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1. Instrumentale Priiferenzen

Risikowahrnehmung von Individuen

De gustibus est disputandum!

Die 6konomische Theorie neigt dazu, die Priferenzen der Men-
schen als gegeben zu betrachten. Ja, es ist geradezu die Grund-
lage des methodologischen Individualismus, die Praferenzen des
einzelnen zum MaB aller Dinge zu erkliren. Fiir Okonomen gibt
es keine guten Préferenzen und keine schlechten. Die ‘Winsche
und Bediirfnisse sind, wie sie sind, und niemand darf sie hinter-
fragen oder sich gar anmaBen, Werturteile {iber sie auszuspre-
chen. Mit beinahe schon dogmatischer Sturheit wird das Men-
schenbild des homo oeconomicus aufrechterhalten, der nach
MaBgabe fester Ziele individuell kluge Entscheidungen trifft und
allenfalls durch Systemfehler in den sozialen Spielregeln zu kol-
lektiv irrationalem Verhalten veranlaBt werden kann.

Die Tabuisierung der individuellen Priferenzen ist als Grund-
lage fur die wirtschaftspolitische Beratung unerldBlich, denn ohne
sie wiirde der Willkiir der Berater und Politiker Tiir und Tor ge-
6ffnet. Sie hilft dabei, die wirtschaftspolitischen Ratschlage auf
die Verbesserung der Wirtschaftsordnung und des Wirtschaftsab-
laufes zu konzentrieren. Ungeachtet dieses wohlbegriindeten me-
thodologischen Postulats der normativen Theorie ist es jedoch ein
erheblicher Mangel der positiven tkonomischen Theorie, daB sie
sich iiber die Begriindung und Erklirung von Priferenzen bislang
recht wenig Gedanken gemacht hat.!

In diesem Beitrag miBachten wir das Tabu der Okonomen,
denn wir wollen den Versuch unternehmen, beobachtbare
Aspekte der Risikopriferenz des Menschen zu erkliren bzw. falsi-
fizierbare Hypothesen liber die Eigenschaften der menschlichen
Risikopriferenz aus tieferliegenden Ursachen herzuleiten. Diese
tieferliegenden Ursachen sehen wir in der Grundpréferenz des
genetischen Uberlebenswunsches, an der alles Leben auf dieser
Erde auf dem Weg der biologischen Evolution ausgerichtet
wurde. Genetisch kodierte Praferenzen, die dieser Grundprife-
renz widersprachen, konnten nicht entstehen. Wer derartige Pré-
ferenzen hatte, dessen Gene weilen in aller Regel nicht mehr
unter uns. Nur ,gute” oder niitzliche Priferenzen sind beob-
achtbar - so unverstindlich dies vom Standpunkt dkonomischer
Priferenztheorie auch klingen mag.

Biologisch-evolutionére Theorien der Priferenzbildung sind
swar unter Okonomen nicht gerade populr, aber mit der Ent-
wicklung der Soziobiologie (vgl. z. B. Hamilton 1964, Trivers
1971, Wilson 1975, Smith 1964, Dawkins 1976) hat auch in unse-
rer Disziplin ein Umdenkungsproze3 begonnen. Insbesondere
Hirshleifer (1977, 1982) hat durch seine Arbeiten wichtige Brik-
ken zwischen den Disziplinen geschlagen.?

Ein dem Biologen offenkundiges Beispiel fiir die Art der ev0-
lutorischen Priferenzsteuerung, an die wir denken, sind mensch
liche Grundbediirfnisse wie Hunger und Durst. Natiirlich hatte
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2. Die Evolution der
Risikopriferenzen

Biologische Selektion der Risikopriferenz

die Befriedigung dieser Bediirfnisse den Zweck, das Uberleben
des Gentrdgers Mensch zu sichern, und diente nicht etwa dazu,
introspektiv empfundene Gliicksgefiihle zu erzeugen. Noch deut-
licher wird dieser Punkt am Beispiel der Sexualitit. DaBl der
Mensch von einem intensiven Sexualtrieb gelenkt wird, hat
selbstverstindlich damit zu tun, daB dieser Trieb in einem lang-
wierigen, Jahrmillionen dauernden genetischen Auswahlproze3
briggeblieben ist, der nichts weiter zum Ziel hatte, als das Uber-
leben unseres Genpools zu sichern. Offenkundig hitten die
Gene, die fiir unsere Intelligenz verantwortlich sind, nicht {iber-
lebt, wenn sie sich nicht mit den Sexualgenen verbiindet hitten,
die wiederum unserem Lebensablauf, unserem Wiinschen und
Wollen einen tiefen Stempel aufgedriickt haben.

Hunger, Durst und Sexualitit sind offenbar instrumentale
Priferenzen. Sie sind zweckmiBig und niitzlich, weil sie uns,
ohne daB es uns bewuBt sein mag, zu Verhaltensweisen veranlas-
sen, die der tieferliegenden Grundpriferenz des Uberlebens un-
seres Genpools Geniige tun.

Daf diese Priferenzen heute, in einer Umwelt, die der geneti-
schen Evolution davongelaufen ist, bisweilen ganz und gar nicht
mehr zweckmaBig sind, steht auf einem anderen Blatt. Trunken-
heit, Fettleibigkeit und Prostitution sind die dekadenten Aus-
flisse von Préferenzen, die in der Zeit unserer Genese einmal
niitzliche Funktionen hatten, heute aber bisweilen in die Irre lei-
ten. Die positive Erklarungskraft des biologisch genetischen An-
satzes wird durch die normative Bedeutungslosigkeit, in die
unsere moderne Welt manche Grundpriferenz des Menschen ge-
trieben hat, jedoch in keiner Weise geschwicht.

Biologisch-genetische Ursachen lassen sich in besonderem MaRe
auch fuir die Risikopréferenzen des Menschen verantwortlich ma-
chen. Ungewisse Entscheidungssituationen, bei denen wirtschaft-
liche Wahlhandlungen keine deterministischen Konsequenzen
haben, sondern Wahrscheinlichkeitsverteilungen von Ergebnissen
induzieren, sind in den menschlichen Gesellschaften der Jager
und Sammler und auch bei unseren tierischen Vorfahren die Re-
gel gewesen. Irgendwie muBte trotz der UngewiBheit entschieden
werden, und von der Qualitdt der gewidhlten Entscheidungsregel
oder eben ,,Priferenz“ hing das Uberleben des Genpools ab.
Gute Priferenzen haben reichliche Nahrung verschafft und das
Uberleben des Genpools ermoglicht. Schlechte endeten in Unter-
erndhrung und Untergang.3

Die ékonomische Theorie ist voll von Entscheidungsregeln
bei Unsicherheit, die von Theoretikern mehr oder weniger ad hoc
postuliert wurden. Zu diesen Regeln gehort die Minimax-Regel
von Wald (1945), die Minimax-Regret-Regel von Niehans (1948)
und Savage (1951), Shackels (1952, S. 9-31) Fokusgewinn-und-
verlust-Regel, Langes (1943) Modus-Spannweitenkriterium, das
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Risikowahrnehmung von Individuen

Krelle-Schneider-Kriterium der dquivalenten Gewinne und Verlu-
ste (Krelle 1957, Schneider 1964), das p-o-Kriterium, das zuerst
von Fisher (1906, S. 406 ff.) verwendet wurde, Machinas (1982)
Non-expected-utility, das Erwartungsnutzenkriterium von Ber-
noulli (1738) und von Neumann und Morgenstern (1947) und vie-
les andere mehr.

Auch die Natur hat in J ahrmillionen, in schier unermeBlichen
Versuchsreihen, die verschiedenen Entscheidungsregeln auspro-
biert, und was sich bewihrt hat, das steuert heute - bewullt oder
unbewuft - unser Verhalten. Ob das Bewihrte zugleich schon die
bestmogliche Entscheidungsregel ist, weill man natiirlich nicht,
denn die Evolution verlief in endlicher Zeit und geht stets weiter
voran. Dennoch erscheint es uns als sinnvolle Forschungsstrate-
gie, die Frage zu stellen, welche Entscheidungsregeln bei Risiko
bzw. welche Risikopréaferenzen durch einen perfekten, ideal-
typischen SelektionsprozeB bestimmt werden. Die Antwort auf
diese Frage verspricht wichtige Hypothesen iber die Gestalt der
menschlichen Risikopriferenzen.

Wir unterstellen bei unserer Untersuchung primér die Le-
bensverhiltnisse primitiver Urgesellschaften in vorkultureller
Zeit, in denen das malthusianische Bevolkerungsgesetz uneinge-
schrinkt galt und in der die Menschen und ihre tierischen Vor-
fahren sich als Jiger und Sammler erndhrt haben. Die danach
liegende Zeitspanne des genetischen Selektionsprozesses ist rela-
tiv so kurz, daB sie vernachlissigt werden kann.

Neben der genetischen Evolution von Priferenzen gibt es na-
tiirlich auch eine kulturelle Evolution. Nur der Kiirze halber kon-
zentrieren wir uns in diesem Artikel auf die biologische Evolu-
tion. Die Ubertragung unserer Uberlegungen auf die kulturelle
Evolution, bei der statt Genpools Memepools selektiert werden -
um mit Dawkins (1976) zu sprechen -, ist relativ offenkundig, soll
aber hier nicht versucht werden.*

Ein zentraler Begriff fur unsere Diskussion der Risikoprfe-
renzen ist die ,Risikoaversion®. Unsere Vorfahren hatten zwi-
schen Wahrscheinlichkeitsverteilungen von Naturaleinkommen
zu wihlen, die die Form einer Jagdbeute oder einer Sammleraus-
beute, jedenfalls eines Nahrungsmittelstromes annahmen. Als Ri-
sikoaversion wollen wir die Abneigung gegeniiber der Streuung
der Verteilung bei gegebenem Mittelwert bezeichnen oder, was
gleichbedeutend ist: die Bereitschaft, eine VergroBerung der
Streuung der Wahrscheinlichkeitsverteilung nur dann zu akzep-
tieren, wenn sie mit einer VergroBerung ihres Mittelwertes (oder
Erwartungswertes) ,belohnt® wird. Entsprechend ist ,,Risikoneu-
tralitit® eine Priferenzeigenschaft, die durch eine Gleichgiiltigheit
gegeniiber einer StreuungsvergroBerung bei gegebenem Mittel-
wert gekennzeichnet ist. Risikoaversion ist die Praferenzeigen-
schaft, die das Versicherungswesen begriindet, denn Versiche-
rungen leben von der Minderung des Erwartungswertes der Ein-
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kommensverteilungen ihrer Kunden, mit der diese die Verminde-
rung der Streuung ihrer Verteilung erkaufen miissen. Alle oben
genannten Entscheidungskriterien bei Risiko sind in der Lage, Ri-
sikoaversion abzubilden, und in der Regel wird diese Priferenz-
eigenschaft in der 6konomischen Literatur unterstellt.

Nicht nur die 6konomische, auch die biologische Literatur ist
voll von Studien iiber die Risikopriferenzen von Lebewesen. Ge-
nerell scheint die Hypothese der Risikoaversion eine grof3e Erkla-
rungskraft zu besitzen, wenn es darum geht, die adaptive Qualitét
bestimmter Verhaltensweisen oder Eigenschaften von Pflanzen
und Tieren unter Unsicherheitsaspekten zu beurteilen. So ist die
Annahme der Risikoaversion verwendet worden, um die Futter-
suche von Siugetieren und Végeln zu beschreiben (Battalio, Ka-
gel, McDonald 1985, Caraco 1981), um die Sexualitét zu erkldren
(Real 1980) oder gar um die Bergmannsche Regel herzuleiten,
nach der Lebewesen einer Art um so grofer zu sein pflegen, je
weiter nordlich auf der Erde sie leben (Boyce 1979). Die Literatur
zu diesen Themen ist kaum zu iibersehen, fest steht aber, daB sie
der Hypothese der Risikoaversion ein solides empirisches Funda-
ment verschafft hat.5

Wie die Beispiele schon zeigen, sehen die Biologen das Pro-
blem der Risikopriferenzen allerdings nicht vornehmlich unter
dem Aspekt der individuellen Entscheidung zwischen verschiede-
nen Handlungsalternativen, deren jede eine andere Wahrschein-
lichkeitsverteilung von Ergebnissen bringt. Vielmehr machen sie
meistens keinen besonderen Unterschied zwischen der Erklérung
von Verhaltensmustern und phanotypischen Eigenschaften, die
individuell gar nicht verinderbar sind. Dariiber hinaus wird die
Risikoaversion (z. B. in Form konkaver Fitne-Funktionen oder
Nutzenfunktionen mit negativer Bewertung der Varianz) in der
Regel nur postuliert oder heuristisch begriindet, dhnlich wie das
die Okonomen traditionellerweise auch zu tun pflegen. Versuche,
die Risikoaversion selbst aus dem genetischen Selektionsprozef3
zu erkliren, sind auch in der Biologie duferst rar. Uber die Aus-
nahmen wird in Abschnitt 5 berichtet.

Die Evolution der Risikopriferenzen hat entscheidend damit
zu tun, daB das Gesetz der grofien Zahlen zum Zuge kommt. Da
Risikoentscheidungen durch stete Wiederholung in ,,praktisch® si-
chere Zeitpfade der Genpopulation iibersetzt werden, kann ihre
selektive Qualitit an der GroBe der Population gemessen werden,
die nach einer langen Zeitspanne entsteht. Um hier ganz prézis
zu sein, wollen wir sagen, daB eine Strategie dann eine groflere
selektive Qualitdt als eine andere aufweist, wenn ihre Verfolgung
langfristig mit an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit die
groBere Population erzeugt. Manche Biologen wiirden ,,selektive
Qualitit“ mit ,Fitne“ gleichsetzen, indes wird dieser Begriff
nicht einheitlich verwendet. Meistens versteht man unter Fitne8
lediglich die Relation zwischen den unmittelbaren Nachkommen
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einer Generation und der Grofie dieser Generation selbst. Wenn,
wie in diesem Aufsatz, diese Relation eine stochastische Grofe
ist, dann besteht zur selektiven Qualitdt ein nichttrivialer Zusam-
menhang, der erst noch aufzudecken ist.

Man beachte, dal die Definition der selektiven Qualitét nicht
impliziert, daB die Priferenz mit der minderen selektiven Qualitét
auf die Dauer aus der Population verschwindet. Zwar konnte man
argumentieren, daB die groBere Population michtiger ist und die
Kleinere durch Krieg oder Raub von Nahrungsmitteln vollig ver-
dringen und vernichten wird. Indes ist eine wirklich scharfe Se-
lektion der Priferenzen nicht offenkundig, wenn die eine nur
eine groBere Population als die andere hervorbringt, ohne daB
Kklar wire, um wieviel groBer diese Population ist.

Ein schirferes Selektionskriterium ist das der selektiven Domi-
nanz. Als selektiv dominant wollen wir eine Priferenz bezeich-
nen, wenn sie ein solch starkes Populationswachstum induziert,
daB im Vergleich zu ihr die relativen GroBen von Populationen,
die aus anderen Praferenzen resultieren, mit an Sicherheit gren-
zender Wahrscheinlichkeit gegen Null konvergieren. Eine Prife-
renz, die gegeniiber anderen selektiv dominant ist, wird sich
deshalb auch ohne physische oder Skonomische Verdrdngung der
schwicheren Population durchsetzen. Bs ist zuldssig, daB die infe-
rioren Priferenzen ebenfalls zu wachsenden Populationen fiihren,
indes sind die relevanten Wachstumsraten in einem noch zu pré-
zisierenden Sinne niedriger als bei der besten Priferenz, und der
Abstand der beiden Wachstumsraten iibertragt sich in einen im
Laufe der Zeit anwachsenden relativen Abstand der resultieren-
den Populationen.

Das Wachstum einer Population wird von der Zahl der selbst wie-
der die Reproduktionsreife erlangenden Kinder bestimmt. Wir
wollen O, als den Wachstumsfaktor der Generation ¢ bezeichnen
und diesen Faktor als Quotient aus der Kinderzahl K, und der
GroBe der Elterngeneration G definieren:
0,=K/G:

Q, ist das, was in deterministischen genetischen Modellen als Fit-
neB bezeichnet wird. Wenn die GroBe der ersten betrachteten
Generation G; gegeben ist, dann betragt die GroBe der Genera-
tion mit der laufenden Nummer T offenbar

Gr=0y 01 Qs van Dy
Die Hohe der Kinderzahl einer jeden Generation hingt von der
Nahrungsmittelversorgung ab, die den Populationen zur Verfu-
gung steht, sowie auch von der natiirlichen Fruchtbarkeit, die
eine Obergrenze fur O, definiert. Unter malthusianischen Be-
dingungen ist die natiirliche Fruchtbarkeit keine bindende Be-
schrinkung. Vielmehr steht die Kinderzahl in einer einfachen
proportionalen Beziehung zu dem fur die Kinder verfiigbarenl
Nahrungsmittelvorrat. Wenn der fiir Kinder verfugbare Nahrungs”
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mittelvorrat verdoppelt wird, so verdoppelt sich die Zahl der Kin-
der, die heranwachsen und die nichste Elterngeneration bilden.
Ohne Beschrinkungen der Allgemeinheit kénnen wir die Einhei-
ten, in denen die Nahrungsmittelproduktion gemessen wird, so
wihlen, daB die Nahrungsmittelmenge, die fiir Kinder zur Verfu-
gung steht, der Kinderzahl K numerisch gleich ist. Die gesamte
Nahrungsmittelproduktion einer Generationsperiode, also das
tkonomische ,,Binkommen®, wird dann durch

Y,=AG, +K=G A+ Q)
gemessen, wobei A ein konstanter Vervielfachungsfaktor (A > 1)
ist, der den Mehrkonsum der Eltern im Vergleich zu den Kindern
miBt.

In jeder Generation ist der Wachstumsfaktor 0, eine Zufalls-
groBe, die durch eine ganz bestimmte objektive Wahrschein-
lichkeitsverteilung gekennzeichnet ist. Wenn die Gr68e der
Elterngeneration G, bereits historisch vorgegeben ist, legt diese
Verteilung in offenkundiger Weise zugleich die Wahrscheinlich-
keitsverteilung der Kinderzahl K, und des Einkommens Y, fest.

Die Verteilung von O, wird sowohl durch die Zufallseinfliisse
der Natur als auch durch die 6konomischen ‘Wahlhandlungen der
Gentriger bestimmt. Jeder Generation steht ein fester Vorrat an
Handlungsalternativen offen, deren jede eine ganz bestimmte
Wahrscheinlichkeitsverteilung von Q; generiert. Es wird zugelas-
sen, daB, bedingt durch exogene Umwelteinfliisse, die Menge der
verfiigbaren Verteilungen von O, von Generation zu Generation
gewissen Anderungen unterworfen ist. Insbesondere darf sich die
jeweils beste Verteilung, was immer sie sein mag, im Zeitablauf
verindern.6

Bei den offenstehenden Handlungsalternativen gibt es solche,
die mit wenig, und solche, die mit viel Unsicherheit behaftet
sind. Es gibt solche, die einen hohen Ertrag versprechen, und sol-
che, die eher bescheidene Ausbeuten erwarten lassen. Materiell
kann man hier an alternative Jagdmethoden, Sammelmuster,
Wanderungsentscheidungen, jahreszeitliche Vorratspolitiken und
vieles mehr denken. Wir unterstellen, daB die konkreten Hand-
lungen nach Mafigabe von genetisch fixierten Entscheidungsre-

geln oder Préferenzen ausgewihlt werden, die einem biologi-
schen Trial-and-Error-ProzeB unterworfen werden. Bedingt durch
die Zufille der genetischen Mutation mag es viele verschiedene
Urpopulationen gegeben haben, die sich und ihre Nachkommen
auf unterschiedliche Entscheidungsregeln festgelegt haben. Die
Frage ist, welche dieser Urpopulationen und damit welche Ent-
scheidungsregel es geschafft hat, sich im EvolutionsprozeB durch-

zusetzen.

Um die Frage nach der selektierten Entscheidungsregel zu beant-
worten, ist es niitzlich, sich zuvor an die Bedeutung der einfa-
chen Erwartungswertregel fiir Spielsituationen zu erinnern.
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Gesetzt den Fall, ein Spieler konne zwischen zwei Spielstrategien
mit den stochastischen Nettogewinnen X und X’ wihlen, wobei
der Erwartungswert der ersten grofer als der der zweiten sei
[E(X) > E(X')]. Welche Strategie wird er wihlen, wenn er die
Moglichkeit hat, die Spiele bei unverindertem Einsatz sehr hiu-
fig zu wiederholen, und er langfristig eine moglichst hohe Ge-
winnsumme zu erzielen bestrebt ist? Die Antwort auf diese Frage
ist einfach: natiirlich die Strategie mit dem héheren Erwartungs-
gewinn bei jedem einzelnen Spiel, d. h. X. Was auch immer die
Gestalt der Wahrscheinlichkeitsverteilungen von Xund X’ sein
mag, diese Entscheidung fiihrt auf die Dauer mit an Sicherheit
grenzender Wahrscheinlichkeit zur groBeren Gewinnsumme, vor-
ausgesetzt natiirlich, daf die Spiele im Zeitablauf ein hinrei-
chendes MaB an stochastischer Unabhéngigkeit aufweisen.

Das ,,Spiel“ der Evolution hat eine etwas andere Struktur,
denn es ist kein Spiel mit konstantem Einsatz. Durch die Genera-
tionenverkniipfung, wie sie oben beschrieben wurde, wird ein
Spiel mit endogen bestimmtem Einsatz definiert, wie es aus der
Portfoliotheorie bekannt ist. Je groBer der zuféllige Erfolg einer
Generation, je groBer also die Nahrungsmittelproduktion, desto
grofer ist die Kinderzahl und desto groBer die Generation in der
nichsten Periode, in der erneut eine Wahl zwischen alternativen
Strategien mit stochastischem Ergebnis stattzufinden hat. Kurz:
Im Gegensatz zur Situation des Spielers verkniipft die Natur die
Generationenrisiken nicht additiv, sondern multiplikativ.

Wegen der multiplikativen Verkniipfung ist nicht die einfache
Erwartungswertregel, sondern eine logarithmische Erwartungs-
wertregel vorteilhaft. Dies erkennt man sofort durch Logarithmie-
rung der zweiten Gleichung:

InGr=InG +InQ;+n 0 +. ..In Oy
Die Logarithmierung macht aus der multiplikativen Verkniipfung
wieder eine additive Verkniipfung und impliziert, dal die Erwar-
tungswertregel des Spielers nun vollig analog auf die Logarith-
men der stochastischen Wachstumsfaktoren 0y, Oy, - - - O1—1
angewendet werden kann.

Wir wollen der Einfachheit halber unterstellen, daB die ‘Wahr-
scheinlichkeitsverteilungen der Wachstumsfaktoren zwischen den
Generationen nicht korreliert sind. Dann ist es Klar, daB die Re-
gel, die stets den jeweils hochsten Erwartungswert des Logarith-
mus von 0, E(In Q), auswihlt, die hochstmogliche selektive
Qualitit im Sinne der obigen Definition aufweist. Die Wahl der
Handlungsalternativen, die E(In Q) maximieren, flihrt auf die
Dauer mit an Sicherheit grenzender ‘Wahrscheinlichkeit zum
hochsten Wert des Logarithmus der Population und damit natlir-
lich auch zum hochstmoglichen Wert der Population selbst. Wie
groB die Anfangspopulation ist, spielt dabei genausowenig eine
Rolle, wie das Anfangsvermégen des Spielers EinfluB auf die
Endvermdgenswerte hat, die bei alternativen Entscheidungsre-
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geln herauskommen. Am groBten ist auf die Dauer jene Popula-
tion, die stets den erwarteten Logarithmus von Q maximiert, und
das gilt selbst dann, wenn sie anfangs am kleinsten war.”

Das Ergebnis kann und muB im Sinne der oben definierten
selektiven Dominanz noch erheblich verschirft werden, wenn
man zeigen mdochte, daBl die logarithmische Erwartungsnutzenre-
gel in irgendeinem bedeutsamen Sinne tatsdchlich selektiert wird.
In der Tat ist eine solche Verschirfung moglich. Wie es in einem
separaten AufSatz (Sinn 1993) mit Hilfe der Ungleichung von
Tschebyscheff formal nachgewiesen wird, fithrt die Wahl der Stra-
tegie, die E(In Q) maximiert, nicht nur mit an Sicherheit grenzen-
der Wahrscheinlichkeit zur héheren Population als jede andere
Strategie, sie flihrt sogar zu einer PopulationsgréBe, im Vergleich
zu der die relative GroBe der Population, die aus einer beliebigen
anderen Strategie folgt, gegen Null schrumpft. Genauer gesagt
strebt der Quotient der beiden Populationen gegen Werte, die mit
an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit unterhalb einer im
Laufe der Zeit gegen Null schrumpfenden Schranke bleiben.
Wenn es in den Anfingen der menschlichen Evolution sehr viele
Populationen gab, die unterschiedliche Strategien verfolgten, so
bedeutet dies, daB heute die Vertreter anderer Strategien, als
E(ln Q) zu maximieren, einen verschwindend kleinen Anteil an
der Gesamtpopulation haben und daR praktisch alle Menschen
genetische Priferenzmuster in sich tragen, die mit der Maximie-
rung des erwarteten Logarithmus des Wachstumsfaktors Q im
Einklang stehen. Diese Entscheidungsregel oder Priferenzstruk-
tur ist in der Tat selektiv dominant gegentiber allen anderen.

Das stochastische Logarithmus-Prinzip ist von einer so funda-
mentalen Bedeutung fiir die Entwicklung der Arten, daB es ver-
wunderlich wire, wenn es in der Evolutionsbiologie keine Rolle
spielte. Zwar herrschen in diesem Fach, wie schon erldutert, nach
wie vor deterministische Erkldrungsansitze vor, und auch die risi-
kotheoretischen Ansitze arbeiten zumeist mit ad hoc postulierten
oder experimentell begriindeten Entscheidungsregeln. Doch gibt
es mit den Beitridgen von Cohen (1966, 1967), Tuljapurkar und
Orzack (1980) und Tuljapurkar (1982) beachtenswerte Ausnah-
men.8 Logarithmische Selektionskriterien tauchen dort in einer
mehr oder weniger zentralen Funktion auf.

Die Beitrdge von Cohen sind besonders interessant, weil es
auch dort um die Maximierung des erwarteten Lo garithmus eines
Wachstumsfaktors geht und weil sie analytische Schwichen auf-
weisen, deren Aufdeckung fiir das Problemverstindnis wichtig
ist. Cohen betrachtet das »Entscheidungsproblem® von Biumen,
die sich durch Samenbildung vermehren und den zeitlichen Ver-
lauf der Samenkeimung verzogern kdnnen. Er zeigt, daBl éine
Verzégerung des Keimungsvorganges fiir einen Teil des Samen-
bestandes als vorteilhafte Risikodiversifikation interpretiert wer-
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den kann, weil sie die Gefahren ungiinstiger Umweltverhéltnisse
zu mindern in der Lage ist. Cohen berechnet die optimale Kei-
mungsstrategie unter der Hypothese,

_ daB die Maximierung des erwarteten Logarithmus des ‘Wachs-
tumsfaktors auf die Dauer den hochstmoglichen Erwartungswert
des Samenbestandes liefert

— und daB die Maximierung dieses Erwartungswertes das Ziel
oder Frgebnis des biologischen Evolutionsprozesses ist.?

So richtig die von Cohen verwandte Entscheidungsregel ist,
ihre Begriindung ist im doppelten Sinne falsch. Erstens stimmt es
nicht, daB die Maximierung des erwarteten Logarithmus von 0
auf die Dauer den hochstmoglichen Erwartungswert des Samen-
bestandes liefert. Wegen der auch von Cohen unterstellten sto-
chastischen Unabhingigkeit der Wachstumsfaktoren ist der
Erwartungswert der Population zum Zeitpunkt T

E(Gp) =Gy EQ) - E(O1—0);
und offenbar wird er genau dann maximiert, wenn die perioden-
spezifischen einfachen Erwartungswerte der Wachstumsfaktoren
maximiert werden.

7Zweitens hat die Maximierung des Frwartungswertes von Gr
wegen der extremen Schiefe der Populationsverteilung, die aus
der multiplikativen Verkniipfung der ‘Wachstumsfaktoren resul-
tiert, keinerlei selektive Qualitit. Man kann Beispiele konstruie-
ren, bei denen der Erwartungswert der PopulationsgroBe mit
fortschreitender Zeit gegen unendlich geht, die Art jedoch mit an
Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit dem Untergang ge-
weiht ist.

Den Argumentationsfehler hat die biologische Literatur, auch
unter Mitwirkung von Cohen selbst, inzwischen erkannt (Lewon-
tin und Cohen 1969, Tuljapurkar und Orzack 1980), aber sie hat
ihn noch nicht wirklich korrigiert.1° Man hat die Verteilungspara-
meter der auf die Dauer entstehenden Population spezifiziert und
sehr komplexe multivariable Wachstumsmodelle konstruiert, in
denen logarithmische GesetzmiBigkeiten eine Rolle spielen.!!
Indes ist die selektive Dominanz, die Cohens stochastische Log-
arithmusregel trotz aller Fehler der Beweisfihrung aufweist, nach
unserem besten Wissen bislang noch nicht bewiesen worden (vel
aber Sinn 1993).12

Abgesehen von diesem Umstand haben die Biologen dem
Problem der Selektion von Entscheidungsregeln im engeren
Sinne bislang ohnehin keine besondere Aufmerksamkeit ge-
schenkt. Meistens geht es um genetisch fixierte Eigenschaften
des Phinotypus und darum, wie diese Eigenschaften das stocha-
stische Reproduktionsverhalten beeinflussen. Auch wird die Se-
lektion von Reiz-Reaktions-Mustern studiert. Die Frage jedoch,
welche zielgerichtete Entscheidungsregeln vernunftbegabte Ent-
scheidungstriger anwenden, wurde von Biologen unseres Wis-
sens noch nicht gestellt.
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6. Okonomische Interpretation
des Ergebnisses

Biologische Selektion der Risikoprdferenz

Ein wichtiger Aufsatz, der sich genau dieser Frage widmet
und bezeichnenderweise aus der Feder eines Okonomen stammt,
ist jener von McAfee (1984). McAfee unterstellt, daB die mensch-
liche Evolution Entscheidungsregeln selektiert hat, die die erwar-
tete Lebensdauer des Phinotyps maximieren, weil damit implizit
auch die erwartete Kinderzahl maximiert werde. Sodann nimmt
er an, daf die biologischen Akteure seines Modells wiederholten
stochastischen Entscheidungssituationen ausgesetzt sind, bei de-
nen sie Nahrung sammeln konnen, die entweder sofort gegessen
oder fiir spiteren Konsum gelagert wird. Auf der Basis dieser An-
nahmen gelingt es ihm zu zeigen, daBl die optimale Entschei-
dungsregel durch einen Erwartungsnutzenansatz mit (abnehmen-
der absoluter) Risikoaversion gekennzeichnet ist.13

McAfees Ansatz ist mit dem hiesigen von der Fragestellung,
nicht aber von der Modellstruktur her verwandt. Bei ihm gibt es
keine intergenerative Verkniipfung und keinerlei formale Uberle-
gungen zur selektiven Dominanz. Die Maximierung der erwarteten
Kinderzahl wird nur postuliert, und sie ist, wie gezeigt, eben nicht
kompatibel mit dem Logarithmusgesetz. Gleichwohl kénnte dieser
Ansatz fiir eine Fortentwicklung unseres Modells, bei dem die
Generationsperiode in Unterperioden mit separaten Entscheidungs-
problemen aufgespalten wird, einen niitzlichen Beitrag leisten.

Um zu verstehen, was die stochastische Logarithmus-Regel aus
skonomischer Sicht bedeutet, ist ein erneuter Blick auf die Defi-
nitionsgleichungen Q = K/Gund Y=AG + K notig. Zunichst ein-
mal ist festzuhalten, daB - da die Elternpopulation G in der
Entscheidungssituation konstant ist - die Maximierung von

E(In Q) identisch mit der Maximierung von E(ln K) ist. Sodann
ist in Rechnung zu stellen, daB der Nahrungsmittelverbrauch der
Elterngeneration, AG, ein Teil der Gesamtproduktion Y ist. Aus
beidem folgt, daB die selektiv dominante Entscheidungsstrategie
durch einen Erwartungsnutzenansatz beschrieben werden kann,
bei dem die Nutzenfunktion logarithmisch ist und den den El-
ternkonsum iibersteigenden Gesamtkonsum als Argument hat.
Die nachfolgende Abbildung stellt die resultierende Nutzenfunk-
tion graphisch dar. Das Ergebnis hat eine Reihe von nicht-trivia-
len Implikationen fiir Entscheidungen bei Unsicherheit.

FErstens ist festzuhalten, daB die Evolution das Erwartungsnut-
zenkriterium hervorbringt. Angesichts Dutzender von anderen
Entscheidungsregeln, die in der Literatur gerade in den letzten
Jahren diskutiert wurden - man denke hier insbesondere an die
sogenannte Non-expected-utility-Literatur -, ist dies ein bemer-
kenswertes Ergebnis. Evolutiondr generierte Priferenzen geniigen
all den Neumann-Morgensternschen Rationalitdtsaxiomen, die
man braucht, um die Erwartungsnutzenregel abzuleiten, auch
dem in der neueren Literatur vielgeschmihten Unabhéngigkeits-
axiom.14
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Die selektiv dominante Erwartungsnutzenfunktion

uy) A
=1n(Y-AG)

>
@
Y

Zweitens ist Risikoaversion eine selektiv dominante Préferenz-
eigenschaft. Sie zeigt sich darin, daB die Nutzenfunktion U(Y)
konkav ist. GleichmiBige Streuungen um einen gegebenen Mit-
telwert sind evolutionir von Nachteil. Die Intuition hierfur 1483t
sich leicht gewinnen, wenn man einmal zwei Populationen ver-
gleicht, deren eine (wegen einer sicheren Produktionsstrategie) in
jeder Generation vier Kinder und deren andere mal sechs und
mal zwei Kinder pro Elternpaar erzeugt. Der Mittelwert der Kin-
der pro Elternpaar ist bei beiden Populationen gleich, doch si-
cherlich wichst die erstgenannte schneller. Um ein Absinken der
Kinderzahl von 4 auf 2 in einer Generation zu kompensieren, ist
in einer anderen eine Zunahme von 4 auf 8 und nicht etwa nur
auf 6 vonnoten. Mit der Streuung muf} der Erwartungswert zu-
nehmen, um einen evolutioniren Nachteil zu vermeiden. Genau
dies ist es, was man unter Risikoaversion versteht.

Drittens ist die Nutzenfunktion logarithmisch, wenn auch nur
bezogen auf den Konsum der Kinder. Die logarithmische Nut-
zenfunktion hat eine lange Tradition in der Risikotheorie. Schon
Bernoulli (1738) fand sie plausibel, als er seinen berithmten Auf-
satz zur Erwartungsnutzenregel schrieb, und in der psychophysi-
schen Literatur taucht diese Funktion immer wieder auf. So
weisen die Weber-Fechnerschen Experimente mit Reizmessun-
gen verschiedenster Art stark auf logarithmische Empfindungs-
funktionen hin, weil sich zeigte, da Reizschwellen stets nur in
Relation zum Grundreiz definiert sind (Weber 1834, Fechner
1860a und b). Auch zeigen neurologische Messungen, da8 die
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7. SchluBbemerkungen
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elektrische Impulsfrequenz in Nervenbahnen eine logarithmische
Funktion der Reizstérke ist (Frohlich 1921, Adrian 1928). SchlieB-
lich lassen sich die beriihmten Cross-modality-matching-Experi-
mente, die Stevens (1959) in Harvard durchfiihrte, als Bestitigung
logarithmischer Grundpriferenzen interpretieren (vgl. Sinn 1980,
S. 130 ff.), und auch die biologischen Experimente mit Tauben,
die Caraco et al. (1980) durchgefiihrt haben, weisen auf eine log-
arithmische Nutzenfunktion hin.!5 Es ist sicher kein Zufall, daB
die logarithmische Funktion einerseits eine so prominente Rolle
in verschiedenen Fachgebieten hat, die sich mit der Erkundung
der menschlichen Priferenzen beschiftigen, und sich andererseits
in unserer Studie als Ergebnis einer dominanten Evolutionsstra-
tegie erweist.

Unser Aufsatz soll ein Denkansto3 sein, der interdisziplinire An-
sitze vereint und zumindest unserer eigenen Disziplin, der Oko-
nomie, Anregungen gibt. Das Modell, aus dem die Logarithmus-
Regel folgt, ist das einfachste, das wir uns zur Behandlung des
Themas vorstellen kénnen. Sicher ist, daB es viele sinnvolle Er-
weiterungen und Modifikationen gibt, deren Erforschung sich
trotz des gewil} progressiv ansteigenden formalen Aufwandes
lohnen sollte.

Zu diesen Modifikationen gehort es, eine differenziertere
Zeitstruktur mit Perioden, die kiirzer als eine Generation sind,
einzufithren. Man miite dann aus der Logarithmus-Regel fir ge-
nerative Risiken Nutzenfunktionen flir sub-generative Risiken
herleiten, und die Frage ist, ob diese Nutzenfunktionen erneut
logarithmisch sind oder andere Eigenschaften haben.

Eine andere Modifikation, die sich aufdrdngt, besteht in der
Berlicksichtigung einer Ressourcenrivalitit zwischen verschiede-
nen Populationen. Das von uns untersuchte Evolutionsmuster
unterstellt, daB - ausgehend von der Urpopulation, in der die
Entscheidungsregel erstmals durch genetische Mutation festge-
legt wird - eine sehr groB3e Zahl von Folgegenerationen heran-
wachsen kann, ohne daf sich die individuell nutzbaren Ressour-
cen durch dieses Wachstum spiirbar verknappen. Angesichts des
geringen Umfangs menschlicher Urpopulationen, von denen die
Biologen und Historiker berichten, schien uns diese Annahme
zulassig zu sein. Die menschliche Evolution kénnte tatsdchlich
unter Bedingungen einer fehlenden Ressourcenrivalitdt abgelau-
fen sein. Indes ist das malthusianische Gleichgewicht in histori-
scher Zeit sicherlich erreicht worden und konnte erst kiirzlich,
mit der industriellen Revolution, wieder (temporir) iiberwunden
werden. Ob und in welchem MaBe solche Verknappungs- und Ri-
valitdtseffekte fiir die Evolution der Risikopriferenz eine Rolle
gespielt haben, bleibt zu priifen.

Interdisziplindre Ansétze, wie der hier vorgestellte, haberi ihre
Tiicken. Ehe die Friichte der Forschungsarbeiten zu ernten sind,
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steht die miihsame Einarbeitung in eine neue Terminologie und
eine unbekannte, meist uniiberschaubare Literatur bevor. Und oft
findet man sich dennoch nach getaner Arbeit zwischen zwel
Stiihlen wieder. Der Gefahr, daB dies im vyorliegenden Fall
ebenso sein konnte, sind wir uns bewuBt. Trotzdem halten wit
den beschrittenen Weg fiir erfolgversprechend. Stigler und Becker
(1977, S. 89), swei Nobelpreistréger der Okonomie, haben einmal
beklagt, dall innerhalb der Volkswirtschaftslehre gerade das Ge-
biet der Risikotheorie voll ist von 4d hoc-Annahmen. Will man
gegen derartige Tendenzen ankimpfen, so kann ein Blick iiber
den dichten Zaun des eigenen Fachbereichs nicht schaden, um
auf der Suche nach zusitzlichen Erkldrungsmustern fundig zu
werden. Im konkreten Fall konnte hier nachgewiesen werden, daf
ein Risikoverhalten, wie €s bisher nur durch axiomatische Annah-
men plausibel gemacht werden konnte, sich aus einem ganz ein-
fachen Evolutionsmodell generieren 140t.

Die Autoren bedanken sich bei Giinther Hesse und Frank Parsche
fiir niitzliche Literaturhinweise.

1 Man beachte allerdings die Anspruchsanpassungstheorie von Simon
(1955), die Konsumtheorie von Lancaster (1966), die Gewohnungstheorie
von Stigler und Becker (1977) und vielfiltige Theorien zum EinfluB der
Werbung (z. B. Borden 1942, Kaldor 1950, Telser 1962, Taylor und Weis-
erbs 1972). Eine sehr frithe Ausnahme bildet Veblen (1899), der den Ein-
fluB von Status- und Nachbarschaftseffekten auf den Konsum unter-
sucht. Frank (1987) argumentiert, daB Gefiithlseigenschaften, etwa bezilg-
lich Schuldgefiihlen und Rachegeliisten, rational begriindbar sind.

2 Vgl. auch die Beitrige im ,Papers & Proceedings“-Band des American
Economic Review 1978 und in dem von Dupré (1987) herausgegebenen
Sammelband.

3 Die Begriffe Priferenz” und ,,Entscheidungsregel“ werden in diesem
Aufsatz synonym gebraucht. In der 6konomischen Literatur ist der Be-
griff ,,Entscheidungsregel“ allgemeiner als ,,Prﬁferenz“, weil die Entschei-
dungsregel noch individuelle Unterschiede zuldBt. Dieser Aufsatz
behandelt die Selektion einer Entscheidungsregel bei Risiko einschlieB-
lich einer wohldefinierten Priferenzstruktur.

4 7Zum Verhiltnis von biologischer zu sozialer Evolution vgl. man z.B.
Boyd und Richerson (1980) oder Witt (1985, 1987) und die dort angege-
bene Literatur.

s FEine ausgezeichnete Ubersicht findet man bei Stephens und Krebs
(1986, Kap. 6).

6 Es wird unterstellt, daB es in jeder Periode zumindest eine Verteilung
gibt, die das vollige Aussterben der Art sicher vermeidet: Q> Omin >0.
Fin Selektionsmodell mit Ruinwahrscheinlichkeiten findet man bei Far-
rell (1970). )
7 Fir ein stochastisches intertemporales Portfolioproblem, bei dem €1
Investor alle Ertrdge stets reinvestiert, ist ein shnliches Ergebnis Von'Lf"
tané (1959) bewiesen worden. Latanés Beweis 148t sich jedoch nicht 1M
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