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Abstract  

We  investigate how third‐party punishers and potential violators decide under evidentiary 

uncertainty  in a take game. In  line with the  legal requirement and  in contrast to economic 

models, neither the sanction nor the harm level affects the punishment probability, but the 

quality  of  evidence  does  have  an  impact.  Potential  violators’  decisions  are  strongly 

influenced by the expected punishment probability but not by the level of the sanction. 
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1. Introduction 

When deciding whether  to convict a criminal  suspect,  legal decision‐makers ask  for proof 

beyond a  reasonable doubt. This  standard of proof does not vary with  the aspects of  the 

case; however, from an economic point of view, the evidence required for conviction should 

be tailored to the case at hand. Andreoni (1991) provides a theory in which decision‐makers 

choose  between  convicting  a  suspect  or  not  for  a  given  sanction  and  harm  level  under 

evidentiary uncertainty, establishing that the standard of proof is increasing in the sanction 

and decreasing in the harm level. This results because a higher sanction increases the costs 

of erroneously imposing the sanction (i.e., a legal error of type I), while higher harm makes 

not punishing a guilty suspect more costly (i.e., a legal error of type II). Miceli (2009) notes 

the lack of evidence on how legal decision‐makers interpret reasonable doubt. 

 

This paper presents results on how third‐party punishers deal with evidentiary uncertainty 

in a take game when the aspects of the case vary, considering sanction and harm levels in a 

2x2  design.  We  are  interested  in  the  implications  of  the  aspects  of  the  case  for  the 

likelihood of legal errors, the individual punishment decision and the taking probability. 

 

The effect of evidentiary uncertainty has been  studied  in VCM experiments  (Ambrus and 

Greiner 2012, Grechenig et al. 2010); however, third‐party punishment  is more relevant to 

our  interests.  Rizzolli  and  Stanca  (2012)  consider  how  exogenously  imposed  legal  errors 

influence deterrence. Most closely related to our research question is Feess et al. (2014), a 

study  designed  and  implemented  independently  from  ours.  In  fact,  Feess  et  al.  and  the 

present  work  are  the  only  contributions  in  which  the  risk  of  legal  errors  depends 

endogenously  on  the  behavior  of  potential  violators  –  practically  speaking,  the  most 

relevant scenario. Our paper  is complementary to Feess et al. due to  important differences 

in experimental design (to be explained at the end of Section 2). 
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earned  €18.05  in  the  experiment, which  lasted  an  average  of  80 minutes.  504  subjects 

(mean age 24, 56 % female) participated in our experiment at the University of Bonn, which 

was  computerized  using  zTree  (Fischbacher  2007).  ORSEE  (Greiner  2003)  was  used  for 

recruitment. Data was collected from June to October 2014.  

We now briefly relate our design to that of Feess et al. (2014). A key difference is that Feess 

et al. consider within‐subject variation with regard to the  level of the sanction, which may 

draw subjects’ attention to this key variable. Importantly, we elicit beliefs about the a priori 

violation probability and about the expected punishment probability, allowing us to include 

these variables in our empirical analysis.6 Finally, we also investigate the effects of different 

harm levels. We will relate our findings to their results below.  

 

3. Results 

The  share  of  players  C who  punished  is  shown  in  Figure  1.  The  share  of  taking was  the 

highest in treatment 10/10, very similar in 20/10 and 20/20, and the lowest in 10/20. 

Figure 1: Average share of punishers when the ball was black (blue bar) or white (red bar); average share of 

takers (green bar) 

 

Punishment and taking decisions together  imply a  likelihood of  legal error, which depends 

on the treatment (Figure 2). 

 
                                                            
6 In addition, the violation considered by Feess et al. consisted of reducing a donation to a charity, and they 
allowed all subjects to participate as both potential violators and judges.  

0

10

20

30

40

50

60

70

80

s=10 h=10 s=20 h=10 s=10 h=20 s=20 h=20



5 
 

Figure 2: Probability of legal errors of type II (blue bar) and type I (red bar) 

 

 

To  understand what  influences  the  probability  of  error, we  turn  to  a  regression  analysis 

(Table 2). The probability of an error of type  II  is higher when the sanction  is high  for the 

low‐harm baseline. This  impact of a higher  sanction  is no  longer  found when  the  level of 

harm is high. The probability of an error of type I is not significantly affected by the aspects 

of the case. Intuitively, the probability of error is decreasing in the precision of the signal. 
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Supplementary Material 

Translated version of the instructions for the treatment harm low and sanction low (h=10 

and s=10) 

General explanations 

Welcome to this economic experiment.  

In  the  following  pages, we  explain  how  you  can  earn money  from  your  decisions  in  this 

experiment. Please  read  the  instructions carefully.  If you have any questions, please  raise 

your hand and we will come to your seat. 

During  the  experiment,  you  are  not  allowed  to  talk  to  the  other  participants,  use  cell 

phones, or start any programs on the computer. Disregarding any of these rules will lead to 

your exclusion from the experiment and from all payments. 

During the experiment, your gains and losses are counted in points instead of in Euros. Your 

total income will be calculated in points first. At the end of the experiment, your total points 

will be converted into Euros:  

1 point=40 cents.  

At the end of the experiment, you will receive the income that results from your decisions in 

cash.  

In the following section, we will describe the exact experimental procedure. 

The experiment 

Summary: 

There  are  three  roles  in  this  experiment:  A,  B,  and  C.  All  participants  receive  the  same 

endowment  of  points.  Participant  A  decides whether  to  take  points  from  participant  B. 

Participant B is passive. Participant C can deduct points from player A (points that A would 

receive for answering a post‐experiment questionnaire) without thereby gaining any points 

and without being able to observe A’s choice. Participants A, B, and C then state their beliefs 

about the behavior of other groups. 
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After  the experiment, you will be asked  to complete a questionnaire.  In addition  to some 

questions pertaining to the experiment, you will fill out a scientific questionnaire, for which 

you will receive an additional 20 points. 

Procedure in detail: 

There are three roles in this experiment: A, B, and C. Your role will be communicated to you 

via  the screen before  the experiment starts. You will not  learn  the  identities of  the other 

participants  in  your  group.  Likewise,  the  participants  in  your  group  will  not  learn  your 

identity. Each group has real participants A, B, and C. 

The experiment unfolds  in  four  stages.  In  stage 1, only participant A makes a decision.  In 

stage 2, only participant C makes a decision.  In stage 3, all participants (A, B, and C) make 

decisions. Payoffs are assessed in stage 4. 

Stage 1: 

All participants receive an endowment of 20 points.  

Participant A can decide whether or not to deduct 10 points from player B in order to gain 5 

points. 

Participant A’s decision also specifies from which urn a ball will be drawn in stage 4. There 

are two urns containing 10 balls each. Urn BLACK is relevant if participant A deducts points 

from  participant  B.  Urn WHITE  is  relevant  if  participant  A  does  not  deduct  points  from 

participant B. The number of black balls  is weakly higher  in urn BLACK than  in urn WHITE. 

The remaining balls are white. The possible compositions for urns BLACK and WHITE are laid 

out in Table 1.  

 

 

 

 



12 
 

Composition  Urn BLACK  Urn WHITE 

(1)  10 black & 0 white balls   0 black & 10 white balls 

(2)  9 black & 1 white balls   1 black & 9 white balls 

(3)  8 black & 2 white balls  2 black & 8 white balls 

(4)  7 black & 3 white balls  3 black & 7 white balls 

(5)  6 black & 4 white balls  4 black & 6 white balls 

(6)  5 black & 5 white balls  5 black & 5 white balls 

 

Participant A makes  the decision  in  stage 1  for all possible urn compositions. The payoff‐

relevant composition will be determined in stage 4 by a random mechanism. 

Stage 2: 

In stage 2, participant C can deduct 10 points  from player A’s compensation  for  filling out 

the  questionnaire.  Participant  C  does  not  gain  points  thereby,  but  neither  does  the 

deduction  cost  participant  C  any  points.  Participant  C  can  decide  on  this  potential 

punishment contingent on the color of the ball drawn and the applicable composition of the 

urns BLACK and WHITE. Participant C does not observe participant A’s decision in stage 1. 

The  color  of  the  ball  can  inform  participant  C  about  whether  or  not  participant  A  has 

deducted points from player B:  

 When composition (1) applies, there are only black balls in urn BLACK and only white 

balls  in urn WHITE. Knowing  that a black ball was drawn means knowing  that urn 

BLACK was relevant. (Urn BLACK is only relevant when participant A deducted points 

from  participant  B.)  As  a  result,  participant  C  knows  participant  A’s  choice when 

composition (1) applies. 

 When composition (6) applies, urns BLACK and WHITE both contain 5 black balls and 

5 white  balls.  As  a  result,  knowing  the  color  of  the  ball  allows  participant  C  no 
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inference about whether or not participant A deducted points from participant B in 

stage 1. 

 For  compositions  (2)‐(5),  the  probability  of  observing  a  black  ball  is  higher when 

participant A deducted points  from participant B than when no points were taken. 

When composition (2) applies, observing a black ball indicates participant A’s taking 

with  relatively  little  uncertainty;  however,  this  uncertainty  steadily  increases  for 

compositions (3)‐(5).  

In addition to the color of the ball, the general expectation about participants A deducting 

points from participants B influences the assessment of whether or not participant A did in 

fact deduct points  from participant B. The  following examples are  intended  to convey  the 

relative importance of these two factors to you.  

Table 2: Conditional probabilities when player C has the prior that 20% of all players A deduct points 

  Probability that player A took points 

from player B if … 

Probability that player A did not take 

points from player B if … 

a black ball is 

drawn 

a white ball is 

drawn 

a black ball is 

drawn 

a white ball is 

drawn 

Urn B: 10 black and 0 white balls 

Urn W: 0 black and 10 white balls 

100%  0%  0%  100% 

Urn B: 9 black and 1 white balls 

Urn W: 1 black and 9 white balls 

69%  3%  31%  97% 

Urn B: 8 black and 2 white balls 

Urn W: 2 black and 8 white balls 

50%  6%  50%  94% 

Urn B: 7 black and 3 white balls 

Urn W: 3 black and 7 white balls 

37%  10%  63%  90% 

Urn B: 6 black and 4 white balls 

Urn W: 4 black and 6 white balls 

27%  14%  73%  86% 

Urn B: 5 black and 5 white balls 

Urn W: 5 black and 5 white balls 

20%  20%  80%  80% 
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Table 3: Conditional probabilities when player C has the prior that 80% of all players A deduct points 

  Probability that player A took points 

from player B if … 

Probability that player A did not take 

points from player B if … 

a black ball is 

drawn 

a white ball is 

drawn 

a black ball is 

drawn 

a white ball is 

drawn 

Urn B: 10 black and 0 white balls 

Urn W: 0 black and 10 white balls 

100%  0%  0%  100% 

Urn B: 9 black and 1 white balls 

Urn W: 1 black and 9 white balls 

97%  31%  3%  69% 

Urn B: 8 black and 2 white balls 

Urn W: 2 black and 8 white balls 

94%  50%  6%  50% 

Urn B: 7 black and 3 white balls 

Urn W: 3 black and 7 white balls 

90%  63%  10%  37% 

Urn B: 6 black and 4 white balls 

Urn W: 4 black and 6 white balls 

86%  73%  14%  27% 

Urn B: 5 black and 5 white balls 

Urn W: 5 black and 5 white balls 

80%  80%  20%  20% 

 

Participant C decides  for all urn  compositions. The composition of  the payoff‐relevant urn will be 

determined in stage 4 by a random mechanism.  

 

Stage 3: 

In  stage  3,  all  participants  specify  their  beliefs  about  the  behavior  of  other  participants. 

Specifically,  participants  are  asked  to  specify  how many  participants  A  have  decided  to 

deduct  points  from  their  respective  participant  B  for  a  given  urn  composition,  and  how 

many participants C punish  for a given urn composition and color of  the ball. As a  result, 

there are three expectations for each urn composition. One composition will be selected by 

a random mechanism. You will receive 4 points for each correct expectation.  
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Stage 4: 

A  random mechanism  chooses  the  urn  composition.  Participant  A’s  choice  for  this  urn 

composition  becomes  payoff‐relevant  and  assigns whether  urn  BLACK  or WHITE  applies. 

Another random mechanism draws a black or a white ball according to the number of balls 

in the urn. Participant C’s choice is implemented accordingly.  

 

After the conclusion of the first experiment, a second experiment starts. This experiment is 

not  related  to  the  first  one  and will  be  explained  to  you  on  the  screen.  In  this  second 

experiment, your decision will be relevant to your payoff only. At the end of today’s session, 

you will  fill  out  a  questionnaire  for which  you will  receive  20  additional  points.  You will 

receive your payoffs after you have completed the questionnaire. 

 

At the end of the experiment, all participants will receive their income in cash. Please raise 

your hand if you have any questions. One of the experimenters will come to you to answer 

them.  

 

Below, you will find some test questions. Please raise your hand when you have answered 

all  the  questions.  The  experiment will  start when  all  participants  have  answered  all  the 

questions. 

 

Test questions 

How  many  additional  points  does  participant  A  obtain  by  deducting  10  points  from 

participant B?  

____________ 

How  many  additional  points  does  participant  C  obtain  by  deducting  10  points  from 

participant A?  

____________ 

Is  the  color of  the ball more  informative  for participant C with  regard  to  the behavior of 
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participant A when composition (2) applies (where urn BLACK has 9 black balls and 1 white 

one, and urn WHITE has 1 black ball and 9 white ones) than when composition (3) applies 

(where urn BLACK has 8 black balls and 2 white ones, and urn WHITE has 2 black balls and 8 

white ones)? 

Yes: _____________ No: ____________ 

When urn BLACK contains 5 black and 5 white balls and urn WHITE contains 5 black and 5 

white balls, is the color of the ball informative for participant C? 

Yes: _____________ No: ____________ 

When urn BLACK contains 10 black and 0 white balls and urn WHITE contains 0 black and 10 

white balls, is the color of the ball informative for participant C? 

Yes: _____________ No: ____________ 

What is the conditional probability that participant A has deducted points from participant B 

when the ball is black and composition (2) applies (i.e., urn BLACK contains 9 black balls and 

1 white ball, and urn WHITE contains 1 black ball and 9 white balls), when participant C’s 

prior is that … 

20% of all participants A deduct points from participant B: _________________ 

80% of all participants A deduct points from participant B: _________________ 

 

What  is  the  conditional  probability  that  participant  A  has  not  deducted  points  from 

participant B when the ball  is black and composition (4) applies (i.e., urn BLACK contains 7 

black balls and 3 white balls, and urn WHITE contains 3 black balls and 7 white balls), when 

participant C’s prior is that … 

20% of all participants A deduct points from participant B: _________________ 

80% of all participants A deduct points from participant B: _________________ 
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