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stakeholders of soft commodities’ markets
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Zusammenfassung

Zunehmend volatilere Agrarrohstoffpreise verstirken die Bedeutung
interdependenter Informationen tiber Wahrscheinlichkeiten aus unter-
schiedlichen Quellen, das zu Vermarktungsentscheidungen herange-
zogen werden sollte. Hierdurch gewinnen bedingte Wahrscheinlich-
keiten im Rahmen des Risikomanagements an Bedeutung. Verhaltens-
experimente zeigen jedoch, dass Entscheider regelmédfsig an der
korrekten Umsetzung bedingter Wahrscheinlichkeiten gemidfS den
Vorgaben des Bayes Theorems scheitern. Da solche Erhebungen
innerhalb des Agribusiness bisher fehlen, wurde mittels eines TED-
Abstimmungssystems ein Experiment mit Landwirtlnnen und Agrar-
hiandlerInnen durchgefiihrt. Bereits einfache einfaktorielle ANOVAS
und T-Tests zeigen, dass beide ProbandInnengruppen auf dhnliche
Weise die korrekte Schitzung bedingter Wahrscheinlichkeiten ver-
fehlen, wobei jedoch jiingere ProbandInnen besser als &ltere
TeilnehmerInnen abschneiden. Im Mittel aller ProbandInnen ist
weniger ein Ignorieren, sondern ein Ubergewichten der Basisrate zu
beobachten. Daraus konnen Fehlentscheidungen in der kiinftig
beratungsintensiveren Vermarktung landwirtschaftlicher Rohstoffe
resultieren.

Schlagworte: Bayes Theorem, Wahrscheinlichkeitsschiatzung, bedingte
Wabhrscheinlichkeit, TED-Abstimmungssystem
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Summary

Interdependent information about probabilities gains in importance
while price volatility in soft commodity markets is recently increasing.
This especially means that the perception and correct adoption of
Bayesian probabilities is becoming more important in agribusiness risk
management. Nevertheless many behavioural experiments point out,
that human decision makers often fail to implement Bayes-theorem
correctly. In most cases they neglect the basis information. We
conducted an experiment towards Bayesian reasoning with famers and
agricultural commodity traders. Although both groups failed to proper
implement the Bayes-Theorem (according to ANOVA and t-tests), they
did not ignore the base rate, but overweighed it against the diagnostic
information. In addition younger participants judged Bayesian
probabilities more proper than older individuals. This could generate
significant failures in marketing of soft commodities.

Keywords: Bayes-Theorem, Bayesian reasoning, Bayesian probabilities,
Audience Response System

1. Einleitung

Ein hohes Niveau und starke Schwankungen der Preise wichtiger
Agrarrohstoffe (vgl. ARTAVIA et al., 2010; VON LEDEBUR und SCHMITZ,
2011) haben gerade in jiingerer Vergangenheit verstirkt die Aufmerk-
samkeit der Akteure der landwirtschaftlichen Produktion in Europa
und ihrer vor- und nachgelagerten Wertschopfungsketten auf die
Frage gelenkt, wie verdnderte Preisvolatilititen in erweiterten Mafs-
nahmen des betrieblichen Risikomanagements zu berticksichtigen sind.
Dieses Unterfangen stellt eine zunehmende Herausforderung dar, weil
eine Vielzahl von Einflussfaktoren die Volatilitit von Agrarpreisen
verursachen (vgl. BALCOMBE, 2011). Die notigen Informationen addquat
in Vermarktungsentscheidungen einzubeziehen, diirfte die einzelne
Unternehmerin bzw. den einzelnen Unternehmer angesichts vielfacher
Interdependenzen regelmifiig tiberfordern. Auch ist der Aufwand der
Informationsbeschaffung enorm. Landwirtlnnen und andere Akteure
des Agribusiness sind deshalb in zunehmendem Mafle auf verldssliche
Informationsquellen angewiesen, die ihnen aktuelle Risikolagen in
komprimierter Form verdeutlichen. In diesem Zusammenhang ge-
winnt der Umgang mit bedingten Wahrscheinlichkeiten an Bedeutung.
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Die Aufgabe, im Rahmen des Risikomanagements verschiedene Infor-
mationen zum Marktgeschehen zu vereinigen, kann als Problem
Bayes’'scher Interferenz angesehen werden. Dazu sind gemifs des
Bayes Theorems Hintergrundinformationen zu den Wahrscheinlich-
keiten bestimmter Umweltzustinde am Markt (Basisrate) und
spezifische Informationen zu beobachtbaren Ereignissen (Diagnose-
information), die bei Realisierung einzelner dieser Umweltzustinde
eintreten, zu berticksichtigen. Verhaltensexperimente zeigen jedoch,
dass Entscheider regelmiflig einen der beiden Informationsteile
vernachlédssigen (vgl. Abschnitt 2). Es ist deshalb auch fiir Stakeholder
des Agribusiness zu vermuten, dass sie Informationen zu bedingten
Wahrscheinlichkeiten nicht statistisch korrekt in ihren Entscheidungen
berticksichtigen. Allerdings existieren dazu mit ProbandInnen aus dem
Agribusiness bislang keine empirischen Erhebungen. Im Folgenden ist
deshalb nach einer Darlegung moglicher Abweichungen menschlichen
Verhaltens von den statistischen Vorgaben des Bayes Theorems ein
Experiment beschrieben, das mit LandwirtInnen! (N=598) und Agrar-
hindlerlnnen' (N=181) durchgefithrt wurde. Dabei wurden die
ProbandInnen mit einem TED-Systems gebeten, aus Expertenwissen
und Angaben zu Anbauerfahrungen einer Feldfrucht Verlustwahr-
scheinlichkeiten zu schitzen. Die Schitzungen wurden anschlielend
der statistisch korrekten Wahrscheinlichkeit durch ANOVAS und T-
Tests gegeniibergestellt. Die Ergebnisse lassen vermuten, dass
Expertenwissen wenig Berticksichtigung findet bzw. Erfahrungen in
Entscheidungsprozessen iibergewichtet werden. Dieser Eindruck wird
auch durch vergleichsweise schlechtere Schitzungen alterer
ProbandInnen verstarkt. Die Ergebnisse betonen somit nicht nur
mogliche statistische Schwidchen wichtiger Akteure bei der
Berticksichtigung von Marktinformationen, sondern deuten auch
Optionen der Fort- und Weiterbildung an.

2. Empirische Befunde zum Bayes Theorem und Hypothesen

Zur Berechnung bedingter Wahrscheinlichkeiten werden zwei Infor-
mationen in Beziehung gesetzt. Die a-priori-Wahrscheinlichkeit (P(A)

1 Mogliche Verhaltensunterschiede zwischen ménnlichen wund weiblichen
ProbandInnen sind nicht thematisiert.
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bzw. P(B)) gibt Auskunft dariiber, wie wahrscheinlich ein Ereignis (A
bzw. B) ohne weiteres Wissen dariiber ist, ob eines der Ereignisse auch
tiber- oder unterdurchschnittlich hdufig zusammen mit dem anderen
auftritt. Die a-posteriori-Wahrscheinlichkeit (P(B|A)) gibt Auskunft
dariiber, wie hiufig Ereignis B eintritt, wenn sich Ereignis A realisiert
hat. Wenn nicht nur ein Ereignis A vorliegen kann, sondern der Ergeb-
nisraum in k disjunkte Ereignisse (A1, Ay,..., Ax) zerlegbar ist, berechnet
sich die Wahrscheinlichkeit fiir das Ereignis A; gegeben B zu:

(1) P(Aj| B) = P(ANB)/P(B) = [P(B| A) - P(A)]/[Y51 P(B| A) ) - P(A)]
Wir wollen hier die a-priori-Wahrscheinlichkeit als Basisrate und die
a-posteriori-Wahrscheinlichkeit als Diagnoseinformation bezeichnen.
Werden nun ProbandInnen unter den standardisierten Bedingungen
eines Verhaltensexperiments Auspridgungen von Basisraten und
Diagnoseinformationen zu einem Problem dargeboten, so konnen sie
gebeten werden, eine Einschitzung der bedingten Wahrscheinlichkeit
(P(A | B)) abzugeben. Am Ergebnis dieser Tests ist zu beurteilen, ob die
ProbandInnen Wahrscheinlichkeiten konform zum Bayes Theorem ein-
schitzen (vgl. Formel 1) bzw. anderenfalls, welcher Informationskom-
ponente von den ProbandInnen stirkeres Gewicht beigemessen wird.
Frithe experimentelle Studien wiesen insbesondere nach, dass
ProbandInnen die Basisraten in der Schitzung von bedingten Wahr-
scheinlichkeiten stark untergewichten bzw. ignorieren (vgl. KAHNE-
MAN und TVERSKY, 1973; HAMMERTON, 1973; LYON und SLOVIC, 1975).
Diesen Beobachtungen folgend, wird fiir das unten beschriebene
Experiment folgende Hypothese aufgestellt:

H 1: Landwirtinnen und AgrarhindlerInnen vernachlissigen die Basisrate,
wenn sie um eine Schitzung bedingter Wahrscheinlichkeiten gebeten werden.
Verantwortlich fiir ein Vernachldssigen der Basisrate wurde von
TVERSKY und KAHNEMAN (1974) eine Reprisentativitdtsheuristik ge-
macht: Der Mensch erachtet demnach die Diagnoseinformation
(P(B|A)) deshalb als Losung der Schitzung der bedingten Wahr-
scheinlichkeit (P(A | B)), weil sie ihm als typisch fiir alle Ereignisse A
erscheint. Eine andere Erkldrung fiir das Ignorieren von Basisraten gibt
BAR-HILLEL (1980), wenn sie argumentiert, dass Informationen in
einem Losungsprozess zundchst von Entscheidern nach Relevanz ge-
ordnet werden. Die Basisraten konnten demnach dann ignoriert
werden, wenn sie fiir ein gegebenes Problem als nicht relevant ange-
sehen werden. Dieser Ansatz eroffnet somit auch eine Erklarung fiir
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eine mogliche Ubergewichtung der Basisrate. Tatsdchlich lassen die
Ergebnisse einiger Experimente, die sich von den Designs der frithen
Experimente (z.B. KAHNEMAN und TVERSKY, 1973) losen, vermuten,
dass bei bestimmten Fragestellungen Basisraten in Schitzungen be-
dingter Wahrscheinlichkeiten durchaus Berticksichtigung finden (vgl.
u.a. KRUEGER und ROTHBART, 1988; KLAR, 1990).

Wenn demnach in einigen Experimenten Basisraten quasi ignoriert
bleiben und sie in anderen Erhebungen durch die ProbandInnen heran-
gezogen werden, ist zu fragen, worin sich dieses unterschiedliche Ver-
halten begriinden kénnte. Die Literatur gibt hierfiir drei Erklarungen:

¢ Unterschiedlich charakterisierte ProbandInnengruppen
Beispielsweise zeigt KOONCE (1993), dass StudentInnen im Vergleich zu
erfahreneren Auditorlnnen bedingte Wahrscheinlichkeiten schlechter
einschitzen. Ebenso zeigen HOLT und MORROW (1992) in einem Experi-
ment mit Wirtschafts- und KreditpriiferInnen, dass mit bestimmten
Fragestellungen durch das tdgliche Arbeitsumfeld vertrautere
ProbandInnen signifikant bessere Wahrscheinlichkeitsschitzungen
abgeben. Erfahrung scheinen also die Fahigkeiten zu korrekter
Risikoeinschétzung zu verbessern. Da der Handel mit Agrarrohstoffen
die origindre Aufgabe von AgrarhindlerInnen ist, fiir LandwirtInnen
jedoch nur eine unter vielen Téatigkeiten darstellt, konnten
HéndlerInnen vertrauter in der Vereinigung verschiedener Markt-
informationen sein, woraus die Hypothese folgt:

H 2: AgrarhindlerInnen schitzen bedingte Wahrscheinlichkeiten besser als
LandwirtInnen ein.

o Interpersonell verschiedene Wahrnehmung der Fragestellung
Unterschiedliche Schitzergebnisse konnen auch innerhalb einer
Gruppe eintreten. In diesem Zusammenhang wirft KOEHLER (1996a)
die Frage auf, ob wirklich jedem Probanden/jeder Probandin die
Intention der experimentellen Fragestellungen gleich bewusst ist. Es ist
experimentell belegt, dass bedingte Wahrscheinlichkeiten haufig
verwechselt werden, d.h. es wird P(A|B) mit P(B|A) gleichgesetzt
(vgl. BRAINE et al., 1990; KAYE und KOEHLER, 1991).

o Lerneffekte

Lerneffekte entstehen aus einer Wiederholung von Titigkeiten und
dem Erleben der Konsequenzen getroffener Entscheidungen. Somit
konnen auch beim Umgang mit bedingten Wahrscheinlichkeiten
Lerneffekte beobachtbar sein (vgl. FISCHHOFF et al., 1979; MEDIN und
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EDELSON, 1988; SCHWARZ et al., 1991). Vor diesem Hintergrund ist es
interessant zu untersuchen, ob das von HindlerInnen und Landwirt-
Innen im vorliegenden Experiment erhobene Alter in einem Zusam-
menhang mit der Giite der Wahrscheinlichkeitsschétzung steht.

H 3: Altere ProbandInnen schitzen bedingte Wahrscheinlichkeiten besser ein.

3. Experiment

Im Rahmen von Informationsveranstaltungen zum betrieblichen
Risikomanagement wurden an verschiedenen Orten der gesamten BRD
in den Jahren 2011 bis 2013 Landwirtlnnen (N=598) und
Agrarhdndlerlnnen (N=181) um eine Einschidtzung einer bedingten
Wahrscheinlichkeit gebeten.
Fragestellung
Nehmen Sie an, Sie stehen vor der Entscheidung, eine bestimmte Frucht an
Threm Standort im Ackerbau anzubauen. Sie wissen, dass Sie im langjéhrigen
Durchschnitt mit dem Anbau der Frucht mit einer Wahrscheinlichkeit von 60%
jahrlich einen Gewinn erzielen und mit 40% Wahrscheinlichkeit einen Verlust
erleiden. Da Sie das Risiko genauer abschétzen wollen, lesen Sie regelméfig
eine Fachzeitschrift. Dabei haben Sie festgestellt, dass in 80% der
Wirtschaftsjahre, in denen der Anbau der Frucht verlustreich war, auch die
Marktexperten der Zeitschrift ein "schlechtes Wirtschaftsjahr" fiir diese Frucht
angekiindigt hatten. Ebenso konnten Sie in 80% der Jahre, als Sie mit der Frucht
einen Gewinn erzielten, feststellen, dass die Marktexperten ein "gutes
Wirtschaftsjahr" vorhergesehen hatten. Wie hoch schétzen Sie die
Wabhrscheinlichkeit ein, einen Verlust zu erleiden, wenn Sie in den aktuellen
Ausgaben der Zeitschrift von einem "drohenden schlechten Wirtschaftsjahr" fiir
den Anbau der Frucht lesen?
Ubersicht 1: Schitzfrage zur bedingten Wahrscheinlichkeit
Quelle: Eigene Darstellung

Die in Ubersicht 1 aufgezeigte Fragestellung zum Bayes Theorem ist
somit in Zusammenhang mit einer Reihe weiterer Fragen zu sehen, von
denen nachfolgend nur das erfasste Alter der ProbandInnen behandelt
werden soll. Hierbei stufen sich die ProbandInnen in sieben Alters-
gruppen ein. Jede Altersgruppe umfasst mit Ausnahme der ersten
Gruppe (junger als 20 Jahre) und der siebten Gruppe (dlter als 69 Jahre)
eine Spanne von zehn Lebensjahren (z.B. 45-Jdhriger in Altersgruppe
4).
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Die Schitzfrage thematisiert eine hypothetische Anbauentscheidung
und hat damit einen Bezug zur Arbeitspraxis der TeilnehmerInnen. Als
Basisrate dient die Information iiber die langjahrige Haufigkeit, mit der
durch den Anbau der Feldfrucht Gewinne oder Verluste zu erzielen
sind. Die Diagnoseinformation ist in dem dargestellten Wissen tiber die
Giite der Gewinn- bzw. Verlusteinschitzung eines Marktexperten zu
sehen. Die nach Formel 1 zu berechnende bedingte Verlustwahr-
scheinlichkeit, um deren Schitzung die ProbandInnen gebeten wurden,
betragt  (0,8-0,4)/(0,8-0,4+0,2.0,6)=73%  fiir das anschliefende
Wirtschaftsjahr.

Die Antworten der Probanden wurden mit TED-Gerdten aufge-
nommen, mit denen auch aufierhalb eines Labors standardisierte
Bedingungen gewdihrleistet werden konnen. TED-Geridte ermoglichen
dem/der TestleiterIn eine synchrone Aufnahme der Antworten per
Funkiibertragung und somit den jederzeitigen Uberblick iiber die
Anzahl der bereits abgegebenen Antworten. Hierdurch kann die Ge-
schwindigkeit einer Befragung an das Antwortverhalten angepasst
werden. Das Empfinden von Zeitdruck durch fixierte Beantwortungs-
zeiten wird vermieden. Im Ubrigen wurden den TeilnehmerInnen auf
die rein hypothetischen Entscheidungen keine abhiangigen Zahlungen
gewdhrt. Durch die Art der anonymen Datenerhebung und die
Motivation der TeilnehmerInnen, sich in Aspekten des Risikomanage-
ment auf den Veranstaltungen, in die das Experiment eingebunden
war, zu informieren, kann dennoch auf ein ehrliches Antwortverhalten
der ProbandInnen vertraut werden.

4. Ergebnisse

Die gegebene Giite der Empfehlung des Marktexperten liegt in der
Fragestellung {iber 50% (vgl. Ubersicht 1). Somit sollten die
ProbandInnen von einer Verlustwahrscheinlichkeit tiber 40% (Basis-
rate) ausgehen, wenn der Experte einen Verlust ankiindigt. Dies taten
im Experiment jedoch nur 48% der AgrarhdndlerInnen (A) bzw. 47%
Landwirtlnnen (L). Ebenso sollte die Wahrscheinlichkeit fiir einen
Verlust nicht tiber 80% eingeschitzt werden, da dies der Wert der
Diagnoseinformation ist. Tatsédchlich schdtzten nur 3% (A wie L) die
Verlustwahrscheinlichkeit auf tiber 80% ein. Von den TeilnehmerInnen
scheinen sich 10% (A) bzw. 11% (L) einzig an der Basisrate (40%) zu
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orientieren. Im Gegensatz dazu scheinen sich 12% (A) bzw. 11% (L) der
TeilnehmerInnen nur an der Diagnoseinformation zu orientieren. Die
Mittelwerte der geschitzten bedingten Verlustwahrscheinlichkeit
liegen bei 42% unter den Agrarhdndlerlnnen und 44% unter den
befragten Landwirtlnnen. Die Antworten deuten somit an, dass
entgegen H 1 keine Orientierung an der Diagnoseinformation, sondern
vielmehr tiberwiegend an der Basisrate vorliegt.

Abbildung 1 zeigt die Verteilung der Schitzergebnisse der bedingten
Wahrscheinlichkeit der Landwirtlnnen (L) und AgrarhédndlerInnen (A):

Landwirte Mittehwert = 44 15 Handler Mittelwert = 42 23}
Std.-Abw. = 23.510 Stel-Abw. = 26.545]
N =598

20 20 N=181

—— Normal — Normal

Hiufigkeitsprozent

Geschiitzte Verlustwahrscheinlichkeit

Abb. 1: Verteilung der Schitzwerte der bedingten Wahrscheinlichkeit
Quelle: Eigene Erhebung, 2013

Eine einfaktorielle ANOVA bzw. T-Tests konnen Aufschluss dariiber
geben, ob sich die Schiatzungen zwischen den beiden Gruppen (A vs.
L) und bzgl. der Erfahrung (Altersstufen) unterscheiden. Die
Schiatzwerte unterscheiden sich zwischen Landwirtlnnen und Agrar-
hiandlerInnen demnach nicht signifikant (T=0,855; p>0,100). Damit ist
auch H 2 zu verwerfen.

Weiterhin bestehen jedoch signifikante Unterschiede zwischen den
Altersgruppen (F=9,636; p<0,001). Jiingere (A wie L) geben hierbei
bessere Schdtzungen als dltere ProbandInnen ab. Ein Post-Hoc-Test
nach Scheffé als auch ein Tukey-B-Post-Hoc-Test identifizieren zwei
homogene  Untergruppen  (p<0,100): Landwirtlnnen  und
AgrarhandlerInnen, die zum Zeitpunkt des Experiments 50 Jahre oder
dlter waren, gaben signifikant schlechtere Schitzungen der bedingten
Wahrscheinlichkeit ab als die jiingeren TeilnehmerInnen (T=4,606;
p<0,001). Damit muss auch H 3 verworfen werden.
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5. Diskussion

Durch das Experiment konnte eine grofie und damit aussagekraftige
Gruppe von berufserfahrenen LandwirtInnen und AgrarhandlerInnen
und so ein in der Forschung bislang weniger reprdsentierter
TeilnehmerInnenkreis zur Einschdtzung bedingter Wahrscheinlich-
keiten befragt werden.

Es zeigt sich, dass im Gegensatz zu den Ergebnissen fritherer Studien
zur Schidtzung bedingter Wahrscheinlichkeiten die Basisrate nicht ver-
nachldssigt wird, sondern dass sie vielmehr tiberproportionale Beach-
tung findet. Dies konnte darin begriindet liegen, dass die Erfahrung
der ProbandInnen die Hohe der Basisrate stdrker bestitigt als die vor-
gegebene Diagnoseinformation (vgl. KOEHLER, 1996b) und somit eine
Heuristik widerspiegelt. Dies muss nicht bedeuten, dass die Proband-
Innen Expertenurteile fiir iiberwiegend falsch halten. Es kann auch
sein, dass sie Experten nicht vertrauen, da sie die Urteile fiir nicht
differenziert fuir ihre Region halten. Eine andere Erkldrung fur die
schlechten Schitzergebnisse konnte ein Ubergewichten eigener Erfah-
rungen sein (vgl. KRUEGER und DICKSON, 1994).

Da Verhaltensexperimente zum Bayes Theorem vielfach zeigen, dass
gewisse Lerneffekte im Umgang mit bedingten Wahrscheinlichkeiten
beobachtbar sind, eréffnen die Ergebnisse des Experiments besondere
Ansatzpunkte fiir neue Mafinahmen der Aus- und Weiterbildung (vgl.
FISCHHOFF et al.,, 1979; MEDIN und EDELSON, 1988, SCHWARZ et al.,
1991). Wenn fiir das Agribusiness zukiinftig bedingte Wahrscheinlich-
keiten insbesondere im Kontext zunehmender Preisvolatilititen an
Bedeutung gewinnen, miissen die Landwirtlnnen und Agrar-
héndlerInnen verstdrkt die Giite von Marktinformationen auf den
Zusammenhang zu eigenen Erfahrungen priifen und insbesondere
verstairkt gemdfs der objektiven Wahrscheinlichkeiten in ihre
Entscheidungen integrieren.
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