (self-selection bias) that dwarfs experimental analysis (cf., e.g., ROSENTHAL and
RosNnow 2009).

We can distinguish two groups of experiments that are conducted in an artificial decision-mak-
ing environment: laboratory experiments that are performed at a defined location as opposed
to extra-laboratory experiments where participants are not obliged to turn up at a certain
location. Laboratory experiments can be conducted as “classroom experiments” or in an exper-
imental laboratory equipped with PC and other technical gadgets (cf., FISCHBACHER 1998). The
great advantage of the lab is that the experimental environment can be easily controlled. Thus,
experimenters can ceteris paribus isolate the behavioral influence of their variables of interest
and achieve a high internal validity. However, external validity is often a problem (cf., e.g.,
SCcHRAM 2005) since the artificial and usually stylized experimental environment restricts the
generalizability and transferability of the results to regular decision-making contexts (cf., e.g.,
LOEWENSTEIN 1999). In other words, experimental economists face a trade-off between artifi-
cial environments, on the one hand, and less artificial, more realistic (“richer””) environments,
on the other. While the former guarantees high internal validity, the latter provides high external
validity (cf., e.g., FALK 2001). In addition, practical problems may arise to recruit enough par-
ticipants for lab experiments due to the high spatial and temporal requirements that must be met
by participants. Of course, this will especially be a problem in “sophisticated” approaches that
attempt to recruit true representatives of the social group of interest (e.g., farmer) instead of
using the conventional surrogate group of students.

Most economic studies have been conducted with “convenience” groups of students for reasons
of practicability. The external validity of such studies is dubious if we want to learn something
useful about the behavior of specific social groups other than students. With this in mind, it is
hardly surprising that extra-laboratory experiments have been increasingly used in recent years.
The term “extra-laboratory experiment,” which has been coined by CHARNESS et al. (2013),
refers in general to experiments that do not take place in the traditional lab environment. This
includes studies (not depicted in Figure 1) in which individuals participate in an economic ex-
periment, for example, in their home environment instead of in the classroom (cf., e.g.,

4 However, legal pilot projects that are carried out in the framework of policy or technological impact assessments
can be categorized as controlled field experiments, the transferability of which is evaluated by an explicit con-
comitant research (cf., e.g., BJORKMAN and SVENSSON 2009).
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GALARzA 2009). However, many extra-laboratory experiments in industrial countries are in-
deed designed as online experiments in order to reduce the burden for experimenters and facil-
itate participation (cf., e.g., HORTON and CHILTON 2010).

Classroom experiments, PC-based lab experiments, and online extra-laboratory experiments
can either be designed as multi-person experiments (with interdependencies between partici-
pants) or as individual experiments. Multi-person experiments with interdependencies are
games in the tradition of game theory. That is, the monetary consequences (payoffs) resulting
from the individual’s choices do not only depend on her/his own decisions and, eventually, a
stochastic environment but also on the other participants’ decisions in the experiment. Exem-
plary game-theoretic experiments include the ultimatum game, the trust game and the public
goods game (cf., e.g., LEDYARD 1995; FEHR and GACHTER 2000; McCABE et al. 2003). In in-
dividual experiments, the experimental subject’s payoffs depend exclusively on her/his choices
and, eventually, a stochastic environment. Individual choices do not affect, however, the pay-
offs of other participants. Individual experiments can take various forms. Simple business sim-
ulation games in which the participants “play against the computer” and can earn money de-
pending on their individual performance (one-person games)® are one example. Other examples
are multiple-price lists such as incentivized Holt and Laury lotteries (cf., HOLT and LAURY
2002) which are used to make individuals reveal their risk attitude (cf., e.g., HARRISON and
RuTSTROM 2008) by making them decide between several corresponding lottery pairs.

Rational choice is the axiomatic assumption of game theory that, based on formal modeling, is
geared towards the identification of strategic equilibria for exclusively self-interested and pay-
off-maximizing agents. While some multi-person experiments address the question of whether
game-theoretic equilibria can be approximated (cf., e.g., CAMERER 2003), others explicitly ask
the question of how material payoffs in conjunction with social outcomes (social distinction,
social recognition, social disrespect) and the consistency of individual choice with the internal-
ized values and identity (cf., e.g., AKERLOF and KRANTON 2010) affect decision making (cf.,
e.g., CHAUDHURI 2010). Key concerns in the latter type of analysis are the influences of positive
and negative reciprocity, altruistic punishment, control aversion, and trust (cf., e.g., CHARNESS
and HARUVY 2002). Specific experimental designs enable the analyst to study the behavioral
effects that are produced by social interaction, both with other individuals who actively take
part in the experiments and with non-involved third parties. In this line, numerous variations of
the ultimatum game (originally designed by GUTH et al. 1982), for example, have been designed
so far. They range from an anonymous implementation of the experiment without interaction
between participants (cf., e.g., BOLTON and Zwick 1995) to a public experimental set-up where
not only the experimental subjects but also non-involved third parties can observe and eventu-
ally react to the behavior of individual participants (cf., e.g9., MAGEN 2005).

3 Advantages and disadvantages of internet-based individual experiments

If a research question lends itself in principle to the field of experimental economics, analysts
will have to make a difficult choice between numerous experimental designs, all of which have
their advantages and disadvantages. The first question that needs to be answered is which de-
signs enable the experimenter to answer his/her specific research question. In a further step, the
designs that have been found to be generally suitable for providing answers have to be checked
regarding their practicability and their ability to keep within the given research budget.

The most important methodological choice is whether to use a field experiment or an experi-

ment in an artificial decision-making environment. Compared to field experiments, the artificial
environment offers many advantages, including the researcher’s discretion where and when to

5 It should be noted that despite their label, one-person games are not games in the sense of game theory since no
interdependencies exist between participants.



run the experiment, the short period of time and relatively low costs that are required to run the
experiment, the improved control of the environment, and, last not least, an easy replication
resulting from the aforementioned advantages. It must be noted, however, that the generation
of experimental data in artificial decision-making environments also involves serious draw-
backs. We always need to critically scrutinize, for example, if, or to what extent, the causalities
that have been identified in the experiment can be generalized to the considerably more complex
regular life environment of the social group of interest.

3.1 Practicability, costs, and time required for conducting experiments

Online experiments can be easily carried out in developed industrial countries due to the wide
distribution of modern communication technologies. Compared to lab experiments, the ad-
vantages that are inherent to the artificial experimental environment in general (flexibility,
speed, costs, and easy replication) are even more pronounced for online experiments. A differ-
ent picture emerges if one looks at the controllability of the experimental environment and its
implications for internal validity (see section 3.2).

Online experiments have considerable advantages over lab experiments due to the spatial and
temporal flexibility they offer to the participants and the speed in which experiments can be
conducted. In online experiments, no travel costs arise since experimental subjects do not have
to travel to a lab.® Furthermore, the opportunity costs of participants are greatly reduced for two
reasons: First, participants enjoy a great temporal flexibility as to when exactly to take part in
the experiment. Second, the total time required for participation in the experiment is lower.
Both features facilitate experiments with larger numbers of participants. In addition, it increases
the researcher’s discretion to include experimental subjects from various regions, including
high distance locations. Not only the burden for participants in online experiments but also the
direct costs for experimenters are lower since no lab capacities have to be provided. This facil-
itates a quasi-unlimited simultaneous as well as sequential participation of large numbers of
participants. Lab experiments, in contrast, always face capacity limitations, and several exper-
imental runs may be needed to obtain sufficiently large numbers of participants.’

In individual experiments, the researcher can exploit the organizational advantages of the In-
ternet without limitation. In multi-person experiments that are carried out in the tradition of
game theory (i.e., with interdependencies between participants), the participants’ autonomy,
which is an inherent feature of the online approach, may cause problems. On the one hand,
“technical” problems may arise if experimental subjects do not take part at the same time or if
they do not complete the entire experiment. On the other, undisclosed bias and internal validity
problems may be caused if they engage in mutual communication and make agreements that
are not controlled by the experimenter. Problems of the latter kind are especially critical for
experiments that are explicitly aimed to identify how social interaction affects human behavior.

3.2 Internal and external validity

With the control over the decision-making environment being low in online experiments, the
researcher does not exactly know which sources of information and resources the participants
use and how they communicate with others during the experiment. It thus remains uncertain,
for example, how much time the participants actually use for the experimental tasks. With re-
gard to validity, “going online” in experiments has a double-edged effect. Internal validity is
threatened, but the more realistic setting of the decision environment may increase external

® For mobile laboratories (cf., e.g., SCHADE and BURMEISTER-LAMP 2009), the participants’ travel expenses are
low or non-existent. In contrast, the experimenter’s travel costs are on the rise.

7 In online experiments, practical difficulties arise with anonymity and privacy issues. If experimenters collect
anonymous data only in order to push the revelation of “true” behavior, they will have a difficult job to make
payments to participants for their participation and, even more so, for their performance.
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validity (i.e., the generalizability of findings towards regular life contexts). Several features of
online experiments contribute to more “realism.” First, participants can make their experimental
choices in the familiar setting of their own home office. Second, like in regular life, they have
the discretion to adjust their effort in the experiment according to the marginal benefits and
costs they subjectively expect. Third, a non-intended influence of the researcher as a person is
precluded in experiments, whereas such interferences are a threat in the lab where the experi-
menter is often personally present.

Given a fixed research budget, replacing lab experiments by online experiments provides sev-
eral options to increase external validity. This is due to the overall lower costs of the online
approach and the resulting free financial resources that can be used for other purposes. Besides
the savings of travel and lab costs, funds are also freed in the online approach because the
participants have less opportunity costs that must be compensated. In other words, the “net
value” of a given participation fee is ceteris paribus higher in an online experiment than in a lab
experiment.

Figure 2: How cost savings of online experiments can be used to increase external validity

Lower costs for the implementation of internet-based extra-laboratory experiments
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Figure 2 describes the range of opportunities that are provided to online researchers through the
lab and travel cost savings and the reduction of participants’ opportunity costs. Besides simply
using the cost savings to reduce the required research budgets (cf., the left box shown in grey),
online experimenters who dispose of a given research budget have three relevant options (cf.,
the three black boxes shown in black) to use freed funds to increase external validity:

1. They can use the freed funds (including those resulting from a feasible reduction of the
participation fees) to run the experiment with a higher number of participants.

2. They can use the freed funds (including those resulting from a feasible reduction of the
participation fees) to increase the performance-related incentives. This facilitates the reduc-
tion of an eventual gap between (low) experimental incentives and the actual consequences
of people’s actions in their regular decision environment.



3. They can use the lab and travel savings to increase the participation fee and recruit repre-
sentatives of the social group of interest® as experimental subjects instead of students. In-
creased participation fees, in conjunction with the general reduction of participants’ oppor-
tunity costs in online experiments, enables experimenters to better cover the opportunity
costs of participants of the social group of interest (e.g., farmers) that are regularly higher
than those of students who are often used in experiments as convenient surrogates.

Researchers can also employ various mixtures of the aforementioned measures and use, for
example, one part of the freed funds to increase performance-related incentives and another part
to recruit real decision makers from the social group of interest as experimental subjects.

An increase of the performance-related incentives helps to compensate the mental effort of par-
ticipants and make them seriously attack the experimental tasks. Furthermore, incentives that
are paid contingent on performance reduce the ever imminent social desirability bias if trade-
offs between performance and pro-social goals are designed into an experiment (antagonistic
incentives). In other words, if relevant payoffs are at stake, the participants cannot behave as
pro-social “do-gooders” (Gutmenschen) without costs. However, while reducing the social de-
sirability bias, using performance-related incentives generates the risk of another problem in
individual experiments, especially if they are aimed at identifying pro-social preferences. Per-
formance-related incentives may induce participants, even if they have pro-social goals, to
adopt purely self-interested behaviors and exclusively strive for monetary payoffs in the exper-
iment. That is, they may realize that experimental payoffs are real while the social consequences
are only virtual in that no social costs for themselves or others are caused in reality. This prob-
lem which hampers the revelation of the actors’ true preferences can be labeled virtual game
bias. In addition, high performance-related incentives may increase the share of virtual game
bias participants who, from the very start, are pre-determined to exclusively aim to earn money
in the experiment. Therefore, a self-selection bias possibly intensifies the virtual game bias.

In individual experiments that are used to investigate the trade-offs between conflicting self-
interested goals, monetary incentives increase the chance that individuals reveal their true pref-
erences without causing the risk of a virtual game bias. One example are Holt and Laury exper-
iments which investigate how individuals assess the trade-offs between income and risk (risk
premium). Virtual game bias is also not a problem in individual experiments that are designed
to analyze bounded rationality (e.g., framing effects). However, when individual experiments
investigate the trade-offs between self-interested goals and pro-social goals (ethical premium),
the virtual game bias cannot be completely avoided. To obtain meaningful empirical evidence
in individual experiments, the participants must be randomly assigned to experimental scenar-
ios that are identical regarding the monetary incentives (real monetary consequences attached
to individual action) but differ with respect to the communicated social consequences. Within
groups, experimental subjects will be heterogeneous regarding the revelation of their true pref-
erences. Thus, we cannot observe the level of their ethical premium (i.e., their willingness to
renounce profits in exchange for the achievement of pro-social goals) since we do not know to
which extent the experimentally observed behavior is distorted by the virtual game bias. The
differences between groups are meaningful, however. In a cautious interpretation they can be
understood as lower bounds of the ethical premium.

4 Future prospects

Economic experiments are run for many reasons, including the generation of hypotheses and
theory testing. The field of experimental applications is not restricted to positive analysis, but

8 Younger participants are usually more familiar with modern communication technology than elderly partici-
pants. The online experimenter must therefore consider and eventually reduce the risk of a bias in order to
ensure the representativeness of participants.
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also covers normative analysis for social actors who attempt to steer the behavior of others. In
policy analysis, economic experiments could be used to assess the behavioral changes that are
likely to be induced by institutional innovations. Such tests of behavior and their prudent inter-
pretation as conditional forecasts (what-if analyses) do not require the experimenter to fully
understand the black box of individual decision making.

The importance of a reliable policy impact assessment particularly results from recent changes
in European agricultural policy. Agricultural policy increasingly attempts to steer the behavior
of economic actors through changing their institutional environment, instead of granting trans-
fer payments which was the predominant approach in the past (cf., e.g., VERCAMMEN 2011).
On the one hand, new policies are aimed at reducing negative externalities such as the social
costs caused by nitrogen entry into the groundwater, emission of climate-damaging gases, pes-
ticide residues in food, etc. On the other hand, they try to solve positive externality problems,
such as the underproduction of public goods, which are deemed socially desirable but not re-
munerated in the conventional market environment (e.g., cultural landscapes and biodiversity,
animal welfare, biological carbon dioxide stores, etc.). Any cost-benefit analysis that is based
on socially desired goals within a framework of policy analysis first of all needs to identify
measures that are cost-efficient with regard to the intended change of actors’ behavior. Natu-
rally, in this endeavor, the regulator has to identify the most likely would-be behavior of the
actors concerned.

In general, the steering effect of institutional innovations can be analyzed ex-post or ex-ante.
EXx-post approaches evaluate measures that have been implemented in the actor’s real environ-
ment. A major drawback of ex-post approaches is that the budgets have been spent already. In
addition, there is a lack of internal validity since empirically observed socio-economic phenom-
ena cannot easily be attributed to a certain policy measure due to the limited control of the
relevant environment. Thus, ex-post approaches often are restricted to the identification of sta-
tistical relations (e.g., econometric analyses) or comparative analyses (e.g., systematic case
studies).

Ex-ante approaches have the advantage of providing decision support before political choices
are made. However, often narrow rational choice models, which assume a completely rational
and exclusively profit-maximizing agent (homo oeconomicus), have been used in ex-ante pol-
icy analysis. Real individuals, however, pursue multiple goals. They do not exclusively strive
for profit and risk reduction but also for non-monetary goals including social recognition and
consistency with internalized values and identity. Furthermore, people in the real world are
bounded-rational decision makers. Being limited in their cognitive abilities as well as in their
information about the relevant environment, they often rely on simple decision-making rules
and heuristics (cf., SIMON 1957). Using rational choice approaches thus causes the risk of mis-
judging both the type and speed of adaptive behavior to changes in their environment. Formal
utility models, which extend the narrow rational choice perspective by multiple goals and
bounded rationality, are a first attempt to avoid such misjudgments (cf., e.g., FEHR and SCHMIDT
1999). However, economic actors are heterogeneous in their goals, evaluations, and the extent
of their bounded rationality. Conditional forecasts for the decision-making behavior of individ-
ual actors with the help of formal models are usually not viable due to lack of subject-related
data or the prohibitively high costs of collecting such data. In most cases, formal models are
therefore not suited to shed light on what is often misleadingly referred to as “behavioral anom-
aly,” i.e., the gap between forecasts based on (narrow) rational choice and actual behavior.
Economic experiments, in contrast, facilitate a systematic and context-related testing of human
behavior with real consequences under controlled environmental conditions.

11



In recent years, business simulation games have been increasingly suggested as an instrument
to experimentally provide conditional forecasts for policy impact analysis. In business simula-
tion games, the participants run, for example, a farm and make decisions about their production
program. By controlling the rules of the game and a systematic ceteris paribus variation of
factors (e.g., policy measures) that are assumed to affect behavior, causal relationships can be
identified. This, in turn contributes to the specification of theory concerned with human deci-
sion making. The decision-making context for business simulation games can be designed close
to reality, independent of whether they are conducted in the lab or online. This improves their
external validity compared to more stylized experimental contexts. The general “external va-
lidity gap” of experiments can be further reduced if experimental subjects are recruited from
the social group of interest (e.g., with farmers) instead of using surrogates such as students.
This will be important if, in agricultural policy analysis, we want to learn something about the
behavior of farmers (and not of students) given a specific institutional innovation. Within the
framework of a systematic methodology triangulation, the experimental testing of the real be-
havior of real decision makers who face relevant real payoffs in a controlled and artificial but
realistic decision-making environment may complement more traditional rational choice ap-
proaches. Systematic triangulation, in turn, has a good chance to increase the quality of condi-
tional behavioral forecasting.

While first approaches to use experiments for agricultural policy analysis are available (cf., e.g.,
BREUSTEDT et al. 2008; MURrRHOFF and HIRSCHAUER 2011), their general suitability for specific
questions of agricultural policy design and, eventually, the need for methodological specifica-
tions need to be further studied. If experimental approaches can be confirmed to be a suitable
tool to provide reasonably reliable forecasts of actors’ behaviors, a vast variety of subject areas
lends itself to an analysis. Given the pollution of ground and surface waters resulting from the
nitrogen surplus of nearly 100 kg/ha (in 2011 according to UBA 2014), a prominent field of
application would be the question of how various policy measures affect farmers’ fertilizing
behavior. The question of how policy choices affect behavior is especially relevant if policy
makers enlarge their toolbox and think not only beyond traditional command and control ap-
proaches (e.g., mandatory fertilizing limits ) but also beyond traditional market approaches such
as a change in relative prices (e.g., by means of a steering tax).
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This article shows that including inconsistent subjects in a Holt-and-Laury
analysis will bias the mean, as well as the variance of the risk attitudes of the
subject group of interest to an extent that cannot be determined a priori and that
must not be neglected. One might be tempted to simply drop inconsistent subjects
from the analysis to avoid such biases in a population-level analysis.
Unfortunately, however, this is not a solution: first, the sample size may fall to
an unacceptably low level. Second — and even more important — simply dropping
inconsistent subjects from the analysis may introduce another unknown bias
since systematic differences may exist in the risk preferences of those who
answer consistently and those who do not. One must thus conclude that, if the
group of interest contains a large proportion of inconsistent subjects, the whole
set-up of the Holt-and-Laury lottery (HLL) experiment must be critically recon-
sidered and the experiment eventually repeated.

Keywords: random-choice bias; Holt-and-Laury lottery; population-level ana-
lysis; risk attitude
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I. Eliciting Subjective Risk Attitudes — Where
Are We?

Starting with Binswanger (1981) as an early precursor,
over the last decades, economists have increasingly used
incentivized laboratory experiments to elicit subjective
risk attitudes. Holt and Laury (2002) proposed a specific
discrete choice experiment in which subjects are pre-
sented with a menu of lottery choices. The procedure
has become known as Holt-and-Laury lottery (HLL).
Conventionally, the menu comprises 10 consecutive
choices between paired lotteries. Along this sequence of

*Corresponding author. E-mail: sven.gruener@landw.uni-halle.de

choices, the transition from the less risky (‘safe’) lottery A
to the more risky lottery B is rewarded by an increasing
risk premium. While subsequently being transformed into
a risk aversion coefficient, risk attitudes are initially mea-
sured by an individual’s ‘number of safe choices’ (HLL-
value) before crossing over to the riskier lottery B. In the
last decade the HLL has virtually become the standard
method for eliciting subjective risk attitudes.

The information obtained from a HLL can be used in
two different ways: first, the heterogeneity of the obtained
individual risk attitudes may be used — very generally
speaking — as one of several variables in econometric
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modelling. Second, the analysis may be directly concerned
with population-level risk attitudes. This boils down to the
question whether different groups of people differ with
regard to the mean and the variance of their risk prefer-
ences. Our note is concerned with the latter type of analy-
sis. In population-level estimations, a bias may occur if
standard HLL procedures are replicated without consider-
ing the possibility of random responding by those whose
risk attitudes are to be assessed. Making random choices
between lottery A and B represents an inconsistent
response behaviour because the risk premium offered in
the HLL increases monotonically along the sequence of the
10 paired lottery choices.

The problem of inconsistent behaviour in population-
level analysis has been noted in many studies. Many
authors (including Holt and Laury themselves) argue,
however, that the bias regarding the average number of
safe choices is negligible because only few subjects
behave inconsistently and switch back and forth (e.g.
Holt and Laury, 2002; Houser et al., 2010; Abdellaoui et
al., 2011). Quite in contrast to that other authors find high
inconsistency levels (e.g. Galarza, 2009; Jacobson and
Petrie, 2009; Charness and Viceisza, 2011).

Unfortunately, a generally recognized standard to deal
with inconsistent responding in a HLL has not been estab-
lished as yet. On the contrary, some population-level
studies, even though they find high inconsistency rates,
do not correct for the resulting mean and variance bias
(e.g. Galarza, 2009; Jacobson and Petrie, 2009; Charness
and Viceisza, 2011). Other studies propose a variety of
differing approaches to deal with inconsistent subjects in
population-level-analysis (e.g. Deck et al., 2008; Masclet
et al., 2009; Holm et al., 2012).

Il. Mean and Variance Bias in HLLs

Some seemingly inconspicuous subtleties determine the
type and the extent of the random-choice bias. These
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subtleties are associated with the question of how incon-
sistent choices, such as moving back to the ‘safe’ lottery
A, after having previously crossed over to the riskier
lottery B, are addressed.

Three procedural HLL variants have been proposed to
deal with inconsistent choices:

(1) Inconsistent subjects are dropped from the analysis
on the grounds that they have not understood the
game. Their apparently random choice between
lotteries is not seen as an indication of their risk
attitude. For consistent subjects, who do not switch
back from B to A, the number of safe choices is
determined by their transition from A to B (e.g.
Holm et al., 2012).

(2) Inconsistent subjects are included in the analysis,
but the number of safe choices is determined by
totalling an individual’s overall choices for lottery
A (e.g. Holt and Laury, 2002; Deck ef al., 2008).

(3) Inconsistent subjects are included in the analysis
and the number of safe choices is determined by an
individual’s initial transition to the riskier lottery B
(e.g. Masclet et al., 2009).

For any group whose members show no (or very few)
inconsistencies, procedures (1), (2) and (3) coincide. Holt
and Laury (2002) found little inconsistency in their group
of students. Consequently, they could resort to procedure
(2) — or could have resorted to (3), for that matter — with-
out being confronted with a significant bias problem.
However, poor education, different cultural backgrounds,
miscommunication and a general unfamiliarity or distaste
of lotteries may cause inconsistencies in HLL choices.
Table 1 illustrates the problem by contrasting HLL results
for a pool of German students with those for a group of
Kazakh farmers.

Similar to the results reported by Holt and Laury
(2002), little inconsistency is found in the pool of
students. Hence, procedures (1), (2) and (3) generate

Table 1. Effects of HLL variants on the number of group members (), and the group-mean () and -variance (¢7) of the number

of safe choices

German students Kazakh farmers

Procedure (1): inconsistent subjects dropped from the analysis; number of safe

choices determined by an individual’s transition from A to B

Procedure (2): inconsistent subjects included in the analysis; number of safe choices

determined by totalling an individual’s choices for lottery A

Procedure (3): inconsistent subjects included in the analysis; number of safe choices

determined by an individual’s initial transition from A to B

n=99 n=43

u=>59 u=>538

o =3.0 o =149

n=104 n=99

©=>59 (p=085)° u=55(p=0337)°
6> =29 (p=0.864)° > =74 (p=0.001)"°
n=104 n=99

u=58 (p=0581)" u=3.1(p<0.001)7
02 =3.6 (p =0.300)° ¢ =12.5 (p = 0.296)"

Notes: p-Value of a Mann-Whitney-U-test in comparison to procedure (1).

bp-Value of a Levene-test in comparison to procedure (1).
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near-identical results without a significant bias in
mean or variance. According to a Mann-Whitney-U-
test, the null hypotheses of no difference in mean
between procedures (2) and (1) and between proce-
dures (3) and (1) cannot be rejected. The same applies
to the variance according to Levene-test statistics. The
picture is different for Kazakh farmers. Within this
group, 57% of subjects show inconsistent behaviour
in that they switch back and forth. How inclusion of
these subjects in the analysis affects the group-mean
and group-variance depends on how inconsistent
behaviour is dealt with procedurally when determining
the number of safe choices. For the sake of easy
demonstration of biasing mechanisms that occur
within the different procedural designs, we assume
that subjects who show inconsistent behaviour have
not understood the game and hence make random
choices when asked to choose either lottery A or B
(‘random-choice subjects’).

Mean-biasing mechanism in procedure (2)

Including ‘random-choice subjects’ in the analysis and
equalizing the total number of A-choices with the number
of safe choices boils down to adding noise in the form of a
binomial distribution B,,,(k), with m = 10 (= number of
repeated lottery choices), p = 0.5 (= probability of choos-
ing one or the other lottery) and k € {0, ..., 10}, repre-
senting the HLL scores that may result from random
choice. The inclusion of this probability mass distribution
with its mean of 5 shifts the group-mean of the number of
safe choices — except for one chance constellation: no
relevant shift in mean is caused if the mean number of
safe choices also coincidentally amounts to approximately
5 within the consistent subgroup.

Variance-biasing mechanism in procedure (2)

At first sight, one might be surprised that the inclusion of
noise, according to procedure (2), reduces the group-var-
iance of the number of safe choices. This observation,
however, is easily explained. Given the binomial distribu-
tion By 0.5 (k), the numbers k of A-choices (and thus HLL
scores) cluster around 5, with nearly two-thirds of scores
being between 4 and 6. The inclusion of these scores
reduces the variance of the entire group if the consistent
subgroup is more heterogeneous than the inconsistent
group and has, by coincidence, a mean number of safe
choices of approximately 5. The variance reduction, as
observed in our example, does not constitute a general
effect, however. Quite on the contrary, depending on how
far the mean number of safe choices within the consistent
subgroup deviates from 5, the inclusion of a bulk of scores
around 5 may reduce, or not change, or increase the
variance of the entire group.

Mean-biasing mechanism in procedure (3)

When including inconsistent subjects in the analysis and
determining the number of safe choices by counting A-
choices until the initial transition to the riskier lottery B
equates to including a positively skewed discrete distribu-
tion. Its probability mass function and thus the probabil-
ities p of inconsistent HLL scores are quickly derived by
using the multiplication rule: p (HLL=1)=0.5", p (HLL =
2)=0.5>=0.25,..., and p (HLL = 10) = p (HLL = 0) =
0.5'% = 0.00098. That is, the bulk of inconsistent scores
are clustered towards the lower end of the 0-to-10-scale,
with approximately 94% of scores being below 5 and only
3% scores being above 5. By including these inconsistent
scores with their mean of 2, a downward bias of the group-
mean is generated,

Variance-biasing mechanism in procedure (3)

The variance of the skewed distribution resulting for
inconsistent HLL scores according to procedure (3) is
relatively small, with 75 of scores being either one or
two. Its impact on group-variance depends on the specific
context under consideration. If the consistent subgroup
were clustered around the same mean and if it were more
heterogeneous than the inconsistent subgroup, group-var-
iance would be reduced. In a more realistic constellation,
in which the mean of the consistent subgroup deviates
from the mean of 2 of the inconsistent subgroup, the
inclusion of the inconsistent group, even though it has
little variance in itself, will increase group-variance.
While, as a consequence of these opposite effects, no
significant variance bias was found in our example; we
can neither exclude upward nor downward variance bias
for procedure (3), in general.

The risk of obtaining distorted HLL means and var-
iances increases if experiments are carried out inappropri-
ately, i.e. without providing subjects with proper
information on the ‘rules of the game’ or without guaran-
teeing incentive compatibility. One should note, however,
that, despite all efforts, the inclusion of inconsistent sub-
jects cannot be completely avoided when carrying out
HLL.

Ill. Conclusion

As shown above, the inclusion of inconsistent subjects,
who make random choices between HLL lottery pairs,
may distort the mean as well as the variance of the risk
attitudes of the subject group of interest. We have termed
this problem ‘random-choice bias’ in population- level
analysis. Type, extent and direction of the random-choice
bias depend on how inconsistent choices are dealt with
methodically.
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According to Holt and Laury (2002), it does not matter
how to handle little inconsistency in the subject group of
interest. In the case of ‘little inconsistency’, all three
above-mentioned procedures could be used to deal with
inconsistent subjects in population-level analysis.
However, it is neither known a priori how much incon-
sistency occurs nor how much bias it produces. Studies on
the risk attitudes of groups which ignore the problem of
inconsistency, discredit HLL because they introduce both
mean and variance bias to an unknown degree.

Even though our analysis has clarified that the ‘random-
choice bias’ must not be neglected, the methodological
conclusion that is to be drawn if multiple-switching beha-
viour is found is not obvious. While one might ostensibly
argue that no information regarding a population’s risk
attitude is gained by including ‘random-choice subjects’
into HLL, we cannot solve the problem by simply drop-
ping inconsistent subjects from the analysis: first, the
sample size may fall to an unacceptably low level that
prevents a meaningful analysis. Second — and even more
important — systematic differences may exist in the risk
preferences of those who answer consistently and those
who do not. Simply dropping inconsistent subjects from
the analysis may thus introduce a new bias in population-
level analysis the magnitude of which cannot be assessed
either. Hence, if the group of interest contains a large
proportion of inconsistent subjects, the whole set-up of
the HLL experiment should be critically reconsidered.
This may mean to better adjust the general experimental
set-up to suit the exigencies of the context under
consideration and to repeat the experiment. It may also
include the verification of the trustworthiness of HLL data
by triangulating methods. Triangulation may simply
imply to consider alternative framings: in addition to
using the wording ‘lottery’, the HLL choice could be
framed as an investment decision, and instead of changing
probabilities, changing payoffs could be used in the con-
secutive lottery choices (cf. Brick et al., 2012).
Triangulation may also mean to include nonexperimental
methods, such as psychometric scales.

N. Hirschauer et al.
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— An Exploratory Investigation Based on an Extra-Laboratory

Experiment

Oliver MuBhoff
Georg-August-Universitat Gottingen

Sven Griiner und Norbert Hirschauer
Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg

Zusammenfassung

Wetterindexversicherungen stellen innovative Risiko-
managementinstrumente dar, die gegeniiber her-
kommlichen Versicherungen den Vorteil geringer
Administrations- und Regulierungskosten aufweisen.
Dariiber hinaus entstehen keine Moral-Hazard- und
Adverse-Selection-Probleme. Dennoch werden Wet-
terindexversicherungen in der Landwirtschaft bisher
kaum eingesetzt. Vor diesem Hintergrund geht es im
vorliegenden Beitrag um die Frage, ob begrenzte
Rationalitit ein Erkldrungsansatz fiir die fehlende
Adoptionsbereitschaft sein kann. Mangels eines natiir-
lichen Experiments wird hierzu ein ,, Extra-Laboratory-
Experiment in Form eines mehrperiodischen Ein-
personen-Unternehmensplanspiels mit Studierenden
der Agrarwissenschaften durchgefiihrt. Durch das
Experiment sollen zwei zentrale Fragen beantwortet
werden: Erstens, verdndert sich die Nachfrage nach
Wetterindexversicherungen, wenn den Teilnehmern
explizit kommuniziert wird, welchen Anteil der Auf-
preis an der gesamten Versicherungsprdimie hat?
Zweitens, verdndert sich die Nachfrage in einem Fra-
ming, in dem sich der fiir die Teilnehmer unverdnder-
te Aufpreis durch eine Subventionierung ergibt? Im
Experiment hatte die explizite Kommunikation des
Aufpreises keinen signifikanten Einfluss auf die Nach-
frage. Mit einer Subventionierung von Wetterindex-
versicherungen stieg (bei gleichbleibenden Kosten)
allerdings die Nachfrage. Dies ist ein Indiz, dass eine
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staatliche Férderung als Giitesignal wahrgenommen
wird und subventionierte Handlungen auch ohne Ana-
lyse ihrer relativen 6konomischen Vorziiglichkeit be-
vorzugt werden.

Schliisselworter

Wetterindexversicherung,  Aufpreis; Subventionie-
rung; begrenzte Rationalitit; experimentelle Okono-
mik; Unternehmensplanspiel

Abstract

Weather-index insurances are innovative risk man-
agement instruments that - compared to conventional
insurances - cause low administration and regulation
costs and are not accompanied by moral hazard or
adverse selection problems. Despite these advantages,
farmers make little use of weather-index insurances as
vet. With this in mind, the present study focuses on the
question if bounded rationality provides an explana-
tion for the missing willingness to adopt this type of
insurance. For lack of a natural experiment, an “extra-
laboratory experiment” is carried out in the form of a
multi-period, single-person business simulation game
with students of agricultural sciences. Two major
questions are to be answered: first, does the demand
for weather-index insurances change if the subjects
are not only informed about the total insurance
premium but also about the loading? Second, does
demand change in a framing where subjects are told



GIJAE 63 (2014), Number 2

that the (unchanged loading) is the result of a subsi-
dized insurance offer? In the experiment, the explicit
communication of the loading did not have a signifi-
cant effect. However, demand increased in the subsi-
dization framing. This indicates that government fund-
ing is per se considered as a quality signal and that
subsidized actions are preferred without an individual
analysis of their relative competitiveness.

Key Words

weather-index loading, subsidization,

bounded rationality; experimental economics, busi-

insurance;

ness simulation game

1

Vielfach wird darauf hingewiesen, dass Versicherun-
gen, die sich auf Schadensfille oder negative Wetter-
ereignisse mit einer hohen Eintrittswahrscheinlichkeit
beziehen, bisher nur geringe Verbreitung in der
Landwirtschaft gefunden haben. So betonen GOOD-
WIN und SMITH (2013), dass die Nachfrage nach be-
trieblichen Ertragsversicherungen in den USA gering
war, bis die Subventionierung deutlich erhéht wurde.
Dies ist betriebswirtschaftlich nachvollziehbar, da
Ertragsversicherungen (Multi Peril Crop Insurance)
auf Seiten des Versicherers hohe Kosten verursachen,
die vom Versicherungsnehmer {iber den Aufpreis ge-
tragen werden miissen. Dafiir gibt es mehrere Griinde:
Erstens sind die Administrations- und Regulierungs-
kosten hoch, da es im Vergleich zu konventionellen
Extremwetterversicherungen (Single Peril Crop Insu-
rance) hiufig zu Schadensfillen kommt und zudem
der Schadensumfang oft nicht eindeutig festzustellen
ist. Zweitens entsteht ein Verhaltensrisiko (Moral
Hazard). Drittens ziehen betriebliche Ertragsversiche-
rungen ,,schlechte Versicherungsrisiken* an (Adverse
Selection).

Vor diesem Hintergrund werden seit Ende der
1990er Jahre ,,Wetterindexversicherungen als neues
Instrument zum Management wetterbedingter Men-
genrisiken diskutiert (vgl. z.B. RICHARDS et al., 2004;
ODENING et al., 2007; BERG und SCHMITZ, 2008;
NORTON et al., 2013). Im Gegensatz zu schadensbe-
zogenen Versicherungen erfolgt der Hedge dabei
durch an Wetterindizes (Niederschlagssummen, Tem-
peratursummen etc.) gekoppelte Zahlungen, die an
einer Referenzwetterstation objektiv gemessen wer-
den. Wetterindexversicherungen weisen gegeniiber
herkémmlichen Versicherungen den Vorteil auf, dass
sie geringe Regulierungskosten haben und die Moral-
Hazard- und Adverse-Selection-Problematik vermei-
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den. Dennoch ist der Markt fiir Wetterindexversiche-
rungen in der Landwirtschaft derzeit noch relativ klein
(vgl. z.B. GLAUBER, 2004; SMITH und WATTS, 2009:
31; MAHUL und STUTLEY, 2010: 162).

Fiir die geringe Adoption von Wetterindexversi-
cherungen gibt es zwei grundsatzlich unterschiedliche
Erklarungsansitze. Erstens, die risikoreduzierende
Wirkung von Wetterindexversicherungen ist so ge-
ring, dass Landwirte auf der Grundlage ihrer jeweili-
gen Risikoeinstellung nicht bereit sind, die Kosten zu
tragen. Anders gesagt: Wetterindexversicherungen
steigern den Erwartungsnutzen rationaler und risiko-
averser Landwirte nicht. Verschiedene Wirkungsana-
lysen (vgl. z.B. STOPPA und HESS, 2003; VEDENOV
und BARNETT, 2004; BERG et al., 2005; MUBHOFF et
al., 2011) zeigen, dass das Rest- bzw. Basisrisiko von
Wetterderivaten in der Landwirtschaft sehr hoch sein
kann. Zweitens, durch begrenzte Rationalitdt (Boun-
ded Rationality; SIMON, 1957) wird die relative Vor-
ziiglichkeit dieser Instrumente unterschétzt. So setzt
sich die beim Abschluss einer Versicherung zu ent-
richtende Versicherungspramie aus der fairen Primie
(= Erwartungswert der Versicherungsleistung) und
dem Aufpreis (= Kostenanteil der Primie) zusammen.
Wenn die faire Primie - so wie bei Versicherungen
fiir selten eintretende Extremschadensfille - sehr ge-
ring ist, stellt die Gleichsetzung von Versicherungs-
pramie und -kosten nur eine kleine Fehlschétzung dar.
Dies ist zwar bei Wetterindexversicherungen nicht der
Fall. Da die Landwirte an Versicherungen fiir seltene
Schadensfille ,,gewohnt sind, unterliegen sie aber
moglicherweise dem Trugschluss, dass die Versiche-
rungspramie auch bei Indexversicherungen mit den
Kosten gleichgesetzt werden kann (vgl. z.B. WEBER et
al., 2008). Die Gefahr einer weiteren Fehleinschat-
zung ergibt sich aufgrund der in der Vergangenheit
hohen Bedeutung staatlicher Subventionen im Agrar-
sektor im Allgemeinen und der Subventionierung von
Ertragsversicherungen in anderen Léndern (z.B. USA,
Frankreich, Polen) im Besonderen. Mdglicherweise
interpretieren Landwirte die Existenz/Nicht-Existenz
einer staatlichen Forderung als Giitesignal, ohne eige-
ne Entscheidungskalkiille zu berechnen. Anders ge-
sagt: Sie folgen der Heuristik, dass staatlich geforderte
Handlungen bevorzugt durchzufiihren sind.

Vor diesem Hintergrund untersucht der vorlie-
gende Beitrag, ob begrenzte Rationalitdt ein Erkla-
rungsansatz fiir die fehlende Adoptionsbereitschaft
sein kann. In Anlehnung an KAHNEMAN und TVERKSY
(1979) und TVERSKY und KAHNEMAN (1992) geht es
darum, begrenzt rationales Verhalten in Form von
Framingeffekten zu untersuchen. Mangels eines natiir-
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lichen Experiments wird hierzu ein ,Extra-
Laboratory-Experiment® (vgl. CHARNESS et al., 2013)
in Form eines mehrperiodischen Einpersonen-Unter-
nehmensplanspiels mit Studierenden der Agrarwissen-
schaften durchgefiihrt. Die Teilnehmer leiten einen
Ackerbaubetrieb und miissen iiber den Einsatz von
Wetterindexversicherungen entscheiden. Dabei wer-
den den Teilnehmern die Kosten der Wetterindexver-
sicherungen in unterschiedlicher Weise kommuniziert,
sind aber immer konstant. Durch das Experiment sol-
len zwei zentrale Fragen beantwortet werden: Erstens,
erhoht sich die Nachfrage nach Wetterindexversiche-
rungen, wenn den Teilnehmern explizit kommuniziert
wird, welchen Anteil der Aufpreis an der gesamten
Versicherungsprdmie hat? Zweitens, steigt die Nach-
frage in einem Framing, in dem sich der fiir die Teil-
nehmer unverénderte Aufpreis durch eine staatliche
Subventionierung ergibt? Unseres Wissens liegen bis-
her keine Untersuchungen vor, wie sich die Kommu-
nikation der Kosten von Wetterindexversicherungen
auf die Nachfrage auswirkt. Auch die Wirkung einer
kostenneutralen Subventionierung auf die Nachfrage
wurde bislang nicht experimentell untersucht.

Der Beitrag ist wie folgt gegliedert: In Abschnitt 2
werden die zu iiberpriifenden Hypothesen hergeleitet.
Abschnitt 3 beschreibt den Aufbau des Planspiels und
die Framingvarianten. Zudem werden die Experi-
mentteilnehmer einschlieBlich ihrer Risikoeinstellung
beschrieben, die mit Hilfe einer Holt-und-Laury-
Lotterie erfasst wurde. In Abschnitt 4 werden die Hy-
pothesen iiberpriift. Zudem wird dargestellt, wie die
Experimentteilnehmer auf die Framingvarianten rea-
giert haben. Der Beitrag endet mit Schlussfolgerungen
und einem Ausblick (Abschnitt 5).

2 Verhaltenstheoretische
Hypothesengenerierung

Gemal der Rationalitdtsannahme héngt die Nachfrage
nach Giitern und Dienstleistungen wie z.B. Versiche-
rungen von den Kosten ab (vgl. z.B. ZWEIFEL und
EISEN, 2012: 71ff.). Damit ergibt sich folgende Hypo-
these:

Hypothese 1: Mit steigendem Aufpreis sinkt c.p. die
Nachfrage nach Wetterindexversicherungen.

Der Einfluss der Présentation einer Information (Fra-
ming) auf das individuelle Entscheidungsverhalten
wurde in fritheren Untersuchungen festgestellt (vgl.
z.B. TVERSKY und KAHNEMAN, 1986). WEBER et al.
(2008) finden im Rahmen einer Befragung heraus,
dass die mittlere Zahlungsbereitschaft von Landwirten
fiir eine wetterindexbasierte Trockenheitsversicherung
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und eine Mehrgefahrenversicherung deutlich unter-
halb der fairen Pradmie liegt. Sie weisen darauf hin,
dass die Landwirte die Gesamtprdmie mit dem Auf-
preis gleichgesetzt haben konnten. Damit ergibt sich
folgende Hypothese:

Hypothese 2: Die transparente Kommunikation der
Kosten iiber den expliziten Ausweis des Aufpreises
steigert die Nachfrage nach Wetterindexversicherun-
gen gegeniiber der ausschlieflichen Kommunikation
der Gesamtprdmie.

Begrenzt rationale Akteure im Sinne von Herbert Simon
verfiigen iiber begrenzte Informationen und weisen
eine begrenzte Informationsverarbeitungskapazitit auf
(vgl. SIMON, 1957). Daher greifen sie oftmals auf
Entscheidungsheuristiken zuriick (vgl. GIGERENZER
und GAISSMAIER, 2011)." Aufgrund der in der Ver-
gangenheit erheblichen Bedeutung von Agrarsubven-
tionen fiir die relative Vorziiglichkeit der Handlungen
landwirtschaftlicher Unternehmer diskriminieren die-
se moglicherweise ganz allgemein Neuerungen, fiir
die keine staatlichen Erleichterungen gewéhrt werden.
Aus anderen Entscheidungskontexten liegen Hinweise
auf eine derartige Generalisierung von Heuristiken vor
(vgl. NASH, 2006). Wir untersuchen dementsprechend
folgende Hypothese:

Hypothese 3: Mit steigender Subventionierung von
Wetterindexversicherungen steigt die Nachfrage nach
Wetterindexversicherungen, auch wenn die Kosten
unverdndert sind.

3 Untersuchungsdesign
und Datengrundlage

Das Experiment besteht aus zwei Teilen, in denen
jeweils mit Hilfe von Geldprdmien Anreize fiir ,,gute*
Entscheidungen gesetzt wurden: das Unternehmens-
planspiel selbst’® und eine Holt-und-Laury-Lotterie
(HLL) zur Erfassung der Risikoeinstellung der Expe-
rimentteilnehmer (vgl. HOLT und LAURY, 2002). Bei
der HLL war die riskantere Lotterie mit Auszahlungen
von 385 € oder 10 € und die weniger riskante Lotterie
mit Auszahlungen von 200 € oder 160 € verbunden.
Zudem werden soziodemografische Daten erhoben.

Umfassendere Abhandlungen und Prézisierungen zum
Grundkonzept der begrenzten Rationalitét konnen u.a.
SIMON (1985, 1990) entnommen werden. Eine ausfiihr-
liche Uberblicksdarstellung ldsst sich in GIGERENZER
und SELTEN (2001) finden.

Im Appendix sind die Instruktionen des Experiments
ausfiihrlich dargestellt.
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3.1 Das Unternehmensplanspiel

3.1.1 Grundsaétzlicher Aufbau

Im Planspiel leitet jeder Teilnehmer iiber 12 Produk-

tionsperioden einen 200 ha grofen Ackerbaubetrieb

an einem schwachen und trockenheitsgefdhrdeten

Standort. Ackerfliache ist der einzige knappe Produk-

tionsfaktor. Zwei Entscheidungen sind zu treffen:

1. Wie viel Flache soll fiir die Produktion von Win-
terweizen, Winterraps, Winterroggen und Silomais
genutzt werden?

. Wie viele Wetterindexversicherungen sollen gekauft
werden?

Zu Beginn des Planspiels verfiigt jeder Teilnehmer

iiber 200 000 € Startkapital. Am Anfang jeder Produk-

tionsperiode sind 40 000 € Privatentnahmen zur

Deckung der Lebenshaltungskosten zu tétigen. Die

Verzinsung von Guthaben auf dem Bankkonto betragt

0 %. Die Liquiditét ist zu keinem Zeitpunkt des Plan-

spiels gefdhrdet, da automatisch auf einen zinslosen

Kredit zuriickgegriffen wird, wenn mit den verfiigba-

ren eigenen Mitteln nicht alle Zahlungsverpflichtun-

gen gedeckt werden konnen. Eine Riickzahlung des
geliehenen Kapitals erfolgt automatisch, sobald am

Ende einer Produktionsperiode Liquiditdt verfiigbar

ist, die iiber die Privatentnahmen von 40 000 € hinaus-

geht.

Mindestens drei Friichte miissen mit 5 % Anbau-
umfang vertreten sein. Keine Frucht darf mehr als
70 % der Flache umfassen. Die flichenbezogenen
Direktzahlungen (300 €/ha) und die produktionsver-
fahrensspezifischen variablen Kosten (vgl. Tabelle 1)
werden als deterministische Parameter vorgegeben.
Die Produktpreise am Ende der einzelnen Produk-
tionsperioden sind dagegen unsicher. Sie ergeben sich
aus einem einheitlichen, aber unsicheren Preisindex,
mit dem der Produktpreis der Vorperiode multipliziert
wird. Der Preisindex folgt —ausgehend von einem
Wert von 1 — einem binomialen geometrischen Brown-
schen Prozess ohne Drift und mit einer Standardab-
weichung von 8 % pro Periode. Er kann damit aus-

gehend vom Preisindex der Vorperiode nur zwei Werte
annehmen: Der Modellierung von JARROW und RUDD
(1983: Kapitel 13) folgend, steigt der Preis entweder
auf das 1,08-fache oder fillt auf das 0,92-fache. Beide
Entwicklungen treten mit einer Wahrscheinlichkeit
von 50 % ein. Die Modellierung eines einheitlichen
Preisindex entspricht der Annahme einer perfekten
Korrelation zwischen den Preisen der einzelnen Pro-
dukte. Die Produktpreise zu Beginn der ersten Pro-
duktionsperiode sind vorgegeben. Die Preisentwick-
lung in den Folgeperioden unterscheidet sich zwi-
schen den Teilnehmern, da jeder mit Zufallsrealisatio-
nen des geometrischen Brownschen Prozesses kon-
frontiert wird. Es wird unterstellt, dass keine Lager-
moglichkeit besteht. Dementsprechend werden die
erzeugten Produkte automatisch am Ende der jeweili-
gen Produktionsperiode verkauft.

Der physische Ertrag der einzelnen Produktions-
verfahren ist eine deterministische Funktion der Nie-
derschlagsmenge von April bis Juni (vgl. Tabelle 1).
Der Niederschlag selbst ist aber unsicher und weist
eine diskrete Verteilung auf. Es gilt: P(60 mm) =
P(160 mm) = P(260 mm) = 33,33 %. Die Model-
lierung der einzelnen Ertrdge als deterministische
Funktion der unsicheren Niederschlagsmenge ent-
spricht der Annahme einer perfekten Korrelation zwi-
schen den Ertrigen der verschiedenen Verfahren.

Die Experimentteilnehmer konnen Versiche-
rungskontrakte abschlieBen, die sich auf die Nieder-
schlagsmenge zwischen April und Juni beziehen. Da
die Niederschlagsmenge deterministisch den physi-
schen Ertrag bestimmt und die Referenzwetterstation
sich annahmegemél direkt auf den Ackerflachen des
Planspielunternehmers befindet, gibt es weder ein
Basisrisiko der Produktion noch ein geografisches
Basisrisiko. Gemall Versicherungskontrakt erfolgt eine
Zahlung in Hohe von 3 € fiir jeden Millimeter, den der
gemessene Niederschlag unter dem langjahrigen Mittel
von 160 mm liegt. Es handelt sich also von der Ver-
tragsstruktur her um eine Option. Bei der gegebenen
Wahrscheinlichkeitsverteilung der Wettervariable lie-

Tabelle 1. Produktionsverfahrensspezifische Annahmen
Produktions- Ertrag (dt/ha) bei ... @ Produktpreis (€/dt) zu Variable
verfahren 60 mm 160 mm 260 mm Beginn der ersten Periode Kosten (€/ha)
Winterweizen 50 65 80 25,00 1 000
Winterroggen 55 60 65 20,00 750
Winterraps 25 30 35 45,00 1100
Silomais 300 330 360 2,20 750
(a) Die Eintrittswahrscheinlichkeit betrigt jeweils 33,33 %.
Quelle: eigene Darstellung
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fert die Wetterindexversicherung mit einer Wahrschein-
lichkeit von 33,33 % eine Zahlung in Hohe von 300 €
pro Kontrakt und mit einer Wahrscheinlichkeit von
66,67 % eine Zahlung von 0 €. Die faire Pramie be-
tragt damit 100 € pro Versicherungskontrakt.

Die Entscheidungen beziiglich des Produktions-
programms und der Zahl der Versicherungskontrakte
sind zu Beginn einer jeden Produktionsperiode zu
treffen. Am Ende jeder Periode (= Beginn der néchs-
ten Periode) sehen die Planspielunternehmer, welche
Preis- und Wetterentwicklungen eingetreten sind, wel-
cher Gewinn erzielt wurde und wie hoch das aktuelle
Bankguthaben ist. Es ist technisch sichergestellt, dass
die Experimentteilnehmer nicht gegen die Spielregeln,
wie z.B. die Fruchtfolgerestriktionen, verstolen kon-
nen.

Nach der Beschreibung des Spiels wird iiber
Kontrollfragen sichergestellt, dass die Teilnehmer die
Entscheidungssituation verstanden haben. Die Teil-
nehmer erhalten bei vollstandiger Durchfiihrung des
Planspiels 10 €. Zur Steigerung der Motivation wird
zu Beginn des Spiels mitgeteilt, dass 10 % der Teil-
nehmer als Gewinner eines Geldpreises ausgelost
werden. Von den ausgelosten Teilnehmern erhélt der-
jenige 200 €, der iiber das gesamte Spiel hinweg den
hochsten zweitniedrigsten Periodengewinn erzielt
hat.* Im Verhiltnis dazu erhalten die anderen Gewin-
ner ihrem zweitniedrigsten Gewinn entsprechend ei-
nen Anteil von 200 €.

3.1.2 Framingvarianten fiir den Preis
von Wetterindexversicherungen

Fiir die Hélfte der Planspielunternehmer stehen Wetter-
indexversicherungen mit einem Aufpreis von 10 %
zur Verfligung. Fiir die andere Hélfte betrégt der Auf-
preis 20 %. In beiden Gruppen werden jeweils Unter-
gruppen gebildet, die bei konstantem Aufpreis mit un-
terschiedlichen Framings beziiglich des Preises kon-
frontiert werden. Fiir die Beschreibung der Wetter-
indexversicherung in den einzelnen Framingvarianten

*  Fiir die Setzung monetirer Anreize gibt es verschiedene

Vorgehensweisen: Der Gewinn einer zufélligen Periode,
der hochste oder niedrigste Gewinn im gesamten Expe-
riment oder der hochste Gesamtgewinn kann als Basis
fiir die Auszahlung genutzt werden (vgl. FRIEDMAN und
CASSAR, 2004: 65ff.; GUALA, 2005: 231ff.). Bei einem
Bezug zum hochsten Gewinn wiirde man risikosuchen-
des Verhalten provozieren. Durch die Kopplung an
niedrige Gewinne entsteht ein Anreiz fiir Risikomanage-
ment zur Vermeidung niedriger Gewinne. Wir nutzen
den zweitniedrigsten Gewinn, damit ein schlechtes Er-
gebnis am Anfang des Spiels die Motivation nicht be-
eintrachtigt.
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71

wurde folgender Wortlaut verwendet (die Formulie-

rung bezieht sich auf die Variante mit einem Aufpreis

von 20 %):

1. Framingvariante 1 (Kommunikation der Gesamt-
pramie): Sie haben die Mdoglichkeit, den Erfolg Th-
res Betriebs durch den Kauf einer Wetterindexver-
sicherung abzusichern. Eine Wetterstation steht
direkt in Threr Nachbarschaft. Bei Kontraktab-
schluss miissen Sie fiir eine Wetterindexversiche-
rung einen Betrag in Hohe von 120 € zahlen. Die
Versicherungsleistung entspricht einer Zahlung in
Hohe von 3 € pro mm, den der in den Monaten April
bis Juni gemessene Niederschlag unter dem lang-
jahrigen Mittel in Hohe von 160 mm liegt.

. Framingvariante 2 (Kommunikation des Aufprei-
ses): ... [wie bei Framingvariante 1] Zudem ist be-
kannt, dass Thnen die Wetterindexversicherung im
Mittel der Jahre eine Zahlung von 100 € pro Kon-
trakt bringt (= faire Pramie). Die Kosten des Risiko-
managementinstruments ,, Wetterindexversicherung™
betragen somit 20 € bzw. 20 % der sog. fairen
Prémie.

. Framingvariante 3 (Kommunikation einer kosten-
neutralen Subventionierung): ... [wie bei Framing-
variante 2] Thr Versicherungsvertreter teilt Ihnen
mit, dass bei diesem Instrument eine Subventionie-
rung in Hohe von 20 € erfolgt. Ohne diese Subven-
tionierung lage die Gesamtpramie bei 140 €.

Um die Vergleichbarkeit der Entscheidungen in den

sechs Gruppen (10 % oder 20 % Aufpreis in drei

Framingvarianten) zu erleichtern, bilden wir jeweils

Sextette an Teilnehmern. Mit anderen Worten: In jeder

der sechs Gruppen gibt es einen Teilnehmer, der mit der

gleichen Preis- und Wetterentwicklung konfrontiert ist
wie die anderen flinf Mitglieder des Sextetts.

3.2 Charakterisierung der
Experimentteilnehmer

Das Experiment wurde im Jahr 2013 online durch-
gefiihrt. Studierende der Georg-August-Universitét
Gottingen und der Martin-Luther-Universitdt Halle-
Wittenberg wurden iiber die agrardkonomische Lehr-
plattform zur Teilnahme eingeladen. 198 Studierende
haben das Experiment vollstindig durchgefiihrt.
12 Teilnehmer, die in mindestens einer Periode mehr
als 1 000 Kontrakte eingesetzt haben, wurden von der
Auswertung ausgeschlossen. Wir haben erst nachtrag-
lich ausselektiert, um im Planspiel keine Obergrenze
fiir die Kontraktzahl vorgeben zu miissen, die als An-
kerpunkt hitte wirken konnen. Letztlich stehen Daten
von 186 Studierenden zur Verfiigung, die 31 Sextette
bilden.
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Tabelle 2. Deskriptive Statistik der Experimentteilnehmer (N=186)

Mittelwert Standardabweichung
Alter 24,7 4,6
Risikoeinstellung © 5,7 2,2
Zahl der Bildungsjahre 14,4 2,2
Anteil weiblicher Teilnehmer (in %) 27,4 -
Bearbeitungszeit fiir das Planspiel (in Minuten) 21,3 18,0
Das Spiel hat mir Spa gemacht. ® 2,5 0,6

(a) Gemessen iiber eine HLL: 1-3 = risikosuchend, 4 = risikoneutral, 5-9 = risikoavers.
(b) Gemessen auf einer 4-stufigen Skala von 1 =, trifft voll und ganz zu“ bis 4 =, trifft iiberhaupt nicht zu“.

Quelle: eigene Berechnungen

Die Teilnehmer sind im Mittel knapp 25 Jahre
alt, risikoavers und haben ca. 14,5 Bildungsjahre ab-
solviert. Etwas mehr als ein Viertel der Teilnehmer ist
weiblich (vgl. Tabelle 2). 152 Teilnehmer studieren
Agrarwissenschaften, 20 Forstwissenschaften und
neun Wirtschaftswissenschaften. Jeweils ein Teilneh-
mer studiert Mathematik, Chemie, Sozialwissenschaf-
ten, Lehramt und Medienmanagement. Bei 50 % der
Teilnehmer lag der Schwerpunkt des Studiums im
Bereich Okonomie.

Jeder Planspielunternehmer hat iiber 12 Produk-
tionsperioden Programmentscheidungen inkl. der Zahl
nachgefragter Wetterindexversicherungskontrakte ge-
troffen. Damit liegen insgesamt 2 232 Beobachtungen
fir die Zahl nachgefragter Versicherungskontrakte
vor. Die benétigte Spieldauer betridgt etwas mehr als
20 Minuten. Die Spannweite fiir die Bearbeitung des
Planspiels ist grofl und liegt zwischen 3,2 und 159,8
Minuten. Allerdings gibt es keine Anhaltspunkte fiir
eine geringe Qualitdt der Spielteilnahme bei extrem
langer oder kurzer Bearbeitungszeit. Die Korrelation
zwischen dem auszahlungsrelevanten zweitniedrigsten
Gewinn und der Bearbeitungszeit liegt bspw. mit 0,08
nahe bei Null. In diesem Zusammenhang ist Folgen-
des zu beachten: Es wurde zwar die Zeit zwischen
dem Offnen und dem SchlieBen des Planspiels gemes-

sen. Diese Zeit gibt allerdings keinen eindeutigen
Hinweis auf die tatsdchliche Nachdenk- und Bearbei-
tungszeit, da bspw. mehrmaliges Offnen des Spiels
oder Pausenzeiten nicht erfasst werden konnten.

Tabelle 3 gibt einen Uberblick der in den einzel-
nen Gruppen im Periodenmittel nachgefragten Kon-
trakte. Unterschiede im Entscheidungsverhalten zwi-
schen den verschiedenen Studierendengruppen konn-
ten nicht festgestellt werden. So ergab sich bspw.
weder im Vergleich zwischen den Studierenden der
Agrarwissenschaften und den anderen Studierenden,
noch beim Vergleich zwischen den Studierenden mit
O0konomischem Schwerpunkt und den anderen Studie-
renden ein signifikanter Unterschied bei der Anzahl
der nachgefragten Kontrakte.

4 Wirkung der Framingvarianten

4.1 Ansatz zur Datenauswertung

Die Variable Y ,,Anzahl der je Periode und Teilneh-
mer erworbenen Kontrakte* nimmt stets ganzzahlige
und nicht negative Ausprdgungen an; d.h. ¥ € {0, 1,
2, 3,...,n}. Die Kontraktzahl stellt ein zdhlbares Er-
eignis (Zéhldaten) dar. Wegen der fehlenden Normal-
verteilung von Zihldaten kommt die Methode der

Tabelle 3. Je Periode und Teilnehmer erworbene Wetterindexversicherungskontrakte

Gruppe (jeweils N = 31) Mittelwert Median Standard-
abweichung

la: 10 % Aufpreis + Kommunikation der Gesamtpramie 29,1 5,0 68,4

1b: 10 % Aufpreis + Kommunikation des Aufpreises 47,3 5,0 70,1

le: 10 % Aufpreis + Komrr.lun.ikation des Aufpre.ises + 393 10.0 565
kostenneutrale Subventionierung des Aufpreises > ’ ’

2a: 20 % Aufpreis + Kommunikation der Gesamtpramie 48,6 5,0 95,9

2b: 20 % Aufpreis + Kommunikation des Aufpreises 46,4 5,0 98,4

2c: 20 % Aufpreis + Komrr'lun'ikation des Aufpre?ises + 46.8 10.0 90.6
kostenneutrale Subventionierung des Aufpreises ’ ’ ’

Gesamt (N=186) 43,0 5,0 81,7

Quelle: eigene Berechnungen
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Tabelle 4. Ergebnisse der Medianregression fiir Ziahldaten zur Erklirung der Zahl nachgefragter
Wetterindexversicherungskontrakte (2 232 Beobachtungswerte)

Koeffizient Standardfehler p-Wert
Konstante 1,710 0,545 0,002
Dummy Aufpreishéhe -0,222 0,203 0,274
Dummy Aufpreiskommunikation 0,289 0,230 0,209
Dummy Aufpreissubventionierung 0,429 0,195 0,028
Weibliches Geschlecht -0,698 0,180 <0,001 ™
Alter -0,026 0,018 0,147
Risikoeinstellung © 0,132 0,034 <0,001

(a) * (*¥*, ***) bedeutet p-Wert < 0,1 (p-Wert < 0,05, p-Wert < 0,01). Beim jittering betrdgt die Anzahl der Zufallszahlenzichungen

(,,No. jittered samples®) 1 000.
(b) 1 =ja, 0 =nein.

(c) Gemessen iiber die HLL: 1-3 = risikosuchend, 4 = risikoneutral, 5-9 = risikoavers.

Quelle: eigene Berechnungen

kleinsten Quadrate (OLS) nicht fiir die Analyse in

Betracht:

1. OLS-Regressionen beruhen auf der Annahme, dass
der Storterm im Mittel null ist (E(u) = 0). Zudem
darf kein systematischer Zusammenhang mit den
erklarenden Variablen vorliegen: (E(u|X) = 0).
Aufgrund der Tatsache, dass Zdhldaten positiv sind
(Y = 0), sind negative Schitzwerte fir Y zudem
unplausibel, konnten allerdings bei Riickgriff auf
den mittels OLS-Regression gefundenen Zusam-
menhang eintreten (WOOLDRIDGE, 2002: 645).

2. Die Homoskedastizititsannahme ist bei nicht-
negativen Variablen oftmals nicht erfiillt (WINKEL-
MANN und BOES, 2009: 9). Sofern Heteroskedasti-
zitdt missachtet wird, verlieren die Hypothesentests
(t-Test, F-Test) an Giiltigkeit.

Um den oben genannten Problemen gerecht zu wer-

den, greifen wir auf Zihldatenmodelle zuriick und

filhren eine Quantilsregression (vgl. TRIVEDI und

MUNKIN, 2010) durch.* Die Quantilsregression ist

besonders robust gegeniiber AusreiBern (CAMERON

und TRIVEDI, 2005: 85).

Die Operationalisierung der Quantilsregression
bei Zahldaten wird erschwert, da die Ganzzahligkeit
der abhédngigen Variablen eine Abstufung der zu er-
kldarenden Variable mit festen Abstinden impliziert.
Eine von MACHADO und SANTOS SILVA (2005) einge-
fiihrte Vorgehensweise zielt darauf ab, dieses Problem
durch die Transformation Z =Y + U (jittering), zu
beheben. Hierbei wird zur abhingigen Zahldatenvari-
able Y eine stetige Zufallsvariable U addiert, die un-
abhingig von Y gleichverteilt im Intervall (0, 1) liegt.
Mit Z wird die neu konstruierte kontinuierliche Zu-

Fiir einen Uberblick der Standardansitze fiir Zahldaten
siche WINKELMANN und BOES (2009).
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fallsvariable bezeichnet, deren Quantile eine ,,one-to-
one relation with the quantiles of Y (MACHADO und
SANTOS SILVA, 2005: 1227) aufweisen.” Nach dieser
kiinstlichen Glattung kann die Quantilsregression
auch fiir Zdhldaten durchgefiihrt werden.

Im Folgenden wird — wie oftmals im Rahmen von
Quantilsregressionen (vgl. z.B. KOENKER und HAL-
LOCK, 2001) — das 50-%-Quantil (d.h. der Median) be-
trachtet. Die erklirenden GréBen bilden die Dummy-
variablen fiir die Variation des Aufpreises (Hypothese
1), die unterschiedliche Kommunikation der Kosten
(Hypothese 2) sowie die kostenneutrale Subventionie-
rung von Wetterindexversicherungen (Hypothese 3).
Ferner dienen ausgewéhlte soziodemografische und
soziodkonomische Variablen als Kontrollvariablen.

4.2 Hypothesentests

Die Schétzwerte der Medianregression sind in Tabel-
le 4 dargestellt. Die Variablen ,,Aufpreissubventionie-
rung”, ,,Geschlecht” und ,,Risikoeinstellung® sind mit
einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5 % signifikant
verschieden von Null. Bei den Variablen ,,Aufpreis-
hohe*, ,, Aufpreiskommunikation und ,,Alter* konnte
kein signifikanter Einfluss auf die Zahl nachgefragter
Wetterindexversicherungskontrakte nachgewiesen wer-
den. Grundsitzlich kénnen Lernprozesse in Planspie-
len von Bedeutung sein. Wir haben deshalb iiberpriift,
ob Lerneffekte eine Bedeutung haben. Hierzu wurde
der Einfluss der Periodenzahl auf die Nachfrage nach
Wetterindexversicherungen untersucht. Es konnte kein
statistisch signifikanter Zusammenhang festgestellt
werden.

Fir eine detaillierte Darstellung siehe MACHADO und
SANTOS SILVA (2005) oder CAMERON und TRIVEDI
(2010: 226f.). Die jittering-Prozedur wurde von MIRANDA
(2007) in die Statistiksoftware STATA implementiert.
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Mit Blick auf die zu untersuchenden Hypothesen ergibt

sich folgendes Ergebnis:

1. Die Variation des Aufpreises (10 % vs. 20 % der
fairen Pramie) hatte im Planspiel keine signifikante
Wirkung auf die Zahl der nachgefragten Wetterin-
dexversicherungen. Die Hypothese 1 (mit steigen-
dem Aufpreis sinkt c.p. die Nachfrage nach Wetter-
indexversicherungen) konnte also nicht bestitigt
werden. Eine Erklarung konnte darin bestehen, dass
die tatsdchliche Kostensteigerung um 100 % nicht
von allen Experimentteilnehmern ausreichend
wahrgenommen wurde, da diese auf die relativ gese-
hen geringe 9 %ige Steigerung der Gesamtversiche-
rungspriamie von 110 € auf 120 € fokussiert haben.

. Die Art der Kommunikation der Kosten einer Wet-
terindexversicherung hatte ebenfalls keinen signi-
fikanten Einfluss auf die Nachfrage nach Wetterin-
dexversicherungen. Mit anderen Worten: Eine sta-
tistisch signifikante Bestitigung der Erwartungen
von WEBER et al. (2008), dass der explizite Aus-
weis des Aufpreises gegeniiber der Kommunika-
tion der Gesamtpramie die Nachfrage nach Wetter-
indexversicherungen beeinflusst, konnte nicht ge-
funden werden. Auch die Hypothese 2 (durch ex-
plizite Kommunikation des Aufpreises steigt die
Nachfrage nach Wetterindexversicherungen) konn-
te also nicht bestitigt werden.

. Es lieB sich ein stimulierender Effekt der Subven-
tionierung auf die Nachfrage nach Wetterindexver-
sicherungen identifizieren, obwohl die Kosten fiir
den einzelnen Nutzer unverindert waren. Die Hy-
pothese 3 (Subventionen erhdhen auch bei gleichen
Kosten den Einsatz von Wetterindexversicherun-
gen) kann angenommen werden. Anscheinend geht
von der Vergabe staatlicher Mittel eine besondere
Sogwirkung aus.

Ein Blick auf die in der Schétzung beriicksichtigten

Kontrollvariablen zeigt, dass eine zunehmende Risiko-

aversion - wie zu erwarten - zu einer steigenden Nach-

frage nach Wetterindexversicherungen fiihrte (vgl.

z.B. XU et al., 2008). AuBlerdem fiel die Nachfrage

nach Wetterindexversicherungen bei weiblichen Pro-

banden signifikant niedriger aus.

5 Schlussfolgerungen
und Ausblick

Seit einiger Zeit wird der Einsatz von Wetterindexver-
sicherungen auch fiir die Landwirtschaft intensiv dis-
kutiert. Obwohl am Markt mittlerweile entsprechende
Angebote verfiigbar sind, sind Wetterindexversiche-
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rungen in der Landwirtschaft nach wie vor nicht ver-
breitet. Vor diesem Hintergrund wurde im vorliegen-
den Beitrag der Frage nachgegangen, ob begrenzte
Rationalitidt ein Erkldrungsansatz fiir die fehlende
Adoptionsbereitschaft sein kann. Mangels eines natiir-
lichen Experiments wurde hierzu ein ,Extra-
Laboratory-Experiment* in Form eines mehrperiodi-
schen Einpersonen-Unternehmensplanspiels durchge-
fihrt, in dem Studierende einen Ackerbaubetrieb leite-
ten und tiber den Einsatz von Wetterindexversiche-
rungen entscheiden mussten. Zunédchst wurde iber-
priift, welche Wirkung eine Erh6hung des Aufpreises
auf die Nachfrage nach Wetterindexversicherungen
hat. Darliber hinaus wurde zwei zentralen Fragen
nachgegangen: Erstens, &ndert sich die Nachfrage,
wenn explizit kommuniziert wird, welchen Anteil der
Aufpreis an der gesamten Versicherungspramie hat?
Zweitens, dndert sich die Nachfrage in einem Fra-
ming, in dem sich der fiir die Teilnehmer unverénder-
te Aufpreis durch eine Subventionierung ergibt?

Die Variation des Aufpreises von 10 % auf 20 %
der fairen Pridmie hatte im Planspiel keine signifikante
Wirkung auf die Zahl der nachgefragten Wetterindex-
versicherungen. Auch die explizite Kommunikation
des Aufpreises anstelle der Gesamtpramie hatte im
Planspiel keinen signifikanten Einfluss auf die Nach-
frage nach Wetterindexversicherungen. Dies stellt ein
Indiz dafiir dar, dass die Nachfrager sich eher an der
Gesamtpriamie orientieren als an den tatsdchlichen
Kosten. Dies impliziert auch, dass der Vorteil geringe-
rer Administrations- und Regulierungskosten, auch
wenn er liber geringe Aufpreise an die Versicherungs-
nehmer weitergegeben wiirde, am Markt nicht so zum
Tragen kommt, wie zu erwarten. Durch die Subventio-
nierung von Wetterindexversicherungen stieg dagegen
die Nachfrage signifikant an, obwohl die Kosten fiir
den Nutzer unverdndert blieben. Hieraus ldsst sich
schlieflen, dass eine staatliche Forderung von Wetter-
indexversicherungen als Giitesignal wahrgenommen
wurde und die Teilnehmer subventionierte Hand-
lungsalternativen wihlten, ohne ihre relative dkono-
mische Vorziiglichkeit mit Hilfe eigener Plankalkula-
tionen zu analysieren. Mit anderen Worten: Staatliche
Subventionen 16sen die Befiirchtung aus, dass es un-
klug ist, diese nicht zu nutzen. Dies ldsst sich als be-
grenzt rationale Heuristik verstehen, dass die Wahl
staatlich subventionierter Handlungen per se sinnvoll
ist.

Mit Blick auf die externe Validitét (vgl. z.B. ROE
und JUST, 2009) ist zu beachten, dass die Ergebnisse
des Unternehmensplanspiels nur bedingt verallgemei-
nerbar sind:
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1. Die Wirtschaftswirklichkeit ist komplexer als sie
im Planspiel abgebildet wurde. So ist in der Reali-
tit neben der Diversifizierung und Wetterindexver-
sicherungen eine Vielzahl weiterer Risikomanage-
mentinstrumente verfligbar. Zudem ist trotz aller
Incentivierungsbemiihungen die Anreizsituation in
der Realitét in aller Regel anders als im Planspiel.
Studierende konnten sich systematisch anders ver-
halten als Landwirte. So konnten sich Ergebnisun-
terschiede aufgrund eines anderen Bezugs zu rea-
len Entscheidungsproblemen ergeben. Landwirte
konnten auch im Unternehmensplanspiel bei ihren
Risikomanagemententscheidungen auf ihr langjah-
riges Erfahrungswissen und damit verbundene Heu-
ristiken zurtickgreifen.

Der im Unternehmensplanspiel mit Studierenden ge-
fundene Effekt, dass eine staatliche Forderung von
Wetterindexversicherungen als Giitesignal wahrge-
nommen wird, liefert wertvolle Indizien, die in weiter-
fiihrenden Untersuchungen kritisch {iberpriift werden
sollten. In diesem Zusammenhang sollte man Unter-
nehmensplanspiele mit einem moglichst realistischen
Setting und mit einer Stichprobe potenziell betroffener
Akteure (d.h. Landwirte) anstelle von Studierenden
durchfithren. AuBlerdem wire es interessant zu priifen,
inwieweit die Haupterkenntnis, dass Handlungen be-
vorzugt werden, die staatlich begiinstigt werden, auf
andere unternehmerische Entscheidungen iibertragbar
ist.
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Appendix:
Experimentelle Instruktionen

Allgemeine Informationen

[...] Im Spiel ,,Risiko oder Absicherung* sollen Sie
Produktionsentscheidungen im landwirtschaftlichen
Betrieb féllen. Insgesamt wird die Realitét dabei stark
vereinfacht dargestellt. Bitte storen Sie sich nicht da-
ran! Die Teilnahme am Spiel soll Ihnen natiirlich Spal3
machen. Als zusétzliche Entlohnung fiir Thre Miihe
beim ,,scharfen Nachdenken* setzen wir Preisgelder
aus. Unabhingig davon bedanken wir uns schon im
Voraus fiir Thre Teilnahme und wiinschen ,,Viel Spaf}
im Spiel“.

Das Experiment umfasst insgesamt drei Teile:
(1) Thre Entscheidungen im Unternehmensplanspiel,
(2) Thre Entscheidungen bei einer Lotterieauswahl und
(3) Angaben zu Ihrer Person. Neben der Teilnahme-
pramie in Hohe von 10 € besteht zusitzlich die Mog-
lichkeit, ein Preisgeld von bis zu 200 € zu gewinnen.
Bitte lesen Sie deshalb die Spielanleitungen sorg-
filtig, da Ihr spiterer Gewinn von Thren Entschei-
dungen abhingt.

Sie konnen bis zum 31.05.2013 jederzeit am Spiel
teilnehmen. Allerdings ist die Teilnehmerzahl auf
insgesamt 180 Personen begrenzt. Bei mehr als 180
Teilnehmern wird das Spiel vorzeitig geschlossen. Die
Ermittlung der zusétzlichen Geldpramie erfolgt in
Abhéngigkeit vom zweitniedrigsten Gewinn, den Sie
in einer bestimmten Produktionsperiode erzielt haben.
Sie werden bis zum 15.06.2013 per E-Mail benach-
richtigt, wenn Sie eine Geldprdmie gewonnen haben.
Das Spiel wird etwa 20 Minuten Ihrer Zeit (inkl. Le-
sen der Anleitung) in Anspruch nehmen. Selbstver-
standlich werden Ihre Angaben vertraulich behandelt
und die Daten anonymisiert ausgewertet. [...]

Teil 1 (Instruktionen: Unternehmens-
planspiel)

Sie leiten iiber einen Zeitraum von 12 Jahren (= 12
Spielperioden) einen landwirtschaftlichen Betrieb, der
200 ha an einem schwachen und trockenheitsgefihr-
deten Standort bewirtschaftet. Die gesamte Flache ist
langfristig gepachtet. Es kann zwischen vier verschie-
denen Produktionsverfahren gewaihlt werden. Die
Ertrage der vier Produktionsverfahren sind direkt an
die Wetterentwicklung gekoppelt und daher unsicher.
Auch die Produktpreise sind unsicher.
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Das Thnen zur Verfligung stehende Startkapital betragt
200 000 €. Jahrlich entnehmen Sie zur Deckung IThrer
Lebenshaltungskosten 40 000 €.

Sie miissen im Spiel zu Beginn jeder Spielrunde die

Entscheidung iiber die Wahl des Anbauprogramms

treffen:

1. Wahl des Anbauprogramms: Wie viel Flache
wollen Sie jeweils fiir die Produktion von Winter-
weizen, Winterraps, Winterroggen und Silomais
nutzen?

Sie miissen in den Runden zusétzlich zur Wahl des

Anbauprogramms eine Entscheidung zum Abschluss

einer Wetterindexversicherung treffen:

2. Abschluss einer Wetterindexversicherung: Wie
viele Wetterindexversicherungen wollen Sie kau-
fen, um Ihren Betrieb abzusichern?

Entscheidung 1:
Wahl des Anbauprogramms

Zur Bewirtschaftung der Ackerfliche stehen Ihnen
vier Produktionsverfahren zur Auswahl:

1. Anbau von Winterweizen

2. Anbau von Winterraps

3. Anbau von Winterroggen

4. Anbau von Silomais

Dabei sind folgende Vorgaben einzuhalten:

a) Jede Kultur darf maximal auf 140 ha angebaut
werden.

b) Weiterhin muss jede Kultur auf mindestens 10 ha
angebaut werden.

c) Das gesamte Ackerland muss bestellt werden. Es
ist also nicht moglich, Flache stillzulegen.

Ertrage und Kosten der Produktionsverfahren

Die Kosten, die beim Anbau der Feldfriichte entste-
hen, sind unabhidngig vom Wetter und sehen wie folgt
aus:

1. Anbau von Winterweizen: 1 000 €
2. Anbau von Winterraps: 1110€
3. Anbau von Winterroggen: 750 €
4. Anbau von Silomais: 750 €

Die Ertrdge der Produktionsverfahren hingegen sind
abhéngig von der Niederschlagsmenge zwischen April
und Juni. Die eintretende Wetterlage ist vor Beginn
einer Produktionsperiode nicht bekannt. Sie wissen
allerdings, dass die folgenden drei Wetterlagen mog-
lich sind: {iberdurchschnittlich (260 mm Nieder-
schlag), durchschnittlich (160 mm Niederschlag) und
unterdurchschnittlich (60 mm Niederschlag). Die
Wahrscheinlichkeit fiir jede Wetterlage betrdgt 33,33 %.
Die Ertrige bei unterschiedlichen Niederschlags-
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bedingungen sind in der folgenden Tabelle darge-

stellt.

Tab. 1. Ertrige bei unterschiedlichen Nieder-
schlagsbedingungen (dt/ha)
Produktions- | Ertrag bei | Ertragbei | Ertrag bei

verfahren 60 mm 160 mm 260 mm
(mit 33,33 % |(mit 33,33 % |(mit 33,33 %
Eintritts- Eintritts- Eintritts-
wahrschein- | wahrschein- | wahrschein-
lichkeit) lichkeit) lichkeit)
Winterweizen 50 65 80
Winterraps 25 30 35
Winterroggen 55 60 65
Silomais 300 330 360
Preise fiir die Produkte
Die Marktpreise der vier Produktionsverfahren

schwanken. Mit einer Wahrscheinlichkeit von jeweils
50 % steigen oder sinken die Preise in jeder Spiel-

periode.

Tab. 2. Preise und Preisschwankungen
Produktions- | Preis zu Wert, um den die Preise
verfahren Spielbeginn | von Periode zu Periode

(€/dt) steigen oder sinken (€/dt)
Winterweizen 25,00 2,00
Winterraps 44,00 3,50
Winterroggen 20,00 1,60
Silomais 2,20 0,15

Der Marktpreis von Silomais liegt beispielsweise zu
Spielbeginn bei 2,20 €/dt und steigt oder sinkt in jeder
Periode um 0,15 €/dt. Die Produktpreise, die vor Be-
ginn der ersten Produktionsperiode beobachtet wer-
den, sind fiir die einzelnen Fruchtarten unterschied-
lich. Die pflanzlichen Produkte werden automatisch
am Ende der jeweiligen Produktionsperiode zum dann
zu beobachtenden Preis verkauft, d.h. es besteht keine
Lagermoglichkeit.

Tab. 3. Beispielhafte Produktpreisinderung
des Produktionsverfahrens ,,Silomais*
Aktueller Unsicherer Produktpreis in der
Produktpreis nichsten Produktionsperiode
(Periode 0) (Periode 1)
2,35 €/dt
mit 50 % Wahrscheinlichkeit
2,20 €/dt 2.05 €/dt
mit 50 % Wahrscheinlichkeit
In jeder Produktionsperiode erhalten Sie eine

Flichenprimie in Hohe von 300 €/ha Ackerfliache,
also 200 ha - 300 € = 60 000 €. Sie erhalten die Pramie
unabhingig von lhren Produktionsentscheidungen.
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Entscheidung 2:
Abschluss einer Wetterindexversicherung

Sie haben zusitzlich die Moglichkeit, eine Wetter-
indexversicherung als Risikomanagementinstru-
ment abzuschlieBen. Sie miissen eine Entscheidung
dariiber treffen, wie viele Wetterindexversicherungen
Sie abschlieBen mdchten.

Das Prinzip dieser Wetterindexversicherung sieht wie
folgt aus: An einer Referenzwetterstation, welche
direkt am Produktionsstandort liegt, wird die Nieder-
schlagssumme von April bis Juni gemessen. Wird der
erwartete Niederschlag (langjdhriger Mittelwert) un-
terschritten, so erhilt der Versicherungsnehmer eine
Auszahlung in Hohe von 3 € pro mm Niederschlags-
unterschreitung. Die Kosten fiir eine Wetterindex-
versicherung sind unabhingig von den Produktions-
verfahren und betragen 110 € pro gekauftem Ver-
sicherungskontrakt. [Diese Angabe unterscheidet
sich zwischen den einzelnen Aufpreisvarianten. Hier
wird beispielhaft ein Aufpreis in Hohe von 10 % be-
trachtet.]

Liquiditit

Ihre Liquiditit ist zu keinem Zeitpunkt des Spieles
gefihrdet. Sollten Sie Thren Zahlungsverpflichtungen
nicht aus eigenen Mitteln nachkommen, steht Thnen
ein zinsloser Kredit zur Verfligung. Dieser wird auto-
matisch aufgenommen und getilgt.

Ubersicht iiber den Spielverlauf

Sie treffen Ihre Produktionsentscheidungen und legen
die Zahl der gekauften Wetterversicherungen fest.
Nach dem Abschluss einer Produktionsperiode erhal-
ten Sie automatisch einen Uberblick iiber Ihre ge-
troffenen Entscheidungen, die eingetretene Wetter-
und Preisentwicklung sowie lhren aktuellen Konto-
stand.

Préamien

Wie konnen Sie im Planspiel ,,Risiko oder Absiche-
rung” Gewinnpramien erzielen? 10 % der Planspiel-
teilnehmer konnen zusétzlich zur Teilnahmepriamie
eine maximale Auszahlung in Héhe von 200 € erhal-
ten. Die zusétzliche Prdmie hidngt vom zweitniedrigs-
ten Gewinn in einer Spielrunde ab.

Nun kann das Spiel beginnen ...

Nachdem Sie nun die Spielbeschreibung gelesen ha-
ben, kénnen Sie mit dem Spiel beginnen. Wéhrend
des gesamten Spielverlaufes stehen lhnen alle not-
wendigen Informationen zur Verfligung, die Sie zur
Entscheidungsfindung benétigen. Des Weiteren kon-
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nen Sie die Spielanleitung {iber den Button ,,Spielan-
leitung® wihrend des gesamten Spielverlaufes in ei-
nem neuen Browserfenster 6ffnen.

Um Probleme wihrend des Spiels zu vermeiden, sollte
der ,,Zuriick-Button®“ des Browsers nicht verwendet
werden. Es empfiehlt sich daher, nun die Taste ,,F11°
zu driicken!

Bevor das Spiel startet, bitten wir Sie, einige Kontroll-
fragen zu beantworten. Dies soll sicherstellen, dass
Sie die Spielregeln verstanden haben.

Wie viel ha stehen Thnen fiir die 100 o
1.| unterschiedlichen Produktions- 200 o
verfahren zur Verfiigung? 300 0
200.000 0
2. | Wie hoch ist ihr Startkapital? 500.000 0
40.000 0
Wie ist die Eintritts-
wabhrscheinlichkeit |33,33 % -33,33 %-33,33% o
3. | fiir die 30,00 % - 40,00 % - 30,00 % o
unterschiedlichen |20,00 % - 60,00 % - 20,00 % o
Wetterverhaltnisse?
Winterroggen o
4 Welches Produktionsverfahren Silomais o
"| steht nicht zur Auswahl? Winterweizen o
Zuckerriiben 0
Welche Leistung erhilt der Spieler | 5 €/mm 0
5. | pro mm, bei einem unterdurch- 4 €/mm 0
schnittlichen Niederschlag? 3 €/mm 0

Beschreibung der Wetterindexversicherung

Sie haben die Mdoglichkeit, den Erfolg Thres Betriebs
durch den Kauf einer Wetterindexversicherung abzu-
sichern. Eine Wetterstation steht direkt in Ihrer Nach-

barschaft. Bei Kontraktabschluss miissen Sie fiir eine
Wetterindexversicherung einen Betrag in Hohe von
110 € zahlen. Die Versicherungsleistung entspricht
einer Zahlung in Hohe von 3 € pro mm, den der von
April bis Juni gemessene Niederschlag unter dem
langjéhrigen Mittel in Hohe von 160 mm liegt.

[Die folgenden Ausfiihrungen unterscheiden sich
zwischen den einzelnen Framingvarianten fiir den
Preis von Wetterindexversicherungen. Es wird bei-
spielhaft die Framingvariante 3 (Kommunikation
einer kostenneutralen Subventionierung) beschrie-
ben.]

Zudem ist bekannt, dass Ihnen die Wetterindexversi-
cherung im Mittel der Jahre eine Zahlung von 100 €
pro Kontrakt bringt (= faire Prdmie). Die Kosten des
Risikomanagementinstruments ,,Wetterindexversiche-
rung® betragen somit 10 € bzw. 10 % der sog. fairen
Pramie.

Ihr Versicherungsvertreter teilt Thnen mit, dass bei
diesem Instrument eine Subventionierung in Hohe von
10 € erfolgt. Ohne diese Subventionierung lidge die
Gesamtpramie bei 120 €.

Das Unternehmensplanspiel beginnt

Ausgangssituation
Kontoauszug
| Thr aktueller Kontostand |

200.000,00 € |

lhre Entscheidungen in Produktionsperiode 1

Wetterindexversicherung

Wie viele Versicherungen moch-
ten Sie kaufen?

Bitte geben Sie eine ganze Zahl
(mindestens 0) ein.

Winterweizenanbau
Kosten Ertrige
Wetterlagen und ihre Eintrittswahrscheinlichkeiten
unterdurch- durch- iiberdurch-
1 000 €/ha schnittlich schnittlich schnittlich
33% 33 % 33%
50 dt/ha 65 dt/ha 80 dt/ha
Preisentwicklung Ihre Entscheidung
Aktueller Produkt- | Unsicherer Produktpreis in der néchsten Mindestanbauumfang: 10 ha
preis (Periode 0) Produktionsperiode (Periode 1) Hochstanbauumfang: 140 ha
27,00 €/dt
25,00 €/dt mit 50 % Wahrsch. Ich bewirtschafte ha
23,00 €/dt mit Winterweizen.
mit 50 % Wahrsch.
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Winterrapsanbau
Kosten Ertrige
Wetterlagen und ihre Eintrittswahrscheinlichkeiten
unterdurch- durch- tiberdurch-
1110 €/ha schnittlich schnittlich schnittlich
33% 33 % 33%
25 dt/ha 30 dt/ha 35 dt/ha
Preisentwicklung Ihre Entscheidung
Aktueller Produkt- | Unsicherer Produktpreis in der néchsten Mindestanbauumfang: 10 ha
preis (Periode 0) Produktionsperiode (Periode 1) Hochstanbauumfang: 140 ha
47,50 €/dt
44.00 €/dt mit 50 % Wahrsch. Ich bewirtschafte ha
’ 40,50 €/dt mit Winterraps.
mit 50 % Wahrsch.
Winterroggenanbau
Kosten Ertrige
Wetterlagen und ihre Eintrittswahrscheinlichkeiten
unterdurch- durch- iiberdurch-
750 €/ha schnittlich schnittlich schnittlich
33% 33 % 33%
55 dt/ha 60 dt/ha 65 dt/ha
Preisentwicklung Ihre Entscheidung
Aktueller Produkt- | Unsicherer Produktpreis in der néchsten Mindestanbauumfang: 10 ha
preis (Periode 0) Produktionsperiode (Periode 1) Hochstanbauumfang: 140 ha
21,60 €/dt
20.00 €/dt mit 50 % Wahrsch. Ich bewirtschafte ha
’ 18,40 €/dt mit Winterroggen.
mit 50 % Wahrsch.
Silomaisanbau
Kosten Ertrige
Wetterlagen und ihre Eintrittswahrscheinlichkeiten
unterdurch- durch- iiberdurch-
750 €/ha schnittlich schnittlich schnittlich
33% 33 % 33%
300 dt/ha 330 dt/ha 360 dt/ha
Preisentwicklung Ihre Entscheidung
Aktueller Produkt- | Unsicherer Produktpreis in der néchsten Mindestanbauumfang: 10 ha
preis (Periode 0) Produktionsperiode (Periode 1) Hochstanbauumfang: 140 ha
2,35 €/dt
220 €/dt mit 50 % Wahrsch. Ich bewirtschafte ha
: 2,05 €/dt mit Silomais.
mit 50 % Wahrsch.

[...]

Teil 2: (Instruktionen entsprechend HOLT und LAURY, 2002)

[..]

Teil 3: (Erhebung personenbezogener Informationen)

[...]
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An experimental investigation of mental accounting in environmental eco-
nomics

Abstract

Using a business management game design for the primary sector, the authors experimentally
investigate whether and how mental accounting affects decision making in an institutional
context of environmental taxes. The subject of this investigation is scientifically and socially
relevant because taxes are both widely discussed in environmental economics and used as a
regulatory tool in environmental politics. This study shows that by attaching the label “envi-
ronmental” on a general tax that is payable regardless of decisions made decreases agents’
inclinations to use environmentally-friendly practices. The authors interpret this observation
as an indication for mental accounting. In other words, the authors found empirical evidence
that people are less prepared to forego profits and adopt environmentally-friendly practices if
they feel that they have already made a contribution in the category “environment.” Mental
accounting represents an important case of context-dependent decision making that needs to

be considered both in the explanation and the conditional forecasting of behavior.

Keywords: experimental economics, business management game, environmental taxes, heu-

ristics, mental accounting, regulatory impact analysis

JEL-classification: C91, D02, H32, Q58

1 Introduction
Disregarding the limits of human rationality, standard economics attempts to explain changes

in individual behavior as a result of changes in relative prices. This reflects a conception of

economic man as a Bayesian expected utility maximizer (Kahneman, 1979). In contrast to



that, Simon (1957) argues within his concept of bounded rationality that people are often-
times not fully informed about their relevant environment and that they are subject to cogni-
tive limitations. Simon criticizes the pervasive optimization assumption of standard econom-
ics. He contends that a more realistic description of human behavior is that of man who
strives for satisfactory solutions (satisficing) in various dimensions and relies on simple deci-
sion rules (heuristics). These heuristics are not always in line with standard economics and
may lead to inconsistent decisions (Simon, 1983; Kahneman, 2013). In order to reduce com-
plexity, multi-goal decision makers, for instance, may use categories to organize and carry out
context-specific assessments. The phenomenon that individuals often think in categories and
eventually show satisficing behavior within these categories represents a heuristic device that

has been labeled “mental accounting” by Thaler (1985, 1999).

Many economic experiments such as the ultimatum, dictator, or trust game have shown that
non-economic contextual features largely influence individual choice (Loewenstein, 1999;
Smith, 2010). This includes simple features such as the wordings in the instructions and the
labels used in the experiment (e.g., the label “opponent player” as opposed to “player”). Con-
textual features affecting human behavior also include the existence or non-existence of de-
faults (Gigerenzer, 2008). Rich, real-life contexts may even have a stronger impact on deci-
sion making than artificial experimental contexts. It may thence be necessary to consider the
heuristic device “mental accounting” both in the explanation of people’s past behavior and the
conditional forecasting of their future behavior (Shafir and Thaler, 2006; Milkman and
Beshears, 2009). Conditional forecasting is particularly relevant in ex-ante policy impact
analyses. An example is the following question: Which behavioral effects are likely to be

caused if environmental taxes are introduced to steer the behavior of economic agents?

Against this background, the authors conduct an experiment to contribute towards a better
understanding of whether and how mental accounting affects entrepreneurial decision making

in an institutional context of environmental taxes in the primary sector. The authors use an



incentivized business management game to create an experimental context that approximates
reality. The experimental subjects take on the role of farmers who have to make decisions
regarding their production program and their nitrogen use. During the game, they are con-
fronted with institutional innovations in the form of environmental taxes. The authors study
the impact of two different types of taxes: a steering tax that must be paid if high amounts of
nitrogen are used and a general tax that is labeled “environmental” tax but must be paid re-
gardless of whether environmentally-unfriendly practices are used or not. The factual differ-
ence between the steering tax and general “environmental” tax is that the former affects the
relative competitiveness of individual choice while the latter leaves relative prices unchanged.
However, the decisions of experimental subjects who must pay a general tax labeled “envi-
ronmental” may be affected by the feeling that they have already made a (sufficient) contribu-
tion to the category “environment.” This feeling, in turn, will lower their willingness to adopt

low fertilizer levels if mental accounting plays a role.

The rest of the paper is organized as follows. In section 2, the design and the procedure of the
experiment are described. Section 3 presents the hypotheses of the study and section 4 the
experimental results. Conclusions are drawn and results discussed in the final section (sec-

tion 5).

2 Design and procedure of the business management game
2.1 Basic design

In our experiment, the participants manage a fictional crop farm and make decisions about
their production program and the level of nitrogen fertilizing. The crops winter barley, winter
rapeseed, and winter wheat are to be grown on a total acreage of 300 hectares. The minimum
acreage for each crop is 50 hectares (crop rotation restriction). For simplicity, the use of ni-
trogen fertilizer is presented as a binary decision; for each crop and in each of a total of 15
production periods, participants have the choice between low and high nitrogen levels. There
are no defaults (Gigerenzer, 2008), and subjects are required to actively decide on one of the

two options.



The initial capital endowment in the experiment is €1,000,000. For each hectare of arable
land, participants receive a direct payment of €300. Although liquidity is never in jeopardy
due to the design of the experiment, participants are told that they would receive an interest-
free loan in the event of insolvency. Product prices and variable production costs of the crops
are the same for all subjects, known to all subjects, and constant for the whole duration of the
experiment. The variable production costs of each crop depend on the selected nitrogen inten-
sity. The only uncertainty for the participants are their crop yields. Adverse, average, and fa-

vorable environmental conditions occur with a probability of 1/3.

The participants were informed that the river adjacent to their winter wheat fields is used by a
commercial fishery. In the experiment, the high nitrogen level is more profitable than the low
nitrogen levels. The gross margin differential between the two nitrogen levels of wheat
amounts to an identical €200/ha in each environmental condition (cf., Table 1). While exper-
imental subjects were informed about variable costs, yields, and prices, the authors did not

explicitly indicate the gross margin differential.

Table 1. Characteristics of the winter wheat production processes @
Winter wheat production Nitrogen intensity
Low High
Product prices (€/dt) 20 20
Variable costs (€/ha) 900 1000
Crop yields (dt/ha)
Adverse state of nature 53 68
Average state of nature 64 79
Favorable state of nature 75 90
Gross margins (€/ha)
Adverse state of nature 160 360
Average state of nature 380 580
Favorable state of nature 600 800

(a) The probability of each state of nature is P = 1/3 in each period of the experiment.

2.2 Institutional regimes

After three periods, during which the subjects should have familiarized themselves with the

experiment, institutional innovations were introduced for the remaining 12 periods of the ex-



periment. Twenty-five participants were randomly assigned to each of the following five sce-

narios.’

Policy regime 0: Benchmark scenario

In the benchmark scenario, no explicit policy measures are introduced for the remaining dura-

tion of the experiment.

Policy regime 1: Steering tax scenarios

Participants have to pay an environmental tax of €100 (scenario 1a) or €200 (scenario 1b) for

each hectare of land cultivated with the high nitrogen wheat crop.

Policy regime 2: General environmental tax scenarios

Regardless of the selected nitrogen level, the participants have to pay for each of their 300
hectares a general tax labeled “environmental” of €20 per hectare (i.e., a total of €6,000) in

scenario 2a and of €200/hectare (i.e., a total of €60,000) in scenario 2b.

2.3 Monetary incentives

Incentives are provided contingent on the individual economic success in the experiment. The
individual success is measured as the sum of profits earned in three randomly selected peri-
ods. The most successful and the second most successful participant in each scenario receive
€100 and €30, respectively. Regardless of their individual success in the experiment, all par-

ticipants receive a show-up fee of €10.

2.4 Recruitment of experimental subjects

The experimental subjects were recruited through the internet-based learning platform of the

University of Halle (Germany), where undergraduate students could find the call of the exper-

! Randomization, which has been proposed by the statistician Fisher (1935), helps to generate compa-

rable groups. If two groups are identical to each other with the exception of one element, one can con-

clude that the different outcomes of these groups is due to the different element (method of difference;

Mill, 1843). Both principles are necessary to provide high internal validity in experimental economics.
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iment in agricultural economics and food sciences courses. Students could sign up for the ex-

periment from December 2013 to January 2014. The experiment itself was carried out online.

3 Hypotheses
Based on the state of the art, it seems that economic incentives as well as mental accounting

might affect the decisions of economic agents. The authors thence examine the following hy-

potheses:

H1 (Policy regime 1: steering tax): Relative prices matter, and the introduction of an envi-
ronmental tax on high nitrogen levels reduces ceteris paribus the participants' willingness to

resort to nitrogen-intensive farming.

Levying an environmental tax on high nitrogen levels reduces the relative competitiveness of
high nitrogen farming. However, in the €100/hectare steering tax scenario, the high nitrogen
level still generates €100 more profit per hectare than the low nitrogen level. Assuming that
there are tradeoffs with other goals, the authors expect that high nitrogen farming should at
least slightly decrease in the €100 tax scenario. In contrast, a relevant decline of high nitrogen
farming should occur if a steering tax of €200/hectare is introduced. In the latter scenario, the
two nitrogen levels produce identical profits. A rational agent with the one-dimensional goal

of profit-maximizing should thence choose randomly between the two fertilizer levels.

H2 (Policy regime 2: general environmental tax): Forcing agents to pay a general tax labeled
“environmental” reduces agents’ readiness to adopt costly, environmentally-friendly practic-

es such as low nitrogen levels.

The imposition of a general “environmental” tax leaves relative prices unchanged and does
not increase the costs of adopting the environmentally-friendly practice. Assuming that men-
tal accounting may play a role, the authors nonetheless expect that (some) experimental sub-
jects will be less willing to adopt low fertilizer levels because of a feeling of having already

done enough for the environment.



4  Results
4.1 Sample

A total of 125 individuals participated in the experiment. On average, the participants are
24.56 years old and risk averse. Slightly more than half of the experimental subjects are male.

A short description of the recruited participants is given in Table 2.

Table 2. Description of the experimental subjects (N=125)
Mean Standard deviation

Age 24.56 4.03
Risk attitude (number of safe choices) @ 6.04 2.21
Gender male (in %) 51.20 —
Agriculture major (in %) 8.00 -
Business major (in %) 23.20 —
Experience in farming (in %) 18.40 -
Experience with experiments (in %) 33.60 -
Decisions based on explicit planning (in %) ® 56.80 -

() The authors used a Holt and Laury lottery to measure the individual risk attitude (Holt and Laury, 2002). A score of
0-3 indicates risk seeking, 4 risk neutrality, and 5-10 risk aversion.

(b) Participants were asked whether they made their decisions mainly based on trial and error and the experience of past
rounds or whether they used explicit planning based on the processing of the information provided during the game.

4.2 Data analysis
Table 3 lists the average number of periods in which the experimental subjects engaged in

high-nitrogen farming. In the benchmark scenario where high-nitrogen farming generates
€200 more profits per hectare than low-nitrogen farming, experimental subjects use, on aver-
age, a high nitrogen level in six periods only. This is an indication for the existence of non-
monetary goals. On average, the steering tax reduces high-intensity farming, while the general

“environmental” tax increased the use of the high nitrogen level.

The number of periods with high nitrogen levels in the €200/hectare steering tax scenario is
well below the average of six periods that the authors would expect if the participants would

choose randomly between high and low levels of nitrogen.



Table 3. Average number of periods with high-nitrogen farming ©

Regime Average number of periods| Change compared to
benchmark scenario

Benchmark 6.04 —

Steering tax of €100/hectare 4.88 -19.21%

Steering tax of €200/hectare 3.36 -44.37%

General environmental tax of €20/hectare 7.64 +26.49%

General environmental tax of €200/hectare 8.24 +36.42%

(a) The average is based on the decisions made over 12 periods. Therefore, values can range from 0 to 12.

The authors use a non-linear panel model to determine the factors that affect participants’
fertilizing decisions. The choice of the estimation model results from the following data char-
acteristics: first, the dependent variable is the binary choice between the low and the high ni-
trogen level (binary response). Second, the authors have observed the binary choices over 12
periods and are thus facing a panel data structure. Within the group of non-linear panel mod-
els, the authors identify the random-effects logistic regression as being adequate. The authors
exclude a fixed-effects estimation since the coefficients of time-invariant regressors cannot be
identified (Cameron and Trivedi, 2010). The authors also exclude a pooled logit estimation
since a likelihood-ratio test rejects the null hypothesis that there is no difference between a
panel estimator and a pooled estimator (p < 0.001). Therefore, the panel-variance component
Is important. Table 4 specifies the econometric model in terms of its endogenous and exoge-

nous variables. It also presents in detail the results of the random-effects logistic regression.



Table 4. Results of the random-effects logistic regression to explain the binary choice
between the low and the high nitrogen level (1,500 observations) @ ®

Endogenous variable Coefficient | Standard | p-value
Nitrogen level (high = 1; low = 0) error

Exogenous variables

Steering tax of €100/ha (dummy = 1) -1.050 1.204 0.383
Steering tax of €200/ha (dummy = 1) -3.174 1.203 0.008 "
General environmental tax of €20/ha (dummy = 1) 2.149 1.197 0.073~
General environmental tax of €200/ha (dummy = 1) 2.013 1.204 0.095
Age 0.139 0.096 0.149
Risk attitude 0.192 0.184 0.297
Gender (male = 1; female = 0) 1.020 0.840 0.225
Agriculture major (yes = 1; no = 0) -3.036 1.591 0.056 ~
Business major (yes = 1; no = 0) 1.561 1.068 0.144
Experience in farming (yes = 1; no = 0) 0.685 1.088 0.529
Experience with experiments (yes = 1; no = 0) -0.874 0.939 0.352
Decisions based on explicit planning (yes = 1; no = 0) 1.370 0.777 0.078 "
Constant -7.034 2.863 0.014

(@) The null hypothesis that all coefficients in the regression model (except the coefficient of the constant) are zero is
rejected by a Wald test (p < 0.001).
(b) * (p-value < 0.1), ** (p-value < 0.05), *** (p-value < 0.01)

The coefficients of the steering tax dummies (Policy regime 1) are negative. This is in line
with hypothesis 1 according to which relative prices matter. The negative influence on the
level of nitrogen use is not significant, however, for the steering tax of €100/hectare
(p =0.383). In contrast, the steering tax of €200/hectare has a highly significant, negative

influence (p = 0.008).

The introduction of a general tax labeled “environmental” (Policy regime 2) decreases agents’
inclination to use environmentally-friendly practices. This finding confirms hypothesis 2 ac-
cording to which mental accounting may reduce agents’ readiness to adopt the costly envi-
ronmentally-friendly practice of low-nitrogen farming. The tax of €20/hectare and the tax of
€200/ha have similar coefficients and are both significant at the 10% level. The amount of the

general environmental tax itself does not seem to be crucial, however.

The estimation model provides some interesting findings that go beyond the realm of the hy-
potheses. First, students who, according to their own assessment, used explicit planning based
on the processing of the information provided during the game are more inclined to adopt the

economically superior but environmentally-unfriendly, high-nitrogen farming practice
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(p =0.078). Second, agricultural students are more inclined to adopt the environmentally-
friendly, low-nitrogen practice (p = 0.056). The effect could not be confirmed among those
participants with experience in farming (p = 0.529). No significant effect was found for the

control variables risk attitude, age, gender, business major, and experience with experiments.

5 Conclusions
In the study experiment, the relative competitiveness of individual decisions regarding the

environment remains unaffected by a general tax that is to be paid regardless of individual
choice. The authors nonetheless find experimental evidence that by attaching the label “envi-
ronmental” to such a tax, while being a misnomer, agents’ inclination to adopt costly envi-
ronmentally-friendly practices is reduced. This evidence indicates that some agents resort to
the heuristic device of mental accounting and eventually adopt a satisficing behavior within
certain categories such as the environment. After having paid the so-called environmental tax
they feel that they have already made a sufficiently large contribution to the environment and

are less prepared to adopt environmentally-friendly behaviors.

In real life, economic agents are exposed to many influences of their natural and institutional
environments. In other words, they participate in several games simultaneously. If individuals
resort to mental accounting to “aggregate” the consequences of various games, labeling ef-
fects and interactions between games need to be considered in both the explanation and the
prognosis of behavior. This is especially relevant in institutional environments that are char-
acterized by a large number of regulations. Further work needs to be carried out to confirm
the robustness and the external validity of our findings regarding mental accounting in the
institutional context of environmental taxes. The authors recommend experimental investiga-
tions which use representatives of the social group of interest (e.g., farmers) as experimental

subjects instead of resorting to convenience groups of students as surrogates.

Similar to economic models, experiments are only incomplete reflections of reality. Not all

factors that might influence participants’ choices can be considered in the artificial decision

11



environment of an experiment. Experimenters thus face a conflict between the need to design
context-related realistic experiments with high external validity, on the one hand, and the
need to retain a viable experimental structure that does not overwhelm experimental subjects
with an overly complex structure, on the other. The authors propose to mitigate the problem
by using methodological triangulation and the comparative method for systematically repli-
cated and varied experiments. Important lessons in this respect could be learned from linguis-
tics which has been using the comparative method since the 19" century (Hoenigswald,

1963).
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1 Introduction

Insofar as mainstream economics concerns itself with regulatory issues, a strong, if not
exclusive, emphasis is put on the steering effect of material incentives and “the role of the law
as a means for changing relative prices attached to individual actions” (Parisi 2004: 262). Few
researchers have addressed the effects of measures that positively indicate socially desired
behavior such as awards and prizes (Frey und Neckermann 2006; Frey 2010). This is surprising
since social awards and prizes — be they coupled with monetary remunerations or not — are an
important device in many areas of life (from sports and arts to the sciences and even private

business) through which society indicates “socially desirable behavior.”

Our study experimentally analyzes the steering effects produced by gain framings (monetary
remunerations plus awards), which indicate the socially desired behavior, as opposed to loss
framings (monetary sanctions in the form of liabilities), which indicate the socially undesired
behavior. We conducted an internet-based business management game in which the
experimental subjects manage a crop farm. They have to make decisions regarding the inclusion
of GMO-based plant production technologies in their production program. As the vast majority
of the German population is opposed to GMO-based technologies, and as we recruited German
students, it seems plausible that experimental subjects prefer conventional production if both
technologies generate tantamount economic results. In the experiment, not using GMO-based
technologies reduces expected profits. Thus, a trade-off exists between financial and non-

financial goals.

In our experiment, gain and loss framings were linked to the inclusion of GMO-based plant
production technologies. In the gain framing, subjects who refrain from GMO technologies
have the chance to receive an award which is (except for one scenario) associated with a
monetary remuneration. In the loss framing, subjects are liable if their neighboring farmer
suffers from genetically modified crop contamination. The framings are payoff-invariant, i.e.,
the extra profit that can be obtained by using GMO technologies does not differ in the respective
gain and the loss framing scenarios. This enables us to identify the impact of the framing on
subjects’ behavior. This is the case even though subjects can be assumed to be heterogeneous
regarding their interpretation of the experimental situation. Some subjects may reveal their
would-be behavior in real-life. Others may use the experiment as an opportunity to express their
political views. Still other may not fully understand the rules of the game or treat the
incentivized experiment as a game played just for money since no social or environmental

consequences for the real world are generated. At first view, the different types of subjects in



the sample seem to create a big obstacle for a meaningful experiment. However, while the
experimenter is not informed about the subjects’ types, a meaningful experiment can be
designed by randomly assigning subjects to the scenarios of interest. Having done so, we can
interpret the differences between the framings (policy scenarios) and evaluate them as a tool to

steer individual behavior.

The rest of the paper is organized as follows. Section 2 presents our research questions.
Section 3 describes the design of the experiment. In section 4 we present our experimental

results and discuss them in section 5.

2 Research questions

Awards address important determinants of human behavior. Starting with Festinger (1950,
1954), the realm of social distinction has been widely studied by social psychologists. A number
of studies have found that individuals tend to compare their opinions and abilities with those of
relevant others (Fleissbach et al. 2007; Corcoran et al. 2011). Furthermore, individuals tend to
seek an opportunity to positively distinguish themselves by acquiring status symbols (Frank
1985). Awards could also nourish the inherent human desire for social recognition (Frey and
Neckermann 2009). Against this background we attempt to answer the following research

questions:

QL. Does the chance of winning an award increase the adoption of behaviors that are indicated

to be socially desired if the relative prices attached to individual behaviors remain unchanged?

We additionally examine gain and loss framings in which the relative competitiveness of
individual choice is identical. Both the gain framing and the loss framing signal what is “right”
and what is “wrong.” A number of studies have found that people react to such signals (e.g.,
Tyler and Darley 2000; Nielsen and Parker 2012). We therefore try to answer the following

question:

Q2. Do gain and loss framings provide different indications of socially desired behavior and
do they hence have different behavioral impacts if the relative competitiveness is identical?

Differences in decision making between males and females had often been reported (e.g., Harris
et al. 2006; Charness and Gneezy 2012; Dato and Nieken 2014). Looking more specifically at
differences in social preferences, Croson und Gneezy (2009) also observe differences between
men and women in economic experiments. However, they identify no consistent pattern. In

some experiments, women display more altruism and cooperative behavior than men; in other



experiments, a different picture is observed. Croson und Gneezy argue that women react more
sensitively to social cues indicating social desirability than men. To shed more light on this

issue, we investigate the following question:

Q3. Are women less likely to adopt socially undesired behaviors than men in contexts where

social cues are provided?

3 Experimental Design

The experimental subjects, acting as crop farmers, have to make decisions about their
production program for 15 periods. A variety of crops (winter wheat, winter barley, winter
rapeseed, and grain maize) are to be grown on a total available acreage of 300 ha. At least 50 ha
must be cultivated for each crop. Liquidity is not at risk in any period since subjects obtain an

interest-free loan if needed to avoid insolvency.

After three periods, during which the participants should have familiarized themselves with the
experiment, it is possible to include GMO-based plant production technology as an alternative
to conventional grain maize in the production program in each of the remaining 12 periods. The
simultaneous planting of both maize crops is not allowed. No additional costs are generated
through reverting to conventional production after a period of GMO technology. It is a binary
decision problem — either to use conventional production technology or GMO-based technology
— in each period. The subjects must actively decide on one of the two options, i.e., there is no

default option.

The production-specific parameters of the two production technologies that are constant for the
whole duration of the experiment can be found in Table 1. While experimental subjects were
informed about product prices, variable costs, and crop yields, we did not explicitly indicate
that using GMO technology increases the gross margin by €200/ha in each environmental

state si.



Table 1: Production-specific parameters of the conventional production technology and
GMO-based technology @
Production Product price | Variable Cropyield x i Gross margin db
program [€/dt] cost [€/ha] [dt/ha] [€/ha]
Conventional X(s1)=80 db(s1)=160
production 22 1600 X(s2)=90 db(s2)=380
technology X(s3)=100 db(s3)=600
] X(s1)=88 db(s1)=360
?emgoﬁfsed 20 1400 X(52)=99 db(s2)=580
gy X(s3)=110 db(s3)=800

(a) There are three states of nature, s1 = unfavorable, s2 = average, and s3 = favorable. All states are equally likely in each
period P(si) = 1/3.

The introduction of genetically modified maize is linked to different framings that are
interpreted as policy measures: on the one hand, the chance of winning an award which is partly
associated with a monetary remuneration (gain framing) for refusing GMO technology, and, on
the other, the risk of having to pay a sanction in the form of a liability (loss framing) if GMO
technology is adopted. The baseline regime in which no explicit policy measures are introduced
serves as a benchmark. Experimental subject were randomly assigned to one of the policy

scenarios which are summarized in Table 2.
Policy regime I: Gain framing

Subjects who do not include GMO-based plant production technologies in their production
program may be awarded the Environment and Sustainability prize in the form of a certificate
that signals social desirability. There is a 20% probability of being awarded the certificate, and
it is connected to a cash payment of €0/ha (€250/ha, €500/ha) for each hectare of conventional
grain maize. The experimental subjects must decide whether to accept the award or not after
notification. Award and acceptance of a reward does not affect the production-specific

parameters.
Policy regime I1: Loss framing

Planting genetically modified maize may result in the contamination of neighboring crops. The
neighbor would then be forced to declare his own crops as “genetically modified,” which is
associated with economic losses which the GMO user is liable for. The probability of this event
1s 20% and will result in a loss of €250 (€500) for every hectare of GMO technologies.

In all policy scenarios, the expected gross margin of using GMO technologies is designed to be
economically more competitive than conventional technologies (for example, €200/ha in the
baseline regime). However, the chance of winning an award, which is combined with monetary

rewards, decreases the gap between GMO technologies and conventional technologies. For



example, a 20% chance of winning a monetary reward of €250/ha is equivalent to an
expectation value of €50/ha. Thus, the expected difference of the gross margins amounts
€150/ha in the €250/ha scenario. The gap between GMO and conventional technologies is also
decreased in the sanction scenarios. For example, in the €250/ha sanction scenario, the
expectation value of the sanction is €50/ha and reduces the relative competitiveness of GMO

technologies to €150/ha.

Table 2: Relative competitiveness of GMO technologies as opposed to conventional
technologies
Gross margin increase through
GMO use (in €/ha)
200 150 100
Baseline X
Gain framing
Award plus €0/ha remuneration X
Award plus €250/ha remuneration (weak gain X
framing)
Award plus €500/ha remuneration (strong gain X
framing)
Loss framing
Sanction €250/ha (weak loss framing) X
Sanction €500/ha (strong loss framing) X

We provide a performance-related incentive which is based on the sum of profits of three
randomly selected periods. The most successful (second most successful) subject within each
scenario earns €100 (€30). Furthermore, each experimental subject receives a show-up

premium of €10.

4 Experimental Results

The internet-based experiment was carried out from December 2013 to January 2014. For each
of the six policy scenarios, 25 subjects were recruited via the learning platform of the University
of Halle-Wittenberg (Germany). They were on average 25.2 years old, and 52% were male.
Overall, 24.7% of the subjects indicated economics as one of their major fields of study.
Following a Holt-and-Laury (HLL, 2002) lottery, we measured the individual risk-attitude of

the experimental subjects.! On average, the subjects are risk-averse while the women are even

1 We used a HLL in which the “safe” lottery offers either €80 or €100 and “risky” lottery offers either €192.50 or
€5. The average number of safe choices is 6.18 (for men 5.88 and women 6.50, respectively).



slightly more risk-averse than the men. However, we did not find significant differences in risk-

takings between gender (p-value = 0.2170).

In order to assess the impact of policy scenarios and socio-demographic variables on the binary
dependent variable “use of genetically modified maize,” we ran a logistic regression and used
a cluster-robust estimation of the variance-covariance matrix. This procedure corrects for error
correlation over time for an individual, which takes into account that we observed the behavior
of experimental subjects over time (non-linear panel data structure). The results of our
regression can be found in Table 3.2

Table 3: The impact of policy scenarios and socio-demographic variables on the reliance

of genetically modified maize: Logistic regression results (1800 observations)
(a), (b)

Coefficient Robust standard p-value
error

Age 0.010 0.017 0.529
Gender (male) 0.685 0.286 0.017 ™
Economics (major field of study) 0.299 0.350 0.393
Award plus remuneration 0 -0.830 0.477 0.082 "
Award plus remuneration 250 -1.108 0.475 0.020 ™
Sanction 250 -0.490 0.454 0.280
Award plus remuneration 500 -1.246 0.488 0.011™
Sanction 500 -1.444 0.514 0.005 ™
Individual risk attitude (HLL) 0.011 0.065 0.858
Attitude towards GMO @ -0.222 0.136 0.102
Constant 0.226 0.844 0.789

(a) A likelihood ratio test rejects the null of all coefficients (except for the intercept) being equal to zero (p=0.0079).

(b) ***, ** *: Significant at 1%, 5%, and 10% confidence level, respectively.

(c) The signs are the same for both the estimated coefficients and the marginal effects. According to Cameron and Trivedi
(2010: 623), marginal effects can be approximated by multiplying the estimated coefficients by a factor of 0.21. For
example, the probability of using genetically modified maize is 0.14 higher for male than for female (0.69 - 0.21 =
0.14).

(d) The attitude towards GMO was measured with the experimental subject’s agreement to the statement “In my opinion,
social protest against GMO is justified,” on a five-point scale from “strongly disagree (1) to “strongly agree.”

Our main results are the following:

1. Even in the absence of a monetary remuneration, the chance of receiving an award reduced
the use of genetically modified maize. This evidence indicates that measures that positively
indicate socially desired behavior such as awards are effective. The effect is statistically
significant at the 10 percent level (p-value = 0.082).

2. Having kept the gross margin differences identical for corresponding weak and strong gain

and loss framings (cf. Table 2), we do not find clear evidence whether the gain or loss

2 In an alternative regression, we have included an interaction term between gender (male) und the individual risk
attitude (HLL) as an additional exogenous variable. It had no significant impact, however, on the use of genetically
modified maize (p-value = 0.916) and did not change the overall results of the estimation.



framings are a more powerful instrument to reduce the use of GMO-based technologies.
Comparing the weak gain (p-value = 0.020) and loss (p-value = 0.280) framings, we find
that the loss framing has a weaker effect. The effect is not statistically significant, however.
Comparing the strong gain (p-value = 0.011) and loss framings (p-value = 0.005), we find

that the loss framing has a stronger effect and both effects are statistically significant.

3. We observe a higher use of GMO-based technology by men as opposed to women. The

effect is significant at the 5 percent level (p-value = 0.017).

5 Interpretation und Discussion

We found evidence that awards significantly increase the adoption of the desired behavior.
However, in situations where the relative competitiveness of individual choice is identical in
the gain and the loss framing, the behavioral impact depends on the intensity of the respective
framings: in a weak gain and loss framing (i.e., low monetary remunerations versus low
sanctions), only the gain framing produced a significant increase of the desired behavior. In a
strong gain and loss framing (i.e., high monetary remunerations versus high sanctions) both
framings produced a significant behavioral impact, but the impact of the loss framing was

stronger.

We attribute these findings to the indicatory effects of praise (remuneration and the award) and
punishment (sanctioning) that both signal what is “right” and “wrong.” In our experiment,
sanction signals become more effective in stronger framings. This may be attributed to the
additional effect of loss aversion. This is not only in line with Markowitz (1952) who questioned
the neoclassical assumption of thinking in final states but also in line with experimental studies
which have concluded that people perceive negative events psychologically stronger than
positive events (see e.g., Kahneman and Tversky 1979; Tversky and Kahneman 1991,
Baumeister et al. 2001; Goldsmith and Dhar 2013).

A great amount of different awards, partly associated with monetary remunerations, can be
observed in real life. However, until now most economic studies have focused on material
incentives. Little emphasis has been put on awards and framings as potentially powerful tools
to steer people’s behavior. Our experimental study provides evidence which indicates that,
besides conventional regulatory approaches such as mandatory law and the provision of
economic incentives, praise as well as punishment signals may be useful tools to steer the
behavior of economic agents. Further work, both experimental and non-experimental, needs to

be carried out to analyze the effects of such tools in different contexts and populations. Further



studies are also needed to investigate the long-term reputational benefits resulting from awards.
In addition, it might be interesting to analyze under which conditions awards are perceived as
a relevant social signal that works as anchor (heuristic device) and helps individuals overcome

incomplete information and information processing problems.
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Wie wirkt sich die Variation von Kontext und PolitikmaRnahmen auf ag-
rarékonomische Entscheidungen in Unternehmensplanspielen aus?

Zusammenfassung

In vielen 6konomischen Experimenten konnte beobachtet werden, dass menschliches Verhal-
ten nicht nur von der ékonomischen Vorteilhaftigkeit individueller Wahlhandlungen, sondern
auch vom Entscheidungskontext abhéngt. Der kontrollierte artifizielle Entscheidungskontext
in herkdbmmlichen 6konomischen Experimenten wie z.B. dem Ultimatum- oder Vertrauens-
spiel wird zwar teilweise systematisch variiert, der Abstraktionsgrad im Vergleich zu real-
weltlichen Entscheidungsumgebungen ist jedoch grof3. Deshalb sind sie fur die Politikfolgen-
abschéatzung nicht ausreichend. Dies gilt insbesondere fur die Umweltpolitik, in der man ver-
sucht, durch eine Veranderung des Entscheidungsumfelds (institutionelle Innovation) das ein-
zelwirtschaftliche Verhalten so zu verdndern, dass negative Externalitaten abgebaut und posi-
tive Externalitaten bereitgestellt werden. Die vorliegende experimentelle Studie greift deshalb
auf zwei kontrollierte, aber realistische und sozial relevante Entscheidungsfelder zurtick und
untersucht mit Hilfe von zwei vergleichbar designten Unternehmensplanspielen das Verhalten
bei der Technologiewahl ,Nicht-Anwendung vs. Anwendung der griinen Gentechnik* und
,,niedriger vs. hoher Stickstoffeinsatz®. Zur Untersuchung der Beeinflussbarkeit des Verhal-
tens werden die Teilnehmer im Laufe der beiden Unternehmensplanspiele jeweils mit drei
PolitikmalRnahmen konfrontiert, die die dékonomische Vorziglichkeit des als sozial uner-
winscht deklarierten Verhaltens in identischem Umfang reduzieren: (1) Auszeichnung mit
Preisgeld flr das als sozial erwiinscht deklarierte Verhalten sowie (2) Schadensersatzforde-
rung und (3) Abgabe fur das als sozial unerwinscht deklarierte Verhalten. Die zentralen expe-
rimentellen Ergebnisse sind: Erstens, die ,,sozial erwinschten® Technologien wurden trotz
okonomischer Nachteile in erheblichem Umfang eingesetzt. Der Einsatzumfang ist in beiden
Entscheidungsfeldern &hnlich. Zweitens, die Rangordnung der Verhaltenswirkung der Poli-
tikmalRnahmen ist zwischen den beiden Kontexten unterschiedlich, allerdings nicht statistisch
signifikant. Eine erste Schlussfolgerung hieraus ist, dass weitere Forschung erforderlich ist,
um zu Uberprifen, wie politische MaRnahmen, sich in Kombination mit verschiedenen Ent-
scheidungskontexten auswirken.

Keywords

Experimentelle Okonomik; Unternehmensplanspiel; Umweltokonomik; Entscheidungskon-
text; institutionelle Innovation; begrenzte Rationalitét

1 Einleitung

Bei Entscheidungen in 6konomischen Experimenten und in der reguléren Lebenswelt l&sst
sich eine ,,Kontextabhidngigkeit* beobachten. Kontextabhingigkeit bedeutet, dass Menschen
sich nicht nur von der 6konomischen Vorteilhaftigkeit individueller Wahlhandlungen leiten
lassen, sondern Entscheidungen treffen, die im Gegensatz zur Vorhersage des neoklassischen
Modells des eindimensionalen Gewinnmaximierers stehen (SHOGREN 2012). Kontextabhangi-
ges Verhalten kann sich durch Mehrfachziele ergeben. Das ist dann der Fall, wenn bei glei-
chem 6konomischem Ergebnis nicht-6konomische Ziele (z.B. altruistisches Vermeiden von
negativen Externalititen) in unterschiedlichen Kontexten in unterschiedlichem Umfang er-
reicht werden (NIELSEN und PARKER 2012). Darlber kann sich kontextabhéngiges Verhalten
auch durch begrenzte Rationalitat ergeben. SIMON (1957) subsumierte hierunter eingeschrank-
te Informationsverarbeitungskapazitaten und unvollistandige Informationen Uber die relevante
Umgebung. Die in der Vergangenheit vielfach replizierten ,,einfachen* 6konomischen Expe-
rimente mit hohem Abstraktionsgrad (z.B. Ultimatumspiel, Diktatorexperiment, Vertrauens-



spiel) helfen fiir das Verstandnis des Verhaltens von Menschen in ihrer komplexen reguldren
Lebenswelt nur begrenzt weiter. Sie konnten zwar bspw. robust zeigen, dass Altruismus, posi-
tive und negative Reziprozitat, Vertrauen und soziale Anerkennung/Missachtung grundséatz-
lich eine wichtige Rolle fiir das menschliche Verhalten spielen (GUTH et al. 1997; FEHR und
GACHTER 2000; FEHR und FiscHBACHER 2003; CHARNESS und GNEezy 2008). Sie konnten
auch zeigen, dass Kontexte im Sinne auszahlungsinvarianter Framingvariationen, die sich bei
der Wortwahl oder der nicht-sprachlichen Kommunikation im Experiment unterscheiden, eine
Rolle spielen (LOEWENSTEIN 1999; SMITH 2010). Wie Menschen Handlungsalternativen in
ihren komplexen reguléren Entscheidungskontexten bewerten und auswahlen, kann damit
aber nicht gezeigt werden. Das heif3t, man hat bei einfachen ékonomischen Experimenten ein
Problem mit der externen Validitit (FROHLICH et al. 2004). Deswegen bleiben vertrauenswiir-
dige Prognosen der voraussichtlichen Verhaltenswirkungen veranderter realweltlicher Rah-
menbedingungen eine Herausforderung. Dies gilt nicht nur, aber auch fur die Umweltpolitik,
in der man versucht, durch eine Verénderung des Entscheidungsumfelds (institutionelle Inno-
vation) das einzelwirtschaftliche Verhalten so zu verandern, dass negative Externalitaten ab-
gebaut und positive Externalitaten bereitgestellt werden (VERCAMMEN 2011).

Im Rahmen der Umweltpolitik wird eine Vielzahl von Problembereichen diskutiert. Dazu
gehoren die moglicherweise umweltgefahrdenden Wirkungen der griinen Gentechnik und die
Umweltbelastungen durch Stickstoffbilanziiberhdnge. Das Thema griine Gentechnik polari-
siert. Das derzeitige Anbauverbot von gentechnisch veranderten Pflanzen in Deutschland ist
umstritten. Obwohl es griine Gentechnik in der Realitat nicht gibt, ist sie in den Kdpfen der
Menschen aufgrund der vielfaltigen, teilweise emotional ausgetragenen 6ffentlichen Debatten
und Wertekonflikte prasent. In kaum einem anderen Bereich treffen derart verhartete Fronten
aufeinander. Grine Gentechnik wird von manchen gesellschaftlichen Gruppen als Chance
gesehen (z.B. bei der Bekampfung von Armut). Bei anderen l6st sie aber vielfaltige Angste
und Sorgen wegen drohender Umwelt- und Gesundheitsgefahren aus (DEUTSCHE AKADEMIE
DER NATURFORSCHER LEOPOLDINA et al. 2009). Der Dissens beziglich der gesellschaftlichen
Vor- und Nachteile ist bei der Stickstoffdiingung ebenfalls vorhanden. Hier scheint er aber
weniger ausgepragt zu sein, da das hohe Ausmald der mit der Stickstoffdiingung verbundenen
Umweltprobleme inzwischen weithin anerkannt wird. Mdglicherweise ist die Heterogenitat
der Ansichten bei der griinen Gentechnik groRer als bei der Stickstoffdiingung. Der vorhande-
ne Informationsstand l&sst jedoch keine a priori Vermutung dartiber zu, ob bzw. in welchem
Umfang bei der Technologiewahl in den Entscheidungsfeldern ,,Gentechnik® und ,,Stickstof-
feinsatz* neben der 6konomischen Vorteilhaftigkeit nicht-monetare Ziele wie z.B. die Ver-
meidung negativer Externalitaten eine Rolle spielen. Ohne die Technologien im Rahmen einer
notwendigerweise komplexen gesamtgesellschaftlichen Kosten-Nutzen-Analyse zu bewerten,
ist aus wissenschaftlicher Sicht interessant, ob Menschen die Technologiewahl in den beiden
Entscheidungskontexten mit unterschiedlichen Externalitaten assoziieren. Falls sie dies tun
und sich nicht wie eindimensionale Gewinnmaximierer verhalten, ist méglicherweise auch ihr
Entscheidungsverhalten in den beiden Kontexten grundséatzlich unterschiedlich. Daruber hin-
aus ist offen, ob die verhaltenssteuernde Wirkung konkreter politischer Malinahmen vom je-
weiligen Entscheidungskontext abhangt oder nicht.

Im Lichte dieser Forschungsliicke geht die vorliegende experimentelle Studie den folgenden
Forschungsfragen nach:

1. Verhalten sich die Individuen bei der Technologiewahl in den Entscheidungsfeldern
,,Gentechnik® und ,,Stickstoffeinsatz* wie eindimensionale Gewinnmaximierer?

2. Ist die Bedeutung aufler6konomischer Entscheidungsdeterminanten in den beiden Ent-
scheidungsfeldern unterschiedlich?

3. Welche verhaltenssteuernde Wirkung haben politische MaRnahmen, die die 6konomische
Vorziglichkeit eines vom policy maker als sozial unerwiinscht deklarierten Verhaltens in
identischem Umfang reduzieren?



Zur Beantwortung dieser Fragen wurde fiir jedes der beiden Entscheidungsfelder ,,Gentech-
nik* und ,,Stickstoffeinsatz* ein experimentelles Unternehmensplanspiel designt. Die Panspie-
le wurden als internetbasierte Individualexperimente durchgefiihrt, in denen jeweils ein Ziel-
konflikt zwischen monetéren und sozialen Zielen besteht. Dabei hat das Verhalten eines Plan-
spielteilnehmers keine unmittelbaren Konsequenzen fur andere Planspielteilnehmer (GRUNER
et al. 2015). Die Teilnehmer agieren in der Rolle eines landwirtschaftlichen Betriebsleiters
und bestimmen tber mehrere Perioden das Produktionsprogramm. Die Grundstruktur des Ex-
periments lasst sich wie folgt charakterisieren:

- In jedem Kontext kénnen die Teilnehmer eine von zwei Technologien wéhlen: Nicht-
Anwendung vs. Anwendung der griinen Gentechnik und niedriger vs. hoher Stickstoffein-
satz.

- Die Wahlhandlungen ,,Nicht-Anwendung der griinen Gentechnik* und ,,niedriger Stick-
stoffeinsatz* werden im Planspiel als sozial erwiinscht deklariert.

- Die als sozial unerwiinscht deklarierten Vorgehensweisen sind 6konomisch vorteilhaft
ausgestaltet. Diese Vorteilhaftigkeit ist in beiden Planspielen gleich grof3.

- In jedem Kontext werden die Teilnehmer im Lauf des Spiels mit drei auszahlungsaquiva-
lenten PolitikmaBnahmen konfrontiert, die die 6konomische Vorzuglichkeit des als sozial
unerwinscht deklarierten Verhaltens in identischem Umfang reduzieren.

- Die untersuchten Maltnahmen sind: Auszeichnung mit Preisgeld fur das als sozial er-
winscht deklarierte Verhalten, Schadensersatzforderungen bei Schadigung von Dritten
durch das als sozial unerwiinscht deklarierte Verhalten sowie eine Abgabe fir dieses Ver-
halten.

Bei Auszeichnungen erfolgt ein positives Feedback. Es ist ein Zeichen von Anerkennung und
oftmals verbunden mit Status und Reputation. Auszeichnungen spielen in der realen Welt eine
erhebliche Bedeutung, sind jedoch bei 6konomischen Untersuchungen wenig beachtet (FREY
und NECKERMANN 2009; OsTERLOH und FReY 2013). Beim Schadensersatz muss derjenige,
der negative Externalitaten in Form der Schadigung von Dritten verursacht, diese kompensie-
ren. Ein bedeutsamer Unterschied zwischen Auszeichnungen und Schadensersatz ist, dass
entgangene Auszeichnungen ,,lediglich* Opportunitatskosten darstellen, wéahrend es bei Scha-
densersatzanspriichen zu realen Zahlungen (out of pocket costs) kommt (FREDERICK et al.
2009). Im Gegensatz zu den mit Unsicherheit behafteten Konsequenzen mdglicher Auszeich-
nungen und Schadensersatzforderungen stellen Abgaben eine Konsequenz dar, die bei der
entsprechenden Handlung mit Sicherheit eintritt. Die Idee der Internalisierung von negativen
Externalitdten durch eine Abgabe/Steuer des Verursachers geht auf Picou (1920) zurtick.

Der Rest des Beitrags ist wie folgt strukturiert: In Abschnitt 2 wird das experimentelle Design
der Planspiele im Detail vorgestellt. AnschlieBend erfolgt eine Beschreibung der Daten und
der 6konometrischen Analysemethode (Abschnitt 3). In Abschnitt 4 werden die experimentel-
len Ergebnisse vorgestellt und in Abschnitt 5 abschliellende Schlussfolgerungen gezogen.

2 Experimentelles Design der Unternehmensplanspiele

Die Rekrutierung der Teilnehmer sowie die Durchfiihrung der Planspiele erfolgten internetba-
siert via Lernplattform der MLU Halle-Wittenberg. Jedes Planspiel wurde um eine Holt und
Laury Lotterie (HLL) zur Messung der individuellen Risikoeinstellung erganzt (HoLT und

! Dieses Framing spiegelt die Einstellungen der Bevdlkerung in Deutschland wider, die aktuell vorherrschend zu
sein scheinen. Grundsitzlich lieBe sich auch ein ,.entgegengesetztes Framing verwenden, in dem griine Gen-
technik und ein hoher Stickstoffeinsatz als sozial erwiinscht deklariert werden. Das ware dann interessant, wenn
man untersuchen mdchte, wie ein (mdglicherweise mit besseren Informationen ausgestatteter) policy maker
entgegen den vorherrschenden Einstellungen der Bevdlkerung vorgehen misste, um eine bestimmte Technolo-
giewahl durchzusetzen. Im Rahmen einer Methodentriangulation ware die Kontrastierung der Ergebnisse beider
Framingvarianten informativ gewesen. Dies hatte jedoch den Rahmen der vorliegenden Studie gesprengt.



LAURY 2002). Daruber hinaus wurden verschiedene soziodemografische Daten, Ansichten
und Einstellungen der Teilnehmer in einem Fragebogen erhoben.

2.1 Grundsatzliches Design der beiden Unternehmensplanspiele

2.1.1 Gemeinsamkeiten und Unterschiede der beiden Planspiele

Die Teilnehmer der Planspiele leiten fir 15 Perioden einen Ackerbaubetrieb. Sie bauen auf
einer Anbaufléche von 300 ha verschiedene landwirtschaftliche Kulturen an. Der Mindestum-
fang jeder Kultur betragt 50 ha. Fir jeden Hektar Ackerbauflache erhalten die Teilnehmer
300 € Direktzahlung. Das Startkapital betrdagt 1.000.000 €. Obwohl die Liquiditdt in keiner
Periode geféahrdet ist, wird den Teilnehmern kommuniziert, dass sie im Falle einer Zahlungs-
unféhigkeit ein zinsloses Darlehen erhalten wiirden (keine relevanten Budgetrestriktionen).

Die Teilnehmer des Gentechnikplanspiels treffen Produktionsprogrammentscheidungen tiber
die vier landwirtschaftlichen Kulturen Winterweizen, Wintergerste, Winterraps und Kdérner-
mais. Ab der vierten Spielperiode kdnnen die Teilnehmer, gentechnisch veranderten Mais in
das Produktionsprogramm aufnehmen. Diese Handlungsalternative steht fiir den Rest des
Planspiels alternativ zum konventionellen Mais zur Verfligung. Es ist nicht gestattet, beide
Maiskulturen gleichzeitig anzubauen. Den Teilnehmern wird mitgeteilt, dass sich in der Nahe
ein Nachbar befindet, der konventionellen Mais anbaut und maoglicherweise durch Auskreu-
zung von Genmais geschadigt wird. Trotz Durchwuchsproblematik wird angenommen, dass
die Rickkehr zur konventionellen Produktion direkt nach einer Periode mit griiner Gentech-
nik moglich ist. Es ergibt sich das periodenbezogene Entscheidungsproblem, entweder kon-
ventionellen oder gentechnisch veranderten Mais anzubauen.

Die Teilnehmer des Stickstoffplanspiels treffen ebenfalls Entscheidungen tber ihr Produkti-
onsprogramm, haben jetzt aber drei Kulturen (Wintergerste, Winterraps und Winterweizen)
zur Auswahl. Zudem mudissen sie bei den einzelnen Kulturen Uber die Stickstoffdiingermenge
entscheiden.? Der Stickstoffeinsatz wird vereinfacht als diskrete Entscheidungssituation abge-
bildet. Der Teilnehmer wéhlt in jeder Periode zwischen den Ausprédgungen ,niedrig* und
,hoch*. Fokussiert wird auf die Dungungsentscheidung beim Winterweizen. Den Teilnehmer
wird kommuniziert, dass sich in der Nahe des Winterweizens das Gewasser eines Nachbarn
befindet, der Fischfang betreibt und moglicherweise durch Stickstoffeintrége geschadigt wird.

2.1.2 Zentrale Produktionstechnologien der beiden Planspiele: Weizen und Mais

In beiden Planspielen mussten die Teilnehmer eine aktive Entscheidung bei der Technologie-
wahl treffen. Das ist wichtig, da sich bedeutsame Unterschiede zwischen aktiven und passiven
Entscheidungen beobachten lassen (BESHEARS et al. 2008). In Tabelle 1 sind die Charakteris-
tika der Technologien ,.konventioneller Mais/Genmais“ und ,,niedrige/hohe Stickstoffdiin-
gung beim Weizen* zusammengefasst. Diese Informationen werden, mit Ausnahme der De-
ckungsbeitrage, den Teilnehmern des jeweiligen Planspiels kommuniziert.

Die Produktpreise und die variablen Kosten der Kulturen sind fiir die gesamte Spieldauer teil-
nehmerlbergreifend deterministisch. Die variablen Kosten der konventionellen und der gen-
technisch verénderten Maiskultur sind unterschiedlich. Im Stickstoffplanspiel unterscheiden
sie sich bei allen Kulturen in Abhdngigkeit von der Stickstoffintensitat. Die Ertrdge sind da-
gegen unsicher. Mit einer Wahrscheinlichkeit von jeweils P = 1/3 kdénnen die Umweltzustén-
de ungunstig (s1), mittel (s2) und gunstig (s3) eintreten. In jedem Umweltzustand betragt die
Deckungsbeitragsdifferenz zwischen den zur Auswahl stehenden Technologien ,.konventio-

2 Beim Stickstoffplanspiel sind insgesamt mehr Entscheidungen zu treffen als beim Gentechnikplanspiel, da bei
allen Kulturen die Diingungsintensitat bestimmt werden muss. Um den kognitiven Aufwand beider Planspiele in
etwa gleich zu halten und zu kontrollieren, wurde deshalb die Komplexitit des Planspiels ,,griine Gentechnik*
durch Aufnahme eines weiteren Produktionsverfahrens erhéht.



neller Mais/Genmais® (Gentechnikplanspiel) und ,,niedrige/hohe Stickstoffdiingung beim
Weizen* (Stickstoffplanspiel) 200€/ha.

Tabelle 1:  Produktionstechnologien Mais (Gentechnikplanspiel) und Weizen (Stick-
stoffplanspiel)®

Produktions- Produkt- Variable Umweltabhangige | Umweltabhéngige
technologie preis Kosten Ertrage: Deckungsbeitrage:
[€/dt] [€/ha] X(si) [dt/ha] db(si) [€/ha]
Gentechnikplanspiel
X(s1)=80 db(s1)=160
Kdrnermais 22 1600 X(s2)=90 db(s2)=380
X(s3)=100 db(s3)=600
X(s1)=88 db(s1)=360
Genmais 20 1400 X(s2)=99 db(s2)=580
X(s3)=110 db(s3)=800
Stickstoffplanspiel
X(s1)=53 db(s1)=160
Weizen (N niedrig) 20 900 X(s2)=64 db(s2)=380
X(83)=75 db(s3)=600
X(s1)=68 db(s1)=360
Weizen (N hoch) 20 1000 X(s2)=79 db(s2)=580
X(s3)=90 db(s3)=800

(a) In jeder Periode entspricht die Produktion dem Verkauf, d.h. Lagerhaltung ist nicht méglich.

2.2 Institutionelle Innovationen

Nachdem die Teilnehmer in den ersten drei Perioden Vertrautheit mit den Planspielen entwi-
ckelt haben, werden von der vierten Periode an bis zum Ende der Planspiele (insgesamt 12
Perioden) PolitikmaBnahmen eingeftihrt. Wir untersuchen die Politikmalnahmen Auszeich-
nung, Schadensersatz und Abgabe. Die Benchmark der PolitikmaBnahmen bildet ein Szena-
rio, in dem in der gesamten restlichen Spieldauer keine PolitikmalRnahme eingefthrt wird. An
jedem Szenario der beiden Planspiele (Benchmark, Auszeichnung, Schadensersatz und Abga-
be) nahmen 25 Spieler teil. Die Teilnehmer wurden nach dem Grundsatz der Randomisierung
(FIsHER 1935). zuféllig einem Szenario zugeordnet. Deshalb liegen keine systematischen in-
dividuellen Unterschiede zwischen den Szenarien und hieraus resultierende Verzerrungen vor.

In allen drei PolitikmaRnahmen reduziert sich die erwartete 6konomische Vorteilhaftigkeit
des Genmais bzw. der hohen Stickstoffdiingung im Weizen jeweils von 200 €/ha auf
100 €/ha. Die Konsequenzen der MaBnahmen ergeben sich ausschlieRlich aus den Handlun-
gen in der Vorperiode, nicht jedoch aus friiheren Handlungen (Spielstruktur mit eingeschréank-
tem Gedachtnis).

(@) Auszeichnung. Durch gentechnikfreies Wirtschaften (Gentechnikplanspiel) bzw. eine
niedrige Stickstoffmenge beim Weizen (Stickstoffplanspiel) besteht die Chance auf die
Auszeichnung ,,Umwelt und Nachhaltigkeit®. Die Wahrscheinlichkeit betragt 20% und ist
mit einer Geldzahlung in HOohe von 500 €/ha bezogen auf die Fliche des konventionellen
Mais bzw. die Weizenfldche mit geringer Dlngungsintensitat verbunden. Der Teilnehmer
verflgt Gber die Mdglichkeit, den Preis abzulehnen.

(b) Schadensersatz. Die Nutzung von Gentechnik schadigt méglicherweise die konventionelle
Ernteproduktion des Nachbarn durch GVO-Eintrdge. Durch eine hohe Stickstoffmenge
beim Weizen wird moglicherweise die Fischproduktion des Nachbarn durch Stickstoffein-
tragung in das Gewasser geschadigt. Die Wahrscheinlichkeit eines Schadens betrégt je-



weils 20% und ist mit einer Schadensersatzzahlung in Hohe von 500 €/ha bezogen auf die
Anbauflache GVO-Mais bzw. die Weizenflache mit hoher Diingungsintensitét verbunden.

(c) Abgabe. Die Nutzung der Gentechnik bzw. einer hohen Stickstoffmenge bei Weizen geht
mit einer festen Abgabe in H6he von 100 €/ha bezogen auf die Anbauflaiche GVO-Mais
bzw. die Weizenflache mit hoher Dingungsintensitét einher.

2.3 Monetare Anreize

Bei vollstandiger Teilnahme (Planspiel, HLL, Fragebogen) erhielten die Teilnehmer 10 €. Die
erfolgreichsten Teilnehmer erhielten zudem eine erfolgsabhangige Pramie. Dabei wurde auf
die Summe der Gewinne von drei zuféllig ausgewahlten Perioden zurlckgegriffen. Diese
wurde teilnehmeribergreifend in jedem Szenario verglichen. Die erfolgreichsten 4% der Teil-
nehmer erhielten 100 €, die nichsten 4% erhielten 30 €.2

3 Daten und 6konometrisches Modell

Eine Beschreibung verschiedener sozio-demografischer Daten und Einstellungen der Teil-
nehmer l&sst sich Tabelle 2 entnehmen. Die Teilnehmer beider Planspiele waren durchschnitt-
lich ca. 25 Jahre alt und halftig Méanner und Frauen. Ein Finftel der Teilnehmer gab an, den
Schwerpunkt Okonomie in der universitaren Ausbildung gewahlt zu haben. Knapp 15% der
Teilnehmer beider Planspiele wiesen bereits Erfahrungen im Bereich der Landwirtschaft auf.
Im Mittel lehnen die Teilnehmer hohe Stickstoffmengen in der Landwirtschaft etwas starker
ab als griine Gentechnik (,,Ablehnung in Landwirtschaft™). Allerdings ist die Standardabwei-
chung bei der Einstellung zur Gentechnik etwas groRer als bei der Einstellung zu hohen Stick-
stoffmengen. Dies deutet auf eine groRere Heterogenitat bei der Bewertung der Gentechnik
hin. Etwas mehr als die Halfte der Teilnehmer gab an, sich bei den Entscheidungen in Spiel
uberwiegend an den gegebenen Wahrscheinlichkeiten und Konsequenzen orientiert zu haben
(;optimierend*). Die anderen Teilnehmer beschrieben ihr Verhalten dahingehend, dass sie
sich eher an den Erfahrungen in den Vorperioden orientiert haben (,,adaptiv lernend*). Ferner
ergab eine HLL mit relativ hohen Auszahlungen, dass die Planspielteilnehmer durchschnitt-
lich risikoavers sind.

Die Teilnehmer der Planspiele treffen mehrperiodische Entscheidungen. Sie wéhlen zwischen
den beiden Optionen konventioneller Mais (y;; = 0) und Genmais (y;; = 1) (Gentechnik-
planspiel) bzw. niedrige Stickstoffdiingung (y;; = 0) und hohe Stickstoffdiingung (y;; = 1)
beim Weizen (Stickstoffplanspiel). Damit liegen Paneldaten mit bindar abh&ngiger Variable
vor. Grundsétzlich kommen verschiedene 6konometrische Modelle in Frage. Dazu zahlen
Fixed effects logit (FE), Random effects logit (RE) und Pooled logit Modelle (CAMERON und
TrRIVEDI 2010). FE logit Modelle stellen bei uns keine adaquate VVorgehensweise dar, da sie
zeitinvariante Regressoren nicht beruicksichtigen. Unsere Analyse erfolgt mit Hilfe von RE
logit und Pooled logit Modellen. Beide Ansétze beleuchten unterschiedliche Aspekte. Auf
einen RE logit Schéatzer greift man zurlick, wenn zeitinvariante Variablen untersucht werden
sollen bzw. vermutet wird, dass Unterschiede zwischen Individuen Einfluss auf y;; haben. Die
GrolRenordnungen der Koeffizienten sind interpretierbar. Eine Erhdhung einer unabhangigen
Variablen um eine Einheit erh6ht/reduziert den logarithmierten Wert der Odds-ratio, auf hohe
Stickstoffmengen bzw. Gentechnik zuriickzugreifen, um den Wert des Koeffizienten. Ein
Pooled logit Schatzer basiert auf dem gewdohnlichen Querschnittsdatenmodell (cross-section
model). Um fir die Fehlerkorrelation tiber der Zeit flr ein gegebenes Individuum zu korrigie-
ren, wird die Kovarianzmatrix cluster-robust geschétzt. Das miissen die Beobachtungen zwar

3 Mit dem gewahlten Anreizsystem kénnen bei gegebenem Budget relativ hohe monetare Gewinne bereitgestellt
werden. Hierdurch wird unternehmerisches Verhalten vermutlich besser approximiert (héhere externe Validitat),
als es bei geringen monetaren Gewinnen verteilt auf eine gréRere Anzahl an Teilnehmern ware (GUALA 2005).



unabhéangig zwischen den Clustern (d.h. Betriebsleitern in den Planspielen), aber nicht not-
wendigerweise innerhalb der Cluster sein. In diesem Modell erhélt man eine Approximation
der marginalen Effekte, indem die Koeffizienten mit 0,21 multipliziert werden (CAMERON
und TrRIVEDI 2010).

Tabelle 2:  Deskriptive Statistik der Teilnehmer

Gentechnikplanspiel Stickstoffplanspiel

N =100 N =100
Mittelwert | Standardab- | Mittelwert | Standardab-
weichung weichung

Alter 25,6 10,3 25,5 53
Geschlecht (mannlich in %) 51 - 48 -
Schwerpunkt Okonomie (in %) 23 - 17 -
Erfahrung in Landwirtschaft (in %) 13 - 14 -
Ablehnung in Landwirtschaft (in %)® 3,1 1,3 3,5 1,1
Optimierend (in %)® 55 - 56 -
HLL© 6,1 2,0 6,3 2,2

(a) Das Statement ,,Unabhingig von moglichen monetiren Konsequenzen oder Meinungen von Anderen halte ich griine
Gentechnik [hohe Stickstoffmengen] in der Landwirtschaft fiir falsch. wurde auf einer 5-stufigen Skala von "Stimme
gar nicht zu" (1) bis "Stimme voll und ganz zu" (5) erhoben.

(b) Gewahlt werden sollte diejenige der beiden Optionen, welche eher dem Verhalten im Planspiel entspricht: ,,Ich orien-
tierte mich an den Ergebnissen der einzelnen Runden und passte dementsprechend mein Verhalten an.« (adaptiv ler-
nend = 0) oder ,,Das Ergebnis der Spielperioden spielte fiir mein Entscheidungsverhalten eine untergeordnete Rolle.
Ich orientierte mich mehr an den gegebenen Eintrittswahrscheinlichkeiten und moglichen Folgen.« (optimierend = 1).

(c) In der HLL bot die sicherere Option entweder 80 € oder 100 € und die unsicherere Option entweder 192,50 € oder
5 €. HoLT und LAURY (2002) folgend wurde die Anzahl der sicheren Optionen gezéhlt, wobei gilt: risikofreudig (0-
3), risikoneutral (4) und risikoavers (5-10). Im Rahmen der HLL wurde jeweils ein Teilnehmer zuféllig ausgewahlt
und eine zuféllig ausgewéhlte Entscheidung real gespielt (random-lottery incentive system).

4  Experimentelle Ergebnisse und Interpretation

4.1 Verhalten sich die Teilnehmer wie eindimensionale Gewinnmaximierer?

In beiden Planspielen ist der Erwartungswert des Deckungsbeitrags der als sozial unerwiinscht
deklarierten Technologie (Genmais, hoher Stickstoffeinsatz) héher als der Deckungsbeitrag
der als sozial erwiinscht deklarierten Technologie (konventioneller Mais, geringer Stickstoffe-
insatz). Trotz der Deckungsbeitragsdifferenz von 200€/ha griffen die Teilnehmer in den
Benchmarkszenarien in fast 50% der Falle auf den konventionellen Mais bzw. die niedrige
Stickstoffdiingung beim Weizen zuriick (vgl. Tabelle 3).



Tabelle 3:  Ubernahme der als sozial erwiinscht deklarierten Technologien konventi-
oneller Mais bzw. niedrige Stickstoffdiingung

Gentechnikplanspiel (N = 100) Stickstoffplanspiel (N = 100)
Ruckgriff auf konventionellen Mais in | Rickgriff auf niedrige Stickstoffduin-
X% der Falle® gung in x% der Falle®
Benchmark 46,0 49,7
Auszeichnung 69,7 77
Schadensersatz 76,7 73,0
Abgabe 53,3 59,3

(a) Die Angaben beziehen sich auf die Entscheidungen der Teilnehmer in 12 Perioden. Im Benchmarkszenario nutzen
die Teilnehmer bspw. im Durchschnitt 5,52-mal (in 46,00% der Falle) den konventionellen Mais und 5,96-mal (in
49,67% der Falle) die niedrige Stickstoffdiingung.

Da ein eindimensionaler Gewinnmaximierer stets die Technologien Genmais und hohe Stick-
stoffdiingung eingesetzt hatte, liegt Evidenz vor, dass die Teilnehmer nicht-monetére Ziele
haben. Durch alle drei PolitikmalRnahmen Auszeichnung, Schadensersatz und Abgabe wurde
die okonomische Uberlegenheit der als sozial unerwiinscht deklarierten Technologien (Gen-
mais, hoher Stickstoffeinsatz) von 200 €/ha auf 100 €/ha reduziert. Die Teilnehmer beider
Planspiele griffen erwartungsgemald im Durchschnitt bei allen Politikmalinahmen stérker auf
den konventionellen Mais bzw. die niedrige Stickstoffdiingung beim Weizen zurlck als in den
jeweiligen Benchmarkszenarien.

4.2 Welche Bedeutung haben auBerékonomische Faktoren in den beiden Kontexten

In den Benchmarkszenarien ist der durchschnittliche Rickgriff auf die als sozial erwiinscht
deklarierten Technologien konventioneller Mais (Gentechnikplanspiel) und niedrige Stick-
stoffdiingung beim Weizen (Stickstoffplanspiel) &hnlich grol? (vgl. Tabelle 3). Da wir ein De-
sign gewahlt haben, welches annahernd fiir begrenzte Rationalitdt kontrolliert (vgl. FuBBnote
2), kann vermutet werden, dass die aulerdkonomischen Determinanten in den beiden Kontex-
ten jeweils vergleichbar sind. Um dies zu Uberprifen, wurde eine gemeinsame Regression
basierend auf den Ergebnissen beider Unternehmensplanspielen durchgefihrt. Die beiden
Regressionen (RE logit und Pooled logit) in Tabelle 4 zeigen, dass der Kontextdummy nicht
statistisch signifikant ist. Obwohl die Nullhypothese, dass die Verhaltenswirkung ausgehend
von den beiden Entscheidungskontexten gleich ist, nicht abgelehnt werden kann, heif3t dies
aber nicht, dass die Nullhypothese giiltig ist (MCCLOSKEY und ZiLIAK 1996). Es sind weitere
empirische Untersuchungen notwendig.

Die weiblichen Teilnehmer an den Planspielen griffen statistisch signifikant starker auf sozial
erwinschtes Verhalten als die ménnlichen Teilnehmer zuriick. Eine steigende ablehnende
Haltung gegenuber der hohen Stickstoffdiingung und grinen Gentechnik in der Landwirt-
schaft (ibertrug sich auf das Verhalten in den Planspielen. Kein statistisch signifikanter Ein-
fluss auf das sozial erwiinschte Verhalten geht von der individuellen Risikoeinstellung, Erfah-
rung in der Landwirtschaft und Schwerpunkt Okonomie im Studium aus.

Beide Modelle kommen zu inhaltlich ahnlich Ergebnissen. Dies spricht flr die Robustheit der
Ergebnisse. Eine bessere Untersuchung der Wirkung der PolitikmalRnahmen ist in getrennten
Regressionen mdoglich. Dadurch kann ein mdglicherweise kontextabhangiger Einfluss der
Kontrollvariablen (z.B. Geschlecht) auf das sozial erwiinschte Verhalten berucksichtigt wer-
den. Es sind moglicherweise vielfaltige Interaktionen notwendig. HILBE (2009) schldgt vor,
einen Haupteffekt A in nicht mehr als einer Interaktion zu verwenden oder auf eine Drei-
fachinteraktion zuriickzugreifen (z.B. AB und AC - ABC). Um nicht auf vielféltige Mehr-
fachinteraktionen zuriickgreifen zu mussen, fihren wir getrennte Regressionen durch.



Tabelle 4:  RE logit und Pooled logit Regression fiir beide Kontexte@:®)

RE logit Pooled logit
Koeffizient p-Wert Koeffizient p-Wert
(Standardfehler) (Standardfehler)
Auszeichnung -2,838219 0,000 -1,11197 0,002
(0,8110291) (0,3657234)
Schadensersatz -2,769664 0,001 -1,157259 0,002
(0,8222934) (0,3658192)
Abgabe -0,4032863 0.614 -0,1750071 0.606
(0,7999439) (0,3395304)
t. - _ *kk | *k
Optimierend 1,672832 0.005 0,5235258 0,042
(0,5947957) (0,2574136)
HLL -0,0847805 -0,0388082
’ 0,541 ’ 0,559
(0,1388458) (0,0664864)
A I - - _ *kk | Fkk
blehnung in Landwirtschaft 0,8589836 0,000 0,3234402 0,005
(0,2445308) (0,1139285)
Erfahrung in Landwirtschaft 0,5675713 0.492 0,1518771 0.679
(0,8262534) (0,3672241)
Schwerpunkt Okonomie 0,7005388 0.353 0,1166211 0.734
(0,7535664) (0,343052)
Alter 0,0585439 0.123 0,0217012 0.347
(0,0379801) (0,023058)
Geschlecht (Manner = 1) 2,345669 0,000 0,8559896 0,001
(0,6002906) (0,2568443)
(b) - i
Dummy K_ontext 0,4368744 0.446 0,0056396 0.983
(Gentechnik = 1) (0,5732324) (0,2591227)
Konstante 3,270342 0,082 1,101462 0.213
(1,881457) (0,8840184)
Anzahl der Beobachtungen 2400 2400
Wald chi2, Prob >chi2 0,0000 0,0000
Pseudo R2 - 0,1155

(a) Genmais und hohe Stickstoffdiingung sind als y;; = 1 kodiert.

(b) * p-Wert < 0,1, ** p-Wert < 0,05 & *** p-Wert < 0,01.

4.3 Welche verhaltenssteuernde Wirkung haben politische Malinahmen?

Einen ersten Eindruck der Verhaltenswirkung der PolitikmalRnahmen zu bekommen, blicken
wir zunéchst ebenfalls zuriick auf Tabelle 3. Es wird deutlich, dass trotz gleicher Wirkungs-
richtung Unterschiede in der konkreten Auspragung des verhaltenssteuernden Einflusses der
Politikmalinahmen bestehen. VVon den drei Politikmalinahmen ist die Verhaltenswirkung
durch die Abgabe am geringsten. In beiden Kontexten ist die Wirkung der Politikmalinahmen
Auszeichnung und Schadensersatz deutlich hoher als die der PolitikmalRnahme Abgabe. Die
Rangfolge von Auszeichnung und Schadensersatz ist in den beiden Kontexten aber unter-
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schiedlich. Im Gentechnikplanspiel wirkt die Auszeichnung weniger verhaltenssteuernd als
der Schadensersatz. Im Stickstoffplanspiel ist die Rangfolge umgekehrt.*

Da Durchschnittswerte lediglich einen ersten Eindruck der Daten vermitteln, wird der Ein-
fluss der PolitikmalRnahmen in den beiden Entscheidungskontexten mit Hilfe getrennter dko-
nometrischer Regressionen untersucht (vgl. Tabelle 5). In beiden Entscheidungskontexten hat
die Abgabe keinen statistisch signifikanten verhaltenssteuernden Einfluss zur Erklarung des
Rickgriffs auf Genmais bzw. hohe Stickstoffdiingung. Die PolitikmalRnahmen Auszeichnung
und Schadensersatz sind dagegen in beiden Unternehmensplanspielen statistisch signifikant
und erhéhen den Ruckgriff auf die als sozial erwiinscht deklarierten Technologien. Allerdings
ist die Rangordnung zwischen den Kontexten unterschiedlich. Im Gentechnikplanspiel ist die
verhaltenssteuernde Wirkung der Auszeichnung geringer als beim Schadensersatz. Im Stick-
stoffplanspiel ist die Rangfolge (bei etwas geringeren p-Werten) umgekehrt. Die beiden Re-
gressionen bestatigen den ersten Eindruck aus Tabelle 3.

Obwohl der Kontext fur sich genommen keinen statistisch signifikanten Einfluss auf das sozi-
al erwiinschte Verhalten hat, liegt die unterschiedliche Wirksamkeit der PolitikmaRnahmen in
den beiden Kontexten die Vermutung nahe, dass die Kombination aus Kontext und Politik-
maRnahmen doch eine Rolle spielen kdnnte. Dies wird nun mit Hilfe eines zweiseitigen
Mann-Whitney U-Tests tberprift, indem die Wirkungen der einzelnen PolitikmaBnahmen in
den beiden Kontexten verglichen. Die Nullhypothese lautet: beide Stichproben entstammen
aus der gleichen Grundgesamtheit. Diese kann jedoch in keinem der Falle abgelehnt werden
(p-Wert fur Auszeichnungen = 0,7570; p-Wert fiir Schadensersatz = 0,4903; p-Wert fur Ab-
gaben = 0,9054). Es liegt nicht genug Evidenz vor, um die anfangliche Vermutung, dass die
Politikmalinahmen in den beiden Entscheidungskontexten unterschiedlich wirken, zu bestéti-
gen. Weitere Forschung ist daher notwendig.

5 Schlussbemerkungen

In dem Beitrag ging es nicht darum, eine Wertung pro oder contra Gentechnik bzw. hohe
Stickstoffmengen abzugeben. Es ging vielmehr darum, die Relevanz des Kontexts sowie des
Einflusses von PolitikmaRnahmen fiir das Entscheidungsverhalten zu untersuchen.

In der Literatur lassen sich vorwiegend 6konomische Experimente finden, in denen das indi-
viduelle Verhalten vom Entscheidungskontext abhéngt. In unserer Untersuchung kénnen wir
diesen Gesamteindruck allerdings nicht bestatigen. Weder der Entscheidungskontext in der
gemeinsamen Regression noch der Unterschied der Wirkung einer Politikmalinahme in den
beiden Kontexten fiel statistisch signifikant aus. Moglicherweise ist das Bild in der Literatur
durch eine Selektion von positiven Beitrdgen etwas verzerrt (CHARNESS und GNEEzY 2012).

Die Rangordnung der Wirksamkeit der beiden Politikmanahmen Auszeichnung und Scha-
densersatz ist zwischen den Kontexten unterschiedlich. Daher muss vor vorschnellen Schluss-
folgerungen gewarnt werden, auch wenn der Unterschied in der Verhaltenswirkung der ein-
zelnen PolitikmaRnahmen in den verschiedenen Kontexten nicht statistisch signifikant war.
Die Verhaltenswirkung einer MaRnahme kann in einem Kontext gunstig sein, in einem ande-
ren Kontext wiederum weniger gut. Die Gute einer institutionellen Innovation kann nicht los-
geldst vom Entscheidungskontext evaluiert werden.

Trotz der interessanten Ergebnisse sei einschrankend angemerkt, dass die kontrollierte Expe-
rimentierumgebung zum Nachteil der Generalisierbarkeit der Ergebnisse, d.h. externen Vali-

4 Um auf Lerneffekte zu testen, wurde das Verhalten der Teilnehmer zu unterschiedlichen Phasen im Planspiel
verglichen. Wir testeten in jedem Szenario im Planspiel mit Hilfe zweiseitiger Mann-Whitney U-Tests, ob die
Perioden 4-7 (vorher gab es keine PolitikmalRnahmen) und die Perioden 12-15 aus der gleichen Grundgesamtheit
entstammen. Der p-Wert lag dabei stets oberhalb von 0,5. Damit kann die Hypothese nicht ablehnt werden, dass
die beiden korrespondierenden Periodengruppen jeweils der gleichen Verteilung entstammen.
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ditat, geht und weitere Untersuchungen (z.B. Replikation der Planspiele) erfordert. Offen ist
zudem, ob der Rickgriff auf Studenten der Agrar- und Ernéhrungswissenschaften eine geeig-
nete Approximation des tatsdchlichen Verhaltens von landwirtschaftlichen Betriebsleitern
darstellt. Dafur spricht, dass Studenten potenzielle zukiinftige Betriebsleiter sind. Dagegen
spricht, dass die durch Traditionen geprégten in der Praxis Entscheidungen treffenden Land-
wirte moglicherweise anders agieren.
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Tabelle 5:  Ergebnisse der getrennten RE logit und Pooled logit Regressionen zur Erklarung des Ruckgriffs auf hohe Stickstoffdiingung
bzw. Genmais®

Gentechnikplanspiel Stickstoffplanspiel
Genmais (yir=1) hohe Stickstoffdiingung (yir=1)
RE logit Pooled logit RE logit Pooled logit

Koeffizient| SE p-Wert | Koeffizient| rob. SE | p-Wert |Koeffizient| SE p-Wert |Koeffizient| rob. SE | p-Wert
Auszeichnung -3,060017 (1,24166 {0,014 | ™ | -1,112048 | 0,49016 | 0,023 | ™| -2,904642 | 1,07350|0,007 || -1,274316 | 0,51482 0,013 | ™
Schadensersatz -3,581141 (1,25564 | 0,004 || -1,453162 | 0,51873|0,005 || -2,687563 | 1,09513|0,014 | | -1,218787 | 0,54012 0,024 | ™
Abgabe -0,9101074(1,25617 (0,469 -0,298912 | 0,49528 | 0,546 | |-0,2226944|1,045290,831| |-0,1318842|0,50061 |0,792
Optimierend -1,392445 |0,92666 | 0,133 -0,289845 | 0,37908 | 0,445 -2,187584 | 0,79044 | 0,006 | **|-0,9155725| 0,37653 | 0,015 | ™
HLL -0,1224362|0,23046 [0,595| |-0,0455247|0,10993|0,679 0,0278655|0,17299|0,872 0,0083571|0,09387 | 0,929

Ablehnung in Land- | -1,122786 |0,34219 {0,001 |**|-0,4126456|0,15648 | 0,008 | **|-0,6326437|0,35861 0,078 | * |-0,2503431| 0,16795 | 0,136
wirtschaft

Erfahrung in Land- 0,9693213|1,33132 | 0,467 0,3378008 | 0,55722 | 0,544 0,1781394|1,07125| 0,868 -0,1689354| 0,45904 | 0,713
wirtschaft

Schwerpunkt Okono- | 1,917099 |1,15591 {0,097 | * | 0,4437977|0,51055 (0,385 -0,5361768|1,02726 | 0,602 -0,2789948| 0,45655 | 0,541
mie

Alter 0,01377740,04365 | 0,752 0,0061567 |0,01762 | 0,727 0,1709674|0,07177 {0,017 | ™ | 0,0730848 | 0,03473 0,035 | **
Geschlecht 1,519363 |0,91211 |0,096| * | 0,5160749 | 0,36509 | 0,157 3,110998 |0,80221|0,000 || 1,297043 |0,37187 {0,000 |
Konstante 4,955499 |2,73364 {0,070 | * | 1,624829 |1,10603|0,142| |-0,3565186(2,65397|0,893| |-0,2503532|1,20837 |0,836
Anzahl Beobachtun- 1200 1200 1200 1200

gen

Wald chi2, Prob >chi2 0,0001 0,0020 0,0001 0,0003

Pseudo R2 - 0,1273 - 0,1412

(@) *p-Wert<0,1, ** p-Wert < 0,05 & *** p-Wert < 0,01.
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