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Risikodominanz in einem Markteintrittsspiel

von

Reinhard Selten und Werner Giith

In preistheoretischen Modellen, die mit Hilfe der nicht-
kooperativen Spieltheorie behandelt werden kdnnen, findet
man oft mehr als einen Gleichgewichtspunkt. Ein Beispiel
dieser Art soll hier behandelt werden: Drei Unternehmungen
1,2 und 3 mit unterschiedlichen Fixkosten und gleichen
Grenzkosten k&énnen gleichzeitig darilber entscheiden, ob
sie in einen Cournot-Markt mit linearer Nachfragekurve
elntreten oder nicht. Bei geeigneter Wahl der Parameter
Qibt es drei Gleichgewichtspunkte in reinen Strategien,

in denen jeweils zweli Unternehmungen in den Markt eintre-

ten, wihrend die dritte auBerhalb bleibt,

Es erhebt sich nun die Frage, ob es m&glich ist, einen
der drei Gleichgewichtspunkte als eindeutige Ldsung aus-
zusondern. Dies ist tatsdchlich méglich, und zwar mit
Hilfe einer von J.C. Harsanyl und R. Selten entwickelten
Theorie, die es gestattet, nach spieltheoretischen Kri-
terien jedem endlichen extensiven Spiel einen seiner
Gleichgewichtspunkte eindeutig als L&sung zuzuordnen

[Harsanyi (1975 und 1976)].

Wendet man die L&¥sungstheorie auf das vorliegende Beispiel
an, 8o erhilt man ein intuitiv einleuchtendes Ergebnis:

Die beliden Unternehmungen mit den geringeren Fixkosten



treten in den Markt ein, widhrend die Unternehmung mit den

héchsten Fixkosten auferhalb bleibt.

Die Behandlung des Beispiels ist vor allem deshalb von In-
teresse, weil hier eine klare Intuition dafir vorliegt,
was als L8sung sinnvollerweise zu erwarten ist. Darin,
daB8 dieses Ergebnis tatsichlich erzielt wird, kann eine
erfolgreiche Uberpriifung des L¥sungskonzepts anhand eines

Beisplels gesehen werden.

1. Modell

Bei der Betraching von Cournot-Modellen mit linearer Nach-
frage und linearen Kosten,in denen alle Anbieter die glei-
chen Grenzkosten haben, kann man ohne Einschrédnkung gder
Allgemeinheit davon ausgehen, daf8 die Grenzkosten Null
sind. Den allgemeineren Fall kann man dadurch auf diesen
Fall zurlickfithren, das8 man die Variable "Preis" durch

die Variable "Stiickgewinn" ersetzt, wobel untér Stiickge-
winn die Differenz zwischen Preis und Grenzkosten zu ver-
stehen ist. AuBerdem k¥nnen die Mengen~ und die Geld-
einheit stets so gewdhlt werden, dag Absolutglied und

Steigung der Nachfragekurve dem Betraq nach 1 sind.

Es sollen die folgenden Bezeichnungen verwendet werden:

Xy Angebotsmenge der Unternehmung i
X = x1+x2+x3 Gesamtangebotsmenge

P Preis

Fi Fixkosten des Anbieters i

G Gewinn des Anbieters i



Die Nachfragekurve hat die folgende Gestalt:

(1) p = 1-x

Im Hinblick darauf, daB p eigentlich nicht der Preis,
sondern der Stilckgewinn ist, werden negative Werte von

p durchaus zugelassen. Die durch die Sittigungsmenge
erzeugte Unstetigkeit der Nachfragekurve ist fdr das
Problem nicht von Bedeutung und wird deshalb der Einfach-
heit halber unberilicksichtigt gelassen. Fiir einen Anbieter
i, der nicht in den Markt eintritt, gilt stets X = 0.

Die Fixkosten sind als Eintrittskosten zu verstehen, d.h.
sie treten nur bei denjenigen Anbietern auf, die in den
Markt eintreten. Fiir einen Anbieter i, der nicht in den

Markt eintritt, gilt also G; = 0. Filir einen Anbieter i,

der in den Markt eintritt, gilt dagegen
(2) Gy = xip-Fi

Wir nehmen an, daB die Fixkosten paarweise verschieden
sind. Wir k&nnen ohne Einschrinkung der Allgemeinheit

davon ausgehen, daB

{3) F, < F, < F

1 2 3

gilt;dies kann stets durch eine geeignete Numerierung
der Unternehmungen erreicht werden. Der hier interes-
sierende Fall, daB der Markt fiir zwei Anbieter stets
grof genug, aber fir drei Anbieter zu klein ist, tritt
genau dann auf, wenn

1
16

(4) F, »

1

und

(5) F

(V=]



gilt. Warum das so ist, wird spiter deutlich werden. Bei
unserer Analyse werden wir stets davon ausgehen, dag die

Bedingungen (4) und (5) erfilllt sind.

2. Das'Markteintrittsspiel

Die Modellsituation kann durch ein Spiel in extensiver
Form dargestellt werden, das wir das Markteintrittsspiel
nennen. Dieses Spiel wird in zwei aufeinanderfolgenden
Stufen gespielt, der Eintrittsstufe und der Angebotsstufe.

Die Regeln des Markteintrittsspiels sind wie folgt:

Markteintrittsstufe: Zu Beginn des Markteintrittsspiels

wihlt jeder der drei Spieler 1, 2 und 3 zwischen zwei M&g-
lichkeiten J und N, wobei J ein Ja und N ein Nein beziiglich
der Marktantrittsentscheidung anzeigt. Diese Markteintritts-
entscheidungen werden von allen Spielern gleichzeitig und
unabhédngiqg voneinander gefillt. Am Ende der Markteintritts-
stufe werden alle Markteintrittsentscheidungen allen Spie-

lern bekanntgegeben.

Angebotsstufe: Es sel M die Menge derjenigen Spieler, die

auf der Eintrittsstufe J gewdhlt haben. Auf der Angebots-
stufe wdhlt jeder Spieler ieM ein Angebot xizo. Diese An-
gebotsentscheidungen werden von den Spielern gleichzeitig
und unabhdngig voneinander getroffen. Fiir Spieler j¢M gilt

. = 0.
*5

Auszahlung: pje Auszahlung fiir einen Spieler ieM ist sein

nach Gleichung (2) berechneter Gewinn Gi' Die Auszahlung

fir einen Spieler j¢M ist Null.



Damit sind die Regeln des Markteintrittsspiels im wesent-
lichen vollstdndig beschrieben. Die formale Definition

der extensiven Form erzwingt allerdings eine Festlegung der
Reihenfolge von Entscheidungen, die gleichzeitig getrof-

fen werden. Wir legen daher fest, daB diese Reihenfolge

auf beiden Stufen der Numerierung der Spieler entsprechen
soll. Fiir die Anwendung des L&sungskonzepts ist es gleich~
giltig, in welcher Weise die Informationsbezirke aufeinander

folgen.

Falls niemand in den Markt eintritt, endet das Spiel be-
reits mit der Markteintrittsstufe. Fiir die ilbrigen 7 Kom-
binationen von Eintrittsentscheidungen beginnt die Angebots-

stufe mit einem Teilspiel des Markteintrittsspiels.

3. Erste Bemerkungen zum L&sungskonzept

Falls echte Teilspiele vorhanden sind, verlangt das L&sungs-
konzept, daB diese zuerst gel¥st werden. Die L&sungen der
Teilspiele werden dann als fest vorgegeben betrachtet. Aus
dem urspriinglichen Spiel wird ein sogenanntes gestutztes
Spiel gebildet, indem die Teilspiele durch die ihren L&sun-
gen entsprechenden Auszahlungsvektoren ersetzt werden.

Die L8sung des Gesamtspiels wird aus den L#sungen der Teil-

spiele und der Ldsung des gestutzten Spiels zusammengesetzt.

Strenggenommen ist die eben gegebene Beschreibung des vom
Lésungskonzept geforderten Vorgehens nicht ganz korrekt.

Der reilspielbegriff ist in dieser Theorie etwas anders gefast

als normalerweise im Zusammenhang mit der extensiven Form.



Im vorliegenden Fall ist der Unterschied zwischen den bei-

den Teilspielbegriffen jedoch unerheblich.

Wir weichen auch in anderer Hinsicht von der strengen An-
wendung des L&sungskonzepts leicht ab. Die Teilspiele der
Angebotsstufe sind unendliche Spiele, fiir die das L&sungs-
konzept eigentlich gar nicht definiert ist. 1In dieser Hin-
sicht besteht aber gar keine Schwierigkeit,da die Teilspiele
eindeutig bestimmte Gleichgewichtspunkte haben, die von je-
der VerallgeMeinerung des Konzepts auf unendliche Spiele

als L¥sung ausgesondert werden miissen.

Eine weitere Abweichuna vom strengen L3sunaskonzept besteht
darin, daB wir es nicht,wie eigentlich vorgeschrieben,auf
die sogenannten gestdrten Spiele, sondern direkt auf das
ungest&rte Markteintrittsspiel anwenden. Ebenso wie in an-
deren Untersuchungen dhnlicher Art, auf die wir hier verwei-
sen mdchten, ist nicht zu erwarten, daB sich dadurch ein

anderes Resultat ergibt [Selten - Giith (1977)].

Weitere Eigenschaften des L¥sungskonzepts, die filir die Be-
handlung des Markteintrittsspiels benttigt werden, sollen
erst nach der Bestimmung des gestutzten Markteintrittsspiels

dargestellt werden, da sie vorher nicht bendtigt warden.

4, Lisung der Teilspiele auf der Angebotsstufe

Die L8sungen der Teilspiele auf der Angebotsstufe sind nichts
anderes als die eindeutig bestimmten Cournot-Losungen dieser
Mirkte. Es ist klar, daf dies die einzigen Gleichgewichts-

punkte in reinen Strategien sind, die diese Spiele haben.



Gleichgewichtspunkte in gemischten Strategien sind wegen

der strengen Konkavitdt der Auszahlungsfunktionen Gi beziglich

x; nicht vorhanden.

Es sei m die Anzahl der Spieler in M. Wie man leicht nach-

rechnet, gilt im Cournot-Gleichgewicht fiir die Spieler ieM

1 _ . _
(6) G, =3 -F, firm=1
1 . _
(7) G, =g -F, firm=:2
(8) G. = 1. - F., firms=3
1 =76 " Fy

Damit sind die Auszahlungen bestimmt, die zu den Ldsungen
der Teilspiele gehdren. Ersetzt man die 7 Teilspiele durch
ihre L&sungsauszahlungsvektoren, so erhdlt man das in Ta-

belle 1 dargestellte gestutzte Markteintrittsspiel.

s=(s1,sz,53) H1(S) HZ(S) H3(S)
1 1 1
(3,J9,3) 76 ~ Fy 16 -~ T2 16 ~ F3
1 1
(3,3, 8 3 ~F4 3 ~F 0
(T,N,J) LA 0 1_5
JeN ) 1 9 3
(J,N,N) 1_F o) 0
r ’ 4 1
(N,J,J) 0 L l_rF
rt 9 2 ) 3
(N,J,N) 0 1 _F 0
NyJ, 3 2
(N,N 0 0 S
' N, J) 4 3
(N,N,N) o 0 O

Tabelle 1: Das gestutzte Markteintrittsspiel



Das gestutzte Markteintrittsspiel ist ein Spiel in Normal-
form, in dem jeder der drei Spieler zwei reine Strategien
hat, nimlich die Markteintrittsentscheidungen J und N.

Die zu den reinen Strategienkombinationen s gehtrigen
Auszahlungen Hi(s) der Spleler 1 = 1,2,3 sind in der Ta-

belle 1 wiedergegeben.

Das gestutzte Markteintrittsspiel hat drei Gleichgewichts-
punkte in reinen Strategien, ndmlich die Strategienkom-
binationen (J,J,N), {J,N,J) und (N,J,J). Es ist leicht

zu sehen, daf dies die reinen Stratecienkombinationen
sind, fir die Abweichungen nur eines Spielers mit keiner

Verbesserung seiner Auszahlung verbunden sind.

5. Maximale Unterformationen

Das L®&sungskonzept verlangt, daB auch in Spielen, die
keine Teilspiele haben, auf das Vorhandensein bestimmter
Unterstrukturen, die Formationen genannt werden, Rilck-
sicht zu nehmen ist. Formationen k#nnen als Unterstruk-
turen beschrieben werden, die durch Streichung von reinen
Strategien aus dem Spiel entstehen, wobei gewisse Abge-
schlossenheitseigenschaften beziiglich der besten Antwor-
ten erfiillt sein milssen. So mu8 zum Beisplel immer eine
beste Antwort unter den verbleibenden Strategien zur Ver-
figung stehen, wenn die anderen Spieler nur Mischungen
von Strategien aus der Formation verwenden. Dies ist
allerdings noch nicht die volle Abgeschlossenheitsforderung,

die hier jedoch nicht ndher erlidutert werden soll.



Fiir das L¥sungskonzept sind insbesondere die maximalen
Unterformationen des Spiels von Bedeutung. Das sind die-
jenigen Formationen, die in keiner anderen Formation mit
Ausnahme des Spieles selbst enthalten sind (das Spiel
selbst ist eine seiner Formationen). Die L&sungen der
maximalen Unterformationen werden Subldsungen genannt.

In vielen Fdllen ist es mtglich, mit Hilfe des noch zu
erliduternden Prinzips der Risikodominanz eine der Sub-

l16sungen als Ldsung des Spiels auszusondern.

Im gestutzten Markteintrittsspiel ist jeder der drei
Gleichgewichtspunkte in reinen Strategien eine maximale
Unterformation. Um dies deutlich werden zu lassen, be-
trachten wir das Belspiel des Gleichgewichtspunktes {(J,J,N).
Wir kénnen leicht sehen, da8 es auBer dem Spiel selbst
keine gr¥pgere Formation gibt, in der (J,J,N} enthalten

ist, Falls die Strategie N von Spieler 1 in einer qr&ge-
ren Formation enthalten ist, muB auch die Strategie J des
Spielers 3 in der gr8feren Formation sein, da J fiir 3 einzi-
ge beste Antwort ist, falls N von 1 und J von 2 verwendet
wird. Dann muB8 aber auch die Strategie N des Spielers 2

in der Formation seln, well sie einzige beste Antwort ist,
wenn beide anderen Spieler J spielen. In derselben Weise
kann leicht nachgepriift werden, daBR es auBer dem Spiel
selbst keine gr$Beren Formationen gibt, die fiir Spieler 2
oder 3 die in (J3,J,N) nicht enthaltene reine Strategie um-

fassen.

Im gestutzten Markteintrittsspiel sind also die drei Gleich-

gewichtspunkte in reinen Strategien Subl&sungen, die hin-
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sichtlich der Risikodominanz miteinander verglichen wer-

den miissen.

6. Risikodominanz

Die Grundidee der Risikodominanz besteht darin, ausgehend
von der Hypothese, das eine von zwei Sublbsungen die I&-
sung ist, zu einer rational gebildeten Erwartuna dariiver
zu kommen, welche von beiden Subl&sungen eher als L8sung
infrage kommt. Es ist dabei nicht ausgeschlossen, dag in

Wirklichkeit keine der beiden Subl&sungen die L&sung ist.

Um etwas Bestimmtes vor Augen zu haben, betrachten wir die
Subl¥$sungen (J,J,N) und (J,N,J) des gestutzten Marktein-
trittsspiels. Anhand dieses Beispiels soll der Beqgriff

der Risikodominanz erliutert werden.

Ausgangspunkt der tberlegungen ist die Annahme, daB8 ent-
weder (J,J,N) oder (J,N,J) die L8sung des gestutzten Markt-
eintrittsspiels ist. Es besteht aber Unsicherheit dariiber,
welcher der beiden Gleichgewichtspunkte die Ldsung ist.

Fiir diese Situation wird eine a priori-Strategienkombination
definiert, dle als eine Theorie iilber das Verhalten eines

naiven Spielers aufgefaBt werden kann.

Der naive Spieler geht davon aus, daB die anderen beiden
Spieler bereits wissen, welcher der beiden Gleichgewichts-
punkte die L&sung ist, und entsprechend handeln. Er glaubt,
das8 mit Wahrscheinlichkeit p die Subl&sung (J,J3,N) und mit
Wahrscheinlichkeit 1=p die Subldsung (J,N,J) die L3sung des

Spiels ist. Er wird eine reine Strategie widhlen, die seine
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subjektive Auszahlungserwartung maximiert. Im allgemeinen
wird nur eine der beiden Strategien J und N in diesem Sinne
optimal sein. Es hdngt von der Wahrscheinlichkeit p ab,

welche der beiden reinen Strategien optimal ist.

Die subjektive Wahrscheinlichkeit p wird als eine Zufalls-
variable angenommen, die Uber dem Interval 0O<p<1 gleichver-
teilt ist. Aus dieser Annahme ergibt sich eine Wahrschein-
lichkeit Py dafiir, das Spieler i, falls er sich in der

oben geschilderten Welse naiv verhdlt, seine Strategie J
wdhlt. Wir nennen P die a priori-Wahrscheinlichkeit des
Spielers i flir J. Die a priori-wWahrscheinlichkeit des

Spielers i fiir N ist natiirlich 1-pi.

Flir einen naiven Spieler 1 ist J unabhdngig von p die einzi-
ge optimale Strategie, da J in beiden Subl¥sungen seine

Gleichgewichtsstrategie ist. Daraus ergibt sich

(9) Py = 1

Wir bestimmen nun die a priori-Wahrscheinlichkeit p,.
Falls ein naiver Spieler 2 die Strategie J wihlt, hat er
die Auszahlungserwartung

(10) EZ =p HZ(J,J,N) + (1-p)H2(J,J,J)

Das ist gleichbedeutend mit
(11) E, =p &+ (1-p)az - F
2= Py Pl7g = %2
Wdhlt Spieler 2 die Strategie N, so hat er unabhingig von p
die Auszahlungserwartung von Null. Die a priori~Wahrschein-

lichkeit p, ist deshalb die Wahrscheinlichkeit dafiir, das
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die rechte Seite von (11) positiv ist. Daraus ergibt sich

Man kann leicht nachpriifen, das wegen (3}, (4) und (5) die
rechte Seite wvon (12) stets positiv und kleiner als 1 ist.
Die a priori-wWahrscheinlichkeit Ps kann in derselben Weise

berechnet werden.

(13)  py = 22(1-9F,)

Wihlt Spieler 1 seine reine Strategie J mit Wahrscheinlich-
keit Py und N mit Wahrscheinlichkeit 1—pi' so entspricht
sein Verhalten einer gemischten Strategie gy Wir nennen
diese gemischte Strategie 9, die a priori-Strategie des

Spielers i. Die Strategienkombination

ist die a priori-Strategienkombination fiir den Vergleich

der Subl&sungen (J,J,N) und(J,N,J).

Das Ldsungskonzept verwendet eine von J.C. Harsanyi ent-
wickelte Methode, die Spurprozedur,um von einer vorgege-
benen a priori-Strategienkombination, die kein Gleichge-
wichtspunkt zu sein braucht, zu einem Gleichgewichtspunkt
des Spiels zu gelangen {[Harsanyi (1975)]. Die Spurprozedur
braucht hier nicht im einzelnen geschildert zu werden, da
fir uns nur eine ihrer Eigenschaften von Bedeutung ist: Falls
die beste Antwort auf die a priori-Strategienkombination

ein starker Gleichgewichtspunkt ist, so ist dieser das Ergeb-

nis der Anwendung der Spurprozedur. Unter einem starken
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Gleichgewichtspunkt ist hierbel ein Gleichgewichtspunkt
in reinen Strategien zu verstehen, der die Eigenschaft hat,
dag die Gleichgewichtsstrategien einzige beste Antworten

auf die Gleichgewichtsstrategien der anderen Spieler sind.

Wir sprechen davon, daf eine Subldsung eine andere risiko-
dominiert, falls die Anwendung der Spurprozedur auf die
zugehdrige a priori-Strategienkombination zu dieser Sub-
l¥sung fithrt. Es ist allerdings méglich, daB die Anwendung
der Spurprozedur zu einem dritten Gleichgewichtspunkt fithrt.
In diesem Falle besteht keine Risikodominanzbeziehung zwi-

schen den beiden Subldsungen.

Es gehtrt zur Definition des L&sungskonzepts, dafR eine Sub-
l&ésung, die alle anderen Subl&sungen risikodominiert, die
LOsung des Spiels ist. Es braucht natiirlich nicht immer
eine derartige dominante Subl¥sung vorhanden zu sein. Es
soll hier nicht ndher erliutert werden, wie die Lésung

fir den Fall des nicht Vorhandenseins einer dominanten Sub-

18sung zu bestimmen ist.

Im ndchsten Abschnitt wird gezeigt werden, das (J,J,N) so-
wohl (J,N,J) als auch (N,J,J) risikodominiert. (F,J,N) ist
also dominante Subl®sung und damit L8sung des gestutzten

Markteintrittsspiels.

7. L&sung des gestutzten Markteintrittsspiels

Um zu zeigen, das (J,J,N) die L&sung des gestutzten Markt-
eintrittsspiels ist, mu8 nachgewiesen werden, das die am

Ende des letzten Abschnitts erwihnten Risikodominanzhbezie-
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hungen von (J,J,N) iber (J,N,J) und (J,J,N) dber (N,J,J)

tatgdchlich bestehen.

7.1 Risikodominanz von (J,J,N) iiber (J,N,J): Die a priori-

Strategienkombination fiir diesen Fall ist bereits in Ab-
schnitt 6 bestimmt worden. Wir werden nachwelsen, dag fiir
alle drei Spieler die Gleichgewichtsstrategien in (J,J,N)
beste Antworten auf die a priori-Strategien der anderen
Spieler sind. Damit wird gezeigt, das die behauptete Risi-
kodominanzbeziehung besteht, Wenn (J,J,N) beste Antwort
auf die a priori-sStrategienkombination ist, so ist (J,J,N)
auch das Ergebnis der Anwendung der Spurprozedur auf die

a priori-Strategienkombination. Das ergibt sich aus der
im letzten Abschnitt erwdhnten allgemeinen Eigenschaft der

Spurprozedur.

Wir bestimmen zun#dchst die beste Antwort von Spieler 1 auf
die a priori-Strategienkombination. W&hlt Spieler 1 die

Strategie J, s0 erhdlt er

(15) H1 (J!qz fg3) = 929331 (JerJ)+P2(1—P3)H1 (J,J,N)+
+(1—p2)p3H1(J,N,J)+(1—p2)(1—p3)
H,(J,N,N).
Hierbei wird die Auszahlungsfunktion H in der iiblichen Weise

auf gemischte Strategienkombination ausgedehnt. AuBerdem gilt
(16) H1(N,q2,q3) =0

Um zu Zeigen,daB J einzige beste Antwort auf die a priori-
Strategien d, und d4 ist, genilgt es also nachzuweisen, daB die
rechte Seite von (15) positiv ist. Durch Einsetzen der Wer-

te aus Tabelle 1 und der Ausdriicke fir Py und Py aus (12)
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und (13) erhilt man nach einigen Umformungen hierfir die

folgende Bedingung:

1872
3 (F2+F3) + —n— F2F3 >0

oo

17 _ N
17 15z - Fy

|

-

In dem durch (3), (4) und (5) abgegrenzten Bereich sind die
partiellen Ableitungen von (17) nach F, und F3 stets positiv.
Daher gewinnt man die folgende hinreichende Bedingung fir (17),
indem man F, und F3 durch F1 ersetzt:

1
19

=~

185 1872 _2
——-9-F1+49 F1>0

(18)

(=3}

Die Ableitung der linken Seite von (18) nach F, ist in dem
hier betrachteten Bereich fir F1 positiv. Setzt man flr F1
die untere Schranke T% ein, so erhdlt man auf der linken
Seite von (18) den Wert Null. Daraus ergibt sich, dag die
Bedingung (17) stets erfiillt ist. J ist also die einzige
beste Antwort des Spielers 1 auf die a priori-Strategien-

kombination.

Wir untersuchen nun die beste Antwort des Spielers 2 auf
die a priori-Strategien der anderen Spieler. Wdhlt Spieler 2

die Strategie J, so erhdlt er die Auszahlung

(19)  Hy(a,,J,a3) = PaH, (3,3, +(1=p3)H, (I, T,N)

Wihlt er dagegen die Strategie N, so erhdlt er die Auszahlung
Null. Durch Einsetzen der Werte aus Tabelle 1 und des Aus-

drucks fir P, aus (13) erhdlt man

(20)  Hy(ay.J,93) = F3 = F,
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Da die rechte Seite von (20) stets positiv ist, ergibt sich
also J als einzige beste Antwort des Spielers 2 auf die a priori-

Strateaien der anderen Spieler,

Die Untersuchung der besten Antwort des Spielers 3 verlduft

ganz ebenso wie im Fall des Spielers 2. Man erhdlt

Da die rechte Seite von (21) stets negativ ist, ergibt sich
N als einzige beste Antwort des Spielers 3 auf die a priori-

Strategien der anderen Spieler.

Damit ist gezeigt, daB8 (J,J,N) beste Antwort auf die a priori-~
Strategienkombination (q1,q2,q3) ist. (J,J,N) risikodomi-

niert (J,N,J).

7.2 Risikodominanz von {(J,J,N) {iber (N,J,J): Die zu diesen

Fall gehdrigen a priori-Wahrscheinlichkeiten p,,p, und Py

fiir die reine Strategie J ergeben sich ganz in derselben
Weise wie fiir den bereits behandelten Risikodominanzvergleich.
Man erhilt

16

(22)  py = 5 (1-9F)
(23)  p, = 1
(24)  py = 12 (1-9Fy)

Es soll gezeigt werden, daB (J,J,N) einzige beste Antwort
auf die zu diesen a priori-wWahrscheinlichkeiten gehdrige

a priori-strategienkombination (q1,q2,q3) ist. Wir beginnen
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mit der Untersuchung der besten Antwort des Spilelers 1,

Analog zur Herleitung von (20) ergibt sich

Da die rechte Seite von (25) stets positiv ist, ist J einzi-
ge beste Antwort des Spielers 1 auf die a priori-Strategien
9, und d-

-
Hinsichtlich des Spielers 2 ergibt sich hier eine #hnliche

Situation wie fiir den Spieler 1 im Risikodominanzvergleich
des Abschnitts 7.1. Ahnlich wie dort gelangt man hier
leicht zu der SchluBfolgerung, das J die einzige beste Ant-
wort des Spielers 2 ist, falls die folgende Bedingung

erfiillt ist:

17
(26) T9€ F2

68 1872
79 (F1+F3) + 5 F1F3 > 0

Die partielle Ableitung der linken Seite von (26) nach F3

ist in dem betrachteten Bereich stets positiv. Daher ge-

winnt man durch Ersetzen von F3 durch F, die folgende hin-

2
reichende Bedingung dafiir, daB die linke Seite von (26) po-

sitiv ist:

-
-J

68
P33 IF

) + B2 g

(27) 25 T1F;

—
(Y=l
N

1

Die Ableitung der linken Seite von (27) nach F2 ist im

betracheten Bereich stets positiv. Daher ist auch

17 185 1872 _2
(28) 796  d9f1*t 733 F1 20
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hinreichend dafiir, daf die linke Seite von (26} positiv ist.

Das ist im betrachteten Bereich stets der Fall, weil sich

fir F, = T% links Null ergibt und die Ableitung der linken Seite
nach F1 im betrachteten Bereich stets positiv ist. Damit

ist gezeigt, daB J einzige beste Antwort des Spielers 2

auf die a priori-Strategienkombination ist.

Hinsichtlich des Spielers 3 liegt im wesentlichen dieselbe

Situation vor wie beziiglich des Spielers 1. Es gilt

Da die rechte Seite von (29) stets negativ ist, ergibt sich
N als einzige beste Antwort des Spielers 3 auf die a pricri-

Strategien der anderen Spieler.

Damit ist die behauptete Risikodominanz von (J,J,N) iber
(N,J,J) nachgewiesen. (J,J,N) ist die Lisung des gestutzten

Markteintrittsspilels.

8. AbschliepBende Bemerkungen

Wie bereits ausgefilhrt wurde, setzt sich die L&sung des

Markteintrittsspiels aus der L8sung des gestutzten Markt-
eintrittsspiels und den L¥sungen der Teilspiele der Ange-
botsstufe zusammen. Wir haben das folgende Ergebnis ab-

geleitet:

L&8sungsverhalten auf der Markteintrittsstufe: Die Spieler 1

und 2 wihlen J, Spieler 3 wdhlt N,

L&sungsverhalten auf der Angebotsstufe: In jedem der Teil-

spilele widhlt jeder Spieler ieM sein der Situation angemes-
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Senes Cournot-Angebot.

Die L¥sungspartie erreicht natiirlich nur das auf (J,J,N)
folgende Teilspiel. Die L8sung als XKombination vollstén-
diger Verhaltenspline muf jedoch auch fiir die von der
Ldsungspartie nicht erreichten Teilspiele eindeutige Ver-

haltensvorschriften angeben.

Die LBsung des Spiels entspricht dem, was intuitiv zu
erwarten war: Die Unternehmungen mit den niedrigeren Fix-
kosten treten in den Markt ein, und die Unternehmung mit

den h8chsten Fixkosten wverbleibt auBerhalb des Marktes.

Es ist interessant, da8 fiir die L®sung der untersuchten
Beispielssituation die Spurprozedur nicht verfolgt zu wer-
den brauchte. Die Risikodominanzvergleiche ergaben sich
daraus, daB8 in beiden Fdllen (J,J,N) die einzige beste Ant-
wort auf die a priori-Strategienkombination ist. Jede andere
Methode, einer a priori-Strategienkombination einen Gleich-
gewichtspunkt zuzuordnen, wilrde zu demselben Ergebnis fiih-
ren, solange nur die Bedingung erfiillt ist, daB8 ein Gleich-
gewichtspunkt ,der einzige beste Antwort auf eine a priori-
Strategienkcmbination ist, dieser zugeordnet wird. Deshalb
kann in dem erzielten Ergebnis eine Bestdtigung fir die
Vernfinftigkeit des Ansatzes gesehen werden, der der Defini-
tion der a priori-Wahrscheinlichkeiten zugrundeliegt,nicht
aber ein Beleg filr die Angemessenheit der Verwendung der

Spurprozedur.

Ein Beispiel, in dem die Eigenschaften der Spurprozedur

stérker zur Bestimmung der Ldsung herangezogen werden mis-—
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sen, findet man in [Selten =~ Gilith(1977)].
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