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Original oder Fédlschung - Gleichgewichtsauswahl in einem

Verhandlunasspiel mit unvollstdndiger Information -

von

Reinhard Selten und Werner Giith

Spiele mit unvollstdndiger Information sind Spiele, in
denen die Spieler keine genauen Kenntnisse iiber Auszahlun-
gen, mégliche Strategien oder andere Regelbestandteile ha-
ben. John C. Harsanyi hat fiir derartige Spielsituationen
ein Bavesianisches Modell entwickelt, das die Rilckfiihrung
auf Spiele mit vollstdndiger Information erlaubt (Harsanyi
[1968]). Dieses Modell beruht darauf, daB Typen von Spie-
lern und eine Wahrscheinlichkeitsverteilung iiber Kombina-

tionen von Spielertypen eingefilihrt werden.

Auf der Grundlage des von Harsanyi entwickelten Begriffs
eines Spiels mit unvollstidndiger Information ist spéter
eine Verhandlungstheorie entwickelt worden, in der der
Verhandlungsprozef3 durch ein nichtkooperatives Spiel mo-
delliert wird (Harsanyi und Selten [1972]). Das Problem
der Auswahl eines Gleichgewichtspunktes oder genauer eines
korrelierten Gleichgewichtspunktes ist dabei mit Hilfe
einer speziell fiilr die Klasse der betrachteten Verhand-
lungsspiele entwickelten axiomatischen Theorie geldst
worden. Diese ad hoc-Theorie soll hier nicht angewandt
werden, da Harsanyi und Selten inzwischen eine allgemeine
Theorie der Gleichgewichtsauswahl ausgearbeitet haben,

mit der auch Verhandlungsspiele mit vollstdndiger Infor-
mation gelést werden kdnnen (Harsanyi und Selten [1980]).
Wegen der Schwierigkeiten, die mit der Anwendung der neue-
ren Theorie verbunden sind, soll ein Verhandlungsmodell
zugrunde gelegt werden, das einfacher ist als das urspring-
liche nichtkooperative Verhandlungsspiel von Harsanyi und
Selten (Harsanyi und Selten [1972]).



In dem Verhandlungsproblem, das hier behandelt werden soll,
steht ein Kiufer einem Verkiufer gegeniiber, der ihm ein
Kunstwerk zum Verkauf anbietet, von dem der Kdufer nicht
weifl, ob es sich um ein Original oder um eine Fédlschung
handelt. Es wird sich zeigen, daf der K&ufer einen gros-
seren Anteil des Filschungsrisikos zu tragen hat als der
Verkiufer eines Originals. Dies gilt filir alle Parameter-
kombinationen, fiir die liberhaupt ein Vertrag zustandekommen

kann.

1. Die Verhandlungssituation

Es ist unsere Absicht, eine Verhandlungssituation zu un-
tersuchen, in der ein Verk&ufer einem Kdufer einen Kunst-
gegenstand anbietet. Der Verkdufer weiB, ob es sich um ein
Original oder um eine Fdlschung handelt. Der Kdufer ist
jedoch iiber die Echtheit des Kunstgegenstandes nur unvoll-
stindig informiert. Er kennt lediglich die Wahrscheinlich-
keit w dafiir, daB es sich um eine Fdlschung handelt. Die-

ser Parameter w ist auch dem Verkdufer bekannt.

Wir gehen davon aus, daB die von Neumann-Morgenstern-Nutzen
der Beteiligten linear vom Geldbesitz abhdngen, so daB
2wischen erwarteten Geldauszahlungen und Nutzen nicht unter-
schieden werden muB. Es wird angenommen, daf der Kunstge-
genstand, falls es sich um ein Original handelt, flir den
Verkiufer den Wert 1 und fiir den Kdufer den Wert h hat,
wobei h>1 gilt. Handelt es sich jedoch um eine Filschung,

so hat der Kunstgegenstand sowohl filir den Kdufer als auch
fiir den Verkiufer den Wert Null. Diese Festlegung der Be-
wertungen des Kunstgegenstandes bedeutet keine Einschréankung
der Allgemeinheit, da die Nullpunkte der Nutzenskalen und

die Geldeinheit willkiirlich gewdhlt werden k&nnen.

Fiir die Modellierung der Verhandlungssituation wird die
einfachste Form gewdhlt, némlich die des Einstimmigkeits-
spiels: K&ufer und Verkdufer machen gleichzeitig und unab-
hingig voneinander je einen Preisvorschlag. Falls beide Vor-
schldge {ipereinstimmen, ist eine Einigung bei diesem Preis

erzielt, andernfalls kommt es nicht zu einem VertragsabschluB.



Der Kdufer hat auch die MBglichkeit, die Verhandlungen ganz

abzulehnen und iberhaupt keinen Preisvorschlag zu machen.

Das Spiel so0ll mit Hilfe der Gleichgewichtsauswahltheorie

von Harsanyi und Selten [1980] analysiert werden. Diese
Theorie erlaubt es, einen Gleichgewichtspunkt als Ldsung aus-
zusondern.In unserem Fall bestimmt die L&sung, falls iiberhaupt
ein Verhandlungsspielraum vorhanden ist, eindeutig einen

Verkaufspreis filir den Kunstgegenstand.

Falls die Wahrscheinlichkeit w dafiir, daB eine Fadlschung
vorliegt, nicht zu groB ist, ergibt sich ein Ldsungspreis,
der in einem hier noch nicht ndher erlduterten Sinn dem Ver-
kdufer, der ein Original besitzt, und dem Kiufer gleiche
Anteile des Filschungsrisikos aufblirdet. Uberschreitet je-
doch der Parameter w einen kritischen Wert, so dndert sich
der Charakter der L&sung: der Kiufer muB nun einen Preis be-
zahlen, der ihm in Anbetracht des Fdlschungsrisikos gerade

noch einen positiven Gewinn zumiBt.

2. Das Verhandlungsspiel

Das Verhandlungsspiel ist ein Spiel mit unvollstd&ndiger In-
formation im Sinne wvon Harsanyi [1968]. In derartigen Spie-
len erweist es sich als zweckmdBRig, das eigentliche Spiel
durch ein anderes Spiel zu ersetzen, das Typenspiel genannt
wird. Typen sind mégliche Beschreibungen von Akteuren. Die
Unvollstdndigkeit der Information besteht darin, daB nicht
genau bekannt ist, welche der mdglichen Beschreibungen eines
Akteurs zutreffend ist. Das Typenspiel modelliert die Typen

eines Akteurs als verschiedene Spieler.

In unserem Fall hat der Verkidufer zwei Typen, die wir als

die Spieler 1 und 2 bezeichnen wollen. Spieler 1 ist derje-
nige Typ, der eine Fdlschung besitzt, und Spieler 2 ist der-
jenige, der ein Original anbietet. Der Kdufer hat nur einen
Typ, da iiber ihn vollstdndige Information besteht; er wird
als Spieler 3 bezeichnet. Das eigentliche Spiel, in dem nur
zwei Akteure vorkommen, wird also durch ein 3-Personen-Typen-

spiel ersetzt.



Es wird angenommen, daB nur Preise vorgeschlagen werden
konnen, die ganzzahlige Vielfache einer vorgegebenen klein-
sten Geldeinheit g sind. AuBerdem sollen nur Preisvor-
schldge zuldssig sein, die sowohl dem Verkiufer als auch
dem Kdufer einen Gewinn ermdglichen, falls es sich um ein
Original handelt. Als vorgeschlagene Preise kommen also

nur ganzzahlige Vielfache kg von g mit
(1) T <« kg < h

infrage. Die Spieler 1 und 2 haben diese Preisvorschlige
als reine Strategien. Spieler 3 hat zusdtzlich noch die
reine Strategie @ , die einen Verzicht auf einen Preis-
vorschlag beinhaltet und als Nichtverhandlungsstrategie

bezeichnet wird.

Flir den Fall von nur zwei m&glichen Preisvorschldgen r=1+g
und s=1+2g ist das Spiel in Abbildung 1 als extensive Form

wiedergegeben.

Die Gleichgewichtsauswahltheorie von Harsanyi und Selten
wird nicht auf die extensive Form, sondern auf die sogenannte
Agentennormalform eines Spiels angewandt, die in unserem

Fall mit der Normalform des Typenspiels {ibereinstimmt.

Ein n-Personen-Spiel in Normalform G = (@1,...,®n;H) be-
steht aus n endlichen Mengen @1,...,¢n, den Mengen reiner
Strategien fir die Spieler 1,...,n, und einer Auszahlungs-

funktion H, die jeder Strategienkombination
(2) ¢ = (éqreeurd,) mit 9. €0, flir i = 1,...,n

einen Auszahlungsvektor

(3) H{¢) = (H1(¢)""’Hn(¢))
zuoydnet.
In unserem Fall ist by = Oy die Menge der zuldssigen Preis-
vorschldge gemdf (1). ¢, enthdlt auBerdem noch das Element @.

3
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Abbildung 1: Das Verhandlungsspicl als extensive Form fliiv den Fall von nur zwei

méglichen Preisvorschldgen r und s. Die Informationsbezirke wer-—
den durch gestrichelte Linien dargestellt. Die Auszahlungen der
Spieler 1, 2, 3 sind von oben nach unten {ber den Endpunkten
vermerkt.



Es erweist sich als glinstig, nicht die Normalform des Typen-
spieles der Analyse zugrunde zu legen, sondern eine nur un-
wesentlich verschiedene. Anstelle der aus der extremen Form
abgeleiteten Erwartungsauszahlung wird fir die Spieler 1 und
2 die bedingte Auszahlungserwartung betrachtet fiir den Fall,
daB der entsprechende Typ tatsdchlich vorliegt. Dadurch
entfillt der konstante Faktor w, bzw. 1-w. Die Auszahlungen
des so normierten Typenspiels G = (@1,®2,®3;H) kénnen mit
Hilfe der folgenden Hilfsvariablen b leichter zum Ausdruck

gebracht werden:

(4) b= (1-w)h
Die Auszahlungen fir ¢ .= (¢1,¢2,¢3) sind wie folgt:

fr fiir o047 ¢4 = T

(5) H1(¢) = 1p sanst
fr—1 fir ¢, = ¢35 = T

(6) H2(¢) = 30 sonst
“wr fir ¢y = ¢3 =T und ¢, * T

(7) H3(¢) = ¢ h-(1-w)r fir ¢2=¢3=r und ¢1# r

. b-r fur ¢1=¢2=¢3=r
O sonst

A

Die Parameter h und w unterliegen den folgenden Beschrénkun-

gen:
(8) h » 1
{2) 0O < w < 1

Wie wir spiter sehen werden, sind nur diejenigen Parameter-

kombinationen von Interesse, fiir die auBerdem gilt:

(10} b > 1

Ist namlich (10) nicht erfiilit, so gibt es keinen Gleichge-

wichtspunkt, in dem ein Vertrag zustande kommt.



Uber die kleinste Geldeinheit ¢ soll vorausgesetzt werden,
daB die Parameter 1, h, w und b alle durch 4g ohne Rest teil-
bar sind. Die Analyse kdnnte auch ohne diese einschrinkende
Annahme Uber g durchgefiihrt werden. Das wlirde jedoch einen
gréBeren Aufwand erfordern, der hier vermieden werden soll.
Welche Probleme auftauchen, wenn die Teilbarkeitsannahme
nicht erfiillt ist, und wie sie geldst werden k&nnen, wird

in einem anderen Beitrag anhand eines dhnlichen, aber einfa-

cheren Verhandlungsproblems gezeigt (Selten-Leopold [1980]).

Die Teilbarkeitsannahme kann auch inhaltlich verteidigt wer-
den, wenn man davon ausgeht, daf flir die Bewertung des Kunst-
gegenstandes und die Wahrscheinlichkeit w nur hinreichend
"runde" Zahlen in Frage kommen. Allerdings appelliert die-
ses Argument an Gesichtspunkte der eingeschrédnkten Rationa-
lit&dt, die in einer streng rationalen Analyse, wie sie hier

vorgenommen werden soll, eigentlich fehl am Platze sind.

Die Teilbarkeitsannahme hat zur Folge, daf mindestens drei
zuldssige Preise im Bereich (1) liegen, ndmlich 1+g, 1+2g,
1+3g, da 1+4g wegen (8} der kleinste Wert fiir den Parameter h

ist.

3. Starke Gleichgewichtspunkte des Verhandlungsspiels

Im folgenden soll zundchst die Frage untersucht werden, wel-
che starken Gleichgewichtspunkte in reinen Strategien das
Verhandlungsspiel besitzt. Ein Gleichgewichtspunkt ist be-

. kanntlich eine Strategienkombination, von der sich filir kei-
nen Spieler eine Abwelchung lohnt, wWenn er erwartet, dasn

sie von den anderen Spielern gespielt wird. Ein Gleichge-
wicht heift stark, wenn Jjede Abweichung mit einem Verlust
verbunden ist, falls die anderen Spieler ihre Gleichge-
wichtsstrategien spigden. Ein starker Gleichgewichtspunkt

ist stets ein Gleichgewichtspunkt in reinen Strategien.

Es sei W:(WT,H2'ﬂ3) ein starker Gleichgewichtspunkt des
Verhandlungsspiels. Die Gleichgewichtsstrategie L des Kdu-
fers kann nicht seine Nichtverhandlungsstrategie § sein,
da er die Augzahlung Null auch mit der Nennung eines Prei-

ges erzielen kann, der von g und T verschieden ist (es



sind mindestens drei zuldssige Preise vorhanden). Schlégt
Spieler 3 einen zuldssigen Preis m,=r vor, SO ist m,.=r und
=T die einzige beste Antwort fir beide Typen von Verkau-
fern. Ein starker Gleichgewichtspunkt muf daher die Form
r=(r,r,r) haben. Eine Strategienkombination von dieser Form
kann nur dann ein starker Gleichgewichtspunkt sein, wenn sie
fiir Spieler 3 mit einer positiven Auszahlung verbunden ist,
da er ja mit Hilfe seiner Nichtverhandlungsstrategie @ die
Auszahlung Null erzwingen kann. Mit Hilfe von (7) erkennt man
sofort, daB die Auszahlung des Spielers 3 fir (r,r,r}) genau

dann positiv ist, wenn bh » r gilt.

Die starken Gleichgewichtspunkte des verhandlungsspiels sind
also die reinen Strategienkombinationen von der Form (r,r,r)

mit
{(11) 1 <r <b

Es ist nun zu sehen, warum Parameterkombinationen mit b<1 un-
interessant sind. Ein echter Verhandlungsspielraum ist nur
dann gegeben, wenn b > 1 gilt. Im folgenden werden wir stets

davon ausgegen, daB dies der Fall ist.

Im allgemeinen hat das verhandlungsspiel viele starke Gleich-
gewichtspunkte. Die Gleichgewichtsauswahltheorie von Harsanyi
und Selten soll dazu herangezogen werden, einen dieser star-

ken Gleichgewichtspunkte als L&sung herauszusondern.

Die Gleichgewichtsauswahltheorie wird strenggenommen nicht

auf ein Spiel selbst, sondern auf seine uniform gestdrten Spie-
le angewandt. In diesen Spielen ist die Strategiewahl dadurch
eingeschrinkt, daB jede reine Strategie (der Agentennormalform)
mit einer kleinen Mindestwahrscheinlichkeit ¢ geWéhlt werden
muB. Abgesehen davon stimmen die uniform gestdrten Spiele mit
dem eigentlichen Spiel iiberein. Man bestimmt die L&sung der
gestbrten Spiele und erhilt die L&sung des eigentlichen Spiels

als den Grenzwert dieser Ldsungen fir e-+0.

ber Umweg iiber die uniform gestdrten Spiele sichert die Per-
fektheit des ausgewdhlten Gleichgewichtspunktes. Was unter Per-

fektheit zu verstehen ist,so0ll hier nicht niher erliutert



werden (Selten [1975]). Starke Gleichgewichtspunkte sind
stets perfekt.

Da wir die Analyse so wenig wie m&glich mit technischen De-
tails belasten mdchten, werden wir den Umweg liber die uniform
gestdrten Spiele nicht gehen und die Theorie stattdessen un-
mittelbar aufdas eigentliche Verhandlungsspiel anwenden. In
Fillen, in denen ein starker Gleichgewichtspunkt die L&sung
ist, fiihrt der Abkirzungsweg meist zu demselben Ergebnis.
Das trifft insbesondere fiir den hier vorliegenden Fall zu.
Die Criinde dafiir sollen hier jedoch nicht ndher erldutert
werden. In dem bereits erwdhnten anderen Beitrag, der sich
mit einem dhnlichen, aber einfacheren Verhandlungsproblem
befaBt, wird die Analyse mit Hilfe der uniform gestdrten
Spiele unverkiirzt durchgefiihrt (Selten - Leopold [1980]).

Die Gleichgewichtsauswahltheorie kann hier nicht ausfiihrlich
dargestellt werden. Wir werden nur diejenigen Teile dieser
Theorie erliutern, die fiir das vorliegende Problem relevant
sind, und zwar stets an der Stelle, an der der Gang der

Analyse dies erforderlich macht.

4, Die erste Kandidatenhmenge

Die Anwendung der Gleichgewichtsauswahltheorie beginnt mit
einem Reduktions— und ZerlegungsprozeB, in dem die Losung des
Spiels auf die L&sung eines oder mehrerer kleineTer Spiele zu-
riickgefiihrt wird. Filir den vorliegenden Fall ist dleser Pro-
zeR ohne Bedeutuny, da dieser ProzefB das Verhandlungsspiel
unverindert 1H8t. Wir werden deshalb auf den Reduktions- und

Zerlegungsprozef nicht n&her eingehen.

Bevor wir die nichsten Schritte in der Anwendung der Gleich-
gewichtsauswahltheorie auf unser Verhandlungéspiel ins Auge
fassen k&nnen, miissen noch einige Definitionen und Bezeich-

nungen eingefiihrt werden.

Eine gemischte Strategie q; von Spieler i ist eine Wahrschein-
lichkeitsverteilung iiber der Menge @i sejiner reinen Strategien;
qi(¢)i bezeichnet die Wahrscheinlichkeit der reinen Strate-

gie ¢y gemdfl G5 - Eine Kenkination gemischter Strategien
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q = (qT,qz,qB) enthilt eine gemischte Strategie fir jeden

der drei Spieler.

Eine unvollstidndige Strategienkombination enth#dlt fir alle
Spieler auBer einem eine Strategie. Wir verwenden filir der-
artige Kombinationen die Bezeichnungsweise 9_4q = (—,qz,q3),
G_oy = (q1,—,q3) bzw. q_.3 = (q1,q2,—). Von besonderer Be-
deutung sind die unvellstdndigen Kombinationen reiner Stra-
tegien. Mit ¢_, bezeichnen wir die Menge der unvollstdn-
digen reinen Strategienkombinationen ¢_.. in denen die Stra-

tegie des Spielers i fehlt.

Eine gemeinsame Mischung q,; ist eine Wahrscheinlichkeits-
verteilung liber &_,: hierbei ist q-i(¢—i) die Wahrscheinlich-
keit, die $_5 zugeordnet wird. Eine gemeinsame Mischung 9.
beschreibt eine m&gliche subjektive Wahrscheinlichkeitsver-
teilung des Spielers i Uber das Verhalten der anderen Spie-
ler. Obwohl die anderen Spieler unabhdngig voneinander han-
deln, ist es mdglich, daB Spieler i sich eine Erwartung bil-
det, die nicht einer unvollstdndigen Strategienkombination q_;
entspricht und nur durch den allgemeineren Begriff der ge-
meinsamen Mischung beschrieben werden kann. Spieler 3 kann zum
Beispiel erwarten, daf die anderen Spieler mit Wahrscheinlich-
keit z beide den Preis r und mit Wahrscheinlichkeit 1-z beide
den Preis s verwenden. Fiir die so entstehende gemeinsame Mi-

schung verwenden wir auch die Bezeichnungsweise:

Z
(12} q,3 = zlr,r,~) + (1-2)(s,s,-)
Eine Erwartunasbildung von dieser Art ist, wie wir noch sehen
werden, fir die Gleichgewichtsauswahltheorie tats&dchlich von

Bedeutung.

Eine Hybridkombination (qi,q.i} besteht aus einer gemischten
Strategie q; des Spielers i und einer gemeinsamen Mischung q.i
fiir die anderen Spieler. Hi(qi'q.i) ist die Auszahlungserwar-
tung des Spielers i, falls er q; spielt und die durch q,; be-
schriebenen subjektiven Erwartungen liber das Verhalten der
anderen Spieler hat. In dieser Weise kann der Definitionsbe-
reich von Hi auf Hybridkombinationen ausgeweitet werden. Un-

vollstindige Kombinationen gemischter Strategien kSnnen als
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spezielle gemeinsame Mischungen aufgefaft werden. In diesem
Sinne sind gemischte Strategienkombinationen spezielle By~

pbridkombinationen.

Eine Strageie Ei ist eine beste Antwort auf a_; bzw. g 'K
wenn sie die Auszahlung Hi(qi’q~i) bzw. Hi(qi'q.i) bezliglich

aj maximiert.

Die Gleichgewichtsauswahltheorie verlangt, daB ein nicht
weiter zerlegbares oder reduzierbares Spiel auf bestimmte
gubstrukturen hin untersucht wird, die Formationen genannt
werden. Eine Formation F eines Spieles G = (@1,...,®n;H) in
Normalform ist ein Spiel F = (?1,...,Wn;H') in Normalform

mit folgenden Eigenschaften:

a) Die reinen Strategienmengen V. sind Teilmengen der ent-

sprechenden reinen Strategienmengen ¢, .

b) H' ist die Einschriankung von H auf die Strategienkombi-

nationen von F.

¢) F ist im folgenden S5inne abgeschlossen gegeniiber besten
Antworten in G. Es seil 9.4 eine gemeinsame Mischung in G, die
nur solchen unvollstdndigen reinen Kombinationen ¢—i positi-

ve Wahrscheinlichkeiten zuordnet, die auch in F vorkommen. Eine
derartige gemeinsame Mischung in G heiBt FP-zuldssig. Abge-
schlossenheit gegeniiber besten Antworten bedeutet, daf jede
reine Strategie ¢, die beste Antwort auf eine F-zuldssige
gemeinsame Mischung q 4 in G ist, stets zu der Strategienmen-

ge ¥, des betreffenden Spielers in F gehfrt.

Eine Formation F heift primitiv, wenn sie selbst keine Forma-

tionen enthilt, die nicht mit ihr {ibereinstimmen.

Es sei m = (w1,...,wn) ein starker Gleichgewichtspunkt von G.
Dann ist offensichtlich F = (W1,...,WH;H‘) mit ¥, = {ni} fur
i=1,...,nund H' wie in b} eine primitive Formation von G.

Diese Form F heift die von v erzeugte Formation. Es kann na-
tiiriich auch primitive Formationen mit mehrelementigen reinen

Strategienmengen ¥, geben.
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Die Lsungen der primitiven Formationen werden in der Gleich-
gewichtsauswahltheorie als natlirliche XKandidaten fir die L&-
sung des Spiels betrachtet. Die Menge aller LOsungen von pri-
mitiven Formationen wird mit 91 bhezeichnet und erste Kandi-
datenmenge genannt. Mit dieser Art der vVorauswahl versucht
man dem Ideal des starken Gleichgewichtspunktes so nahe wie
mdglich zu kommen. Da es Spiele ohne starke Gleichgewichts-
punkte gibt, kann &, nicht einfach als die Menge der star-

ken Gleichgewichtspunkte definiert werden.

Es soll nun gezeigt werden, daB das Verhandlungsspiel aufier
den von den starken Gleichgewichtspunkten erzeugten primiti-

ven Formationen keine anderen primitiven Formationen besitzt.

Es sei F eine primitive Funktion. Es sei r ein Preigvor-
schlag mit r € ¥a. Dann mufB r als einzige beste Antwort
auch in w1 und wz enthalten sein. Falls. r < b gilt, muB F
die von (r,r,r) erzeugte primitive Formation sein. Falls

r » b gilt, ist @ eine heste Antwort des Spielers 3 auf
(r,r,-). Jede Strategie s mit s < b ist eine beste Antwort
der Spieler 1 und 2 auf die Wahl wvon ¢ durch Spieler 3.
Daraus ergibt sich, daf s auch in V3 liegen muB. Wenn das
der Fall ist, kann F nicht primitiv sein. Aus dieser {iber-
legung ergibt sich auch, daB F nicht primitiv sein kann,
falls @ € Y gilt. Damit ist gezeigt, daB die primitiven For-
mationen des Verhandlungsspiels genau diejenigen sind, die

von den starken Gleichgewichtspunkten erzeugt werden.

Aus dem bisherigen ergibt sich, daB die erste Kandidaten-

menge § die Menge der starken Gleichgewichtspunkte ist,

1
d.h. die Menge der reinen Strategienkombination (r,r,r) mit

1 < r < b.

5. Dominanzvergleiche

In der Gleichgewichtsauswahltheorie werden Zzwel Dominanzre-
lationen dazu herangezogen, eine weltere Auswahl in der ersten
Kandidatenmenge 2, vorzunehmen. Es handelt sich dabei um

die Auszahlungsdominanz und um die Risikodominanz. Die Domi-

nanzvergleiche zwischen zwei Kandidaten U und V werden
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nicht in dem eigentlichen Spiel, sondern in einem zu
dem Vergleich gehfrigen restringierten Spiel durchge-
fiihrt. Falls alle Spieler in U und V verschiedene Stra-
tegien verwenden, ist das restringierte Spiel nichts
anderes als die kleinste Formation, die U und V enthidlt.

Das ist fiir unser Verhandlungsspiel stets der Fall.

U ist auszahlungsdominant gegeniiber Vv, falls fiir alle
Spieler i des restringierten Spiels Hi(U) > Hi(V) gilt.
In unserem Falle bedeutet das, daB die Ungleichung fiir
i=1, 2, 3 erftillt sein muf. Bevor wir zur Definiticon
der Risikodominanz {bergehen, s8o0ll noch darauf hinge-
wiesen werden, daB flir unser Verhandlungsspiel niemals
eine Auszahlungsdominanz zwischen zwei starken Gleich-
gewichtspunkten vorkommen kann. Das ergibt sich unmit-
telbar daraus, daB eine hdhere Auszahlung flilr den Kdufer
mit niedrigeren Auszahlungen flir die Verkdufer verbunden

ist.

Die Definition der Risikodominanz erfordert eine Retihe

von Vorbereitungen. Falls alle Spieler in U und V ver-
schiedene Strategien verwenden, kommt es von Ausnahmefdl-
len abgesehen nicht darauf an, ob die Uberpriifung der
Risikokdominanz im restringierten Spiel oder im eigentli-
chen Spiel vorgenommen wird. Die pusnahmefdlle sind die-
jenigen, in denen die logarithmische Version der Spurproze-
dur angewendet werden muf, von der noch die Rede sein

wird. Derartige Ausnahmef#lle werden in unserer Analyse
nicht vorkommen. Deshalb werden wir uns der Einfachheit
halber bei der Definition der Risikodominanz direkt auf

das eigentliche Spiel beziehen und den Unterschied zwischen
restringiertem Spiel und eigentlichem Spiel auBer Acht las-

sen.

Der Begriff der Risikodominanz stlitzt sich auf die von
Harsanyi entwickelte Spurprozedur. Diese Prozedur modelliert
einen Denkprozef,der durch kontinuierliche Ab&nderung

von einer anfinglichen Apriori-Strategienkombination

p = (P1""’pn) zu einem Gleichgewichtspunkt des Spiels

fihrt. Die Apriori-Strategienkombination kann dabei als
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eine "naive" Verhaltenstheorie betrachtet werden, die le-
diglich als Ausgangspunkt weiterer Uberlegungen dient. Das
Ergebnis der Anwendung der Spurprozedur auf p ist ein ein-

deutig bestimmter Gleichgewichtspunkt T(G,p) des Spiels G.

Bei der Definition der Risikodominanz zwischen zweil Kandi-
daten U und V wird eine spezielle Apriori-Strategienkombi-~
nation p zugrunde gelegt, die die bizentrische Apriori-Stra-
tegienkombination fiir U and v genannt wird. U risikodomi-
niert v, falls fiir dieses p das Ergebnis der Spurprozedur
T(G,p) der Gleichgewichtspunkt U ist. Falls T(G,p) = V gilt,
wir U von V risikodominiert. Es kann auch vorkommen, daB
T(G,p) weder mit U noch mit V Ubereinstimmt; dann besteht

keine Risikodominanzbeziehung zwischen U und V.

Man sagt, daB U den Gleichgewichtspunkt V dominiert, falls U
entweder gegeniiber V auszahlungsdominant ist oder falls keine
Auszahlungsdominanz zwischen U und V besteht und gleichzei-
tig U risikodominant gegeniiber V ist. In dieser Dominanzrela-
tion wird der Auszahlungsdominanz absoluter Vorrang vor der
Risikodominanz gegeben. Fiir das hier vorliegende Verhandlungs-
spiel ist jedoch Dominanz stets gleichbedeutend mit Risiko-
dominanz, da, wie bereits ausgefilhrt worden ist, Auszahlungs-

dominanzbeziehungen nicht vorkommen.

Die noch fehlenden Teile der Definition der Risikodominanz

werden in den beiden nichsten Abschnitten erléutert.

6. Bizentrische Apriori-Kombination

Die bizentrische Apriori-Kombination p = (p1,...,pn) fiir den
vergleich zwischen zweil Cleichgewichtspunkten U = (01""'Un)
und V = (V1""'Vn) kann als eine "naive" Verhaltensthecrie

aufgefaBft werden, der die folgenden Annahmen zugrunde liegen:

(i) Spieler i glaubt, daB entweder alle anderen Spieler ihre
Gleichgewichtsstrategien in U oder alle anderen Spieler

ihre Gleichgewichtsstrategien in V spielen (i =1,...,0n}.

(ii) Spieler i hat eine subjektive Wahrscheinlichkeit z, mit
der er U_; erwartet. Die Wahrscheinlichkeit fiir V_, ist

dementsprechend 1-z.
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(iii) Spieler i widhlt eine reine beste Antwort auf =z U_i+(1—Z)V_i.
Ssind mehrere beste Antworten vorhanden, so werden alle mit

der gleichen Wahrscheinlichkeit ausgewdhlt.

(iv) Die subjektive Wahrscheinlichkeit z des Spielers i fir U_;
ist eine iiber dem Intervall [0,1] gleichmifig verteilte Zu-

fallsvariable.

(v) Die Wahrscheinlichkeit pi(mi) fir 9y in der bizentrischen
Apriori-Strategie p; von Spieler i ist die Wahrscheinlich-
keit, mit der er unter den Annahmen (i) bis (iv} die reine

Strategie 04 widhlt.

Die Annahme (i) beruht auf der Vorstellung des Spielers i, daB
nur U oder V als L&sung des Spiels in Frage kommen, und daB er
als einziger nicht weiB, welcher der beiden Gleichgewichts-
punkte die Lbsung ist.

Wir k&6nnen nun untersuchen, welche bizentrischen Apriorikom-
binationen sich fiir den hier vorliegenden Fall beim Vergleich
zwischen gzwei Kandidaten U = (r,r,r) und V = (s,s,s) ergeben.
Hierzu ist es erforderlich festzustellen, welches die besten

Antworten auf z U_; + (1-2)V_, sind.

r ist beste Antwort des Spielers 1 auf z U_, + (1=2z)V_q,
falls gilt:

(13) z(H,(xr,r,x) + (1-z)H,(x,s,s)22H, (s,1,T) + (1-z)H, (s,s,8)
Das ist gleichbedeutend mit

(14) rz > s(1-2)

Da z iber [0,1] gleichverteilt ist, ist die Wahrscheinlich-
keit, daB (14) erfiillt ist, wie folgt:

_ r

(15)  py(r) = g
Daraus ergibt sich

(16) pi{s) = 15g
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Flihrt man analoge {Uberlegungen fiir die Spieler 2 und 3

durch, so kommt man zu folgenden Ergebnissen:

r-1

A7 p(¥) = mem

(18 py(s) = ey
(19) p3(r) - ZE:I—S

b—-s

(20) p3(8) = gpo—s

7. Die Spurprozedur

Die Spurprozedur betrachtet eine Familie von Spielen

Gt = (@1,...,®n,Ht), die mit dem zugrunde liegenden
Spiel G = (¢1,...,®H;H) wie folgt zusammenhidngen:

(21) Ht( )=(1-t)H, ( ) + t H, (9)
fir i = 1,...,nund 0 < t < 1. Flir t = O hdngt die Aus-

zahlung HE nur von der eigenen Strategie und den Apriori-
Strategien der anderen Spieler ab. Dies entspricht einer
Situation, in der Spieler i seine Erwartungen Uber das Ver-
halten der anderen Spieler g&nzlich auf die Apriori-Stra-
tegienkombination p stlitzt. Flir £t = 1 ergibt sich das
elgentliche Spiel G. Je grdBer der Parameter t ist, desto
weniger Vertrauen schenken die Spieler der in der Apriori-

Strategienkombination zum Ausdruck kommenden naiven Theorie.

Flir jJedes t mit O < t < 1 wird die Menge aller Paare (q,t)
mit der Eigenschaft, daf g ein Gleichgewichtspunkt von Gt
ist, mit Et bezeichnet. E ist die Vereinigung aller Et mit
O 2t <1 . Wir nennen E den Gleichgewichtsgraphen. E kann
offensichtlich als Teilmenge eines Euklidischen Raumes
aufgefaBft werden, in dem alle Paare von der Form (g,t) lie-

gen, wobel g eine gemischte Strategienkombination filir G ist.

Von Grenzfdllen abgesehen gibt es nur eine beste Antwort
auf die Apriori-Strategienkombination p. Es sei dies die
reine Strategienkombination #n = (w1,...,wn). Offenbar ist =

ein Gleichgewichtspunkt von c°. wie Harsanyi gezeigt hat,
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gibt es von Grenzfdllen abgeschen genau einen stetigen
Pfad im Gleichgewichtsgraphen E, der (w,0) mit einem
Paar von der Form (g#*,1) verbindet (Harsanyi [1975]}.
g* ist ein Gleichgewichtspunkt von G, der durch die An-
wendung der Spurprozedur auf p eindeutig bestimmt ist.

Dieses g* wird mit T(G,p) bezeichnet.

Die Spurprozedur in der hier angegebenen Form wird lineare
Spurprozedur genannt. Es gibt Grenzfidlle, in denen die
lineare Spurprozedur kein eindeutiges Ergebnis liefert.

In diesen Fdllen muf eine modifizierte Version der Spur-—
prozedur, die sogenannte logarithmische Spurprozedur, an-
gewandt werden, um T(G,p} 2zu bestimmen. Wir werden jedoch
derartige Grenzfille hier nicht untersuchen und verzich-
ten deshalb auf eine Beschreibung der logarithmischen Spur-

prozedur.

Der Parameter t kann mit einigen Vorbehalten als Zeitva-
riable aufgefaBt werden. Diese Deutung ist nicht ganz kor-
rekt, da der Pfad von (n,0) nach (g¥#,1) streckenweise auch
in dem Sinne riickwidrts verlaufen kann, daB t abnimmt. Trotz-
dem wollen wir begueme Sprechweisen verwenden, die von der

Zeitdeutung flr t ausgehen.

In einfachen rdllen, wie wir sie hier untersuchen werden,
hat der von der Spurprozedur ausgezeichnete Pfad einen ty-
pischen Verlauf, den wir wie folgt beschreiben k&nnen:

Der Pfad beginnt mit (x,0) und bleibt bis zu einem Zeit-
punkt t' auf Kombinationen von der Form {(r,t). Im Spiel Gt'
gibt es einen Spieler i, fir den L nicht mehr die einzige
beste Antwort ist. In Gt' hat dieser Spieler i eine zweite
reine beste Antwort wi auf 7. Wir nennen diesen Spieler i

den ersten Umsteiger und t' die erste Umschlagszeit.

Es sel g eine gemischte Strategie des Spielers i, die nur
den reinen Strategien wn; und wi positive Wahrscheinlichkei-

ton zuordnet. In vielen Fillen sind alle Kombinationen von

der Form (qi,n_i) mit einem derartigen qaq Gleichgewichts-

t
punkte von Gt . Das ist immer dann der Fall, wenn (wi,n_i)
ein Gleichgewichtspunkt von Gt . Falls der Pfad durch die

lineare Spurprozedur eindeutig bestimmt ist, setzt er sich
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nach Durchlaufen dieser Gleichgewichtspunkte von Gt von

((byrm ), t") tber Kombinationen von der Form ((¢i,n_i),E)
bis zu einer zweiten Umschlagszeit t" fort. Im Spiel G

ist die Situation &hnlich wie im Spiel G* : Ein Spieler j
(der Fall i = j ist nicht ausgeschlossen) ist der zweite
Umsteiger, der hier zwischen zwei reinen Strategien indif-

ferent wird.

In dieser Weise kann die Spurprozedur mehrmals umschlagen,
bis schlieBlich ein Gleichgewichtspunkt des eigentlichen
Spiels erreicht wird. Es kann allerdings auch vorkommen,

daff in einem der Umschlagszeitpunkte, zum Beispiel t', die
Situation eintritt, daB (wi,n_i) kein Gleichgewichtspunkt
von Gtt ist und deshalb der Pfad nicht in der oben beschrie-
benen Weise weiterlaufen kann. In derartigen Situationen
wird der Pfad hidufig rilicklaufig, d.h. von t' werden abneh-
mende t-Werte durchlaufen. Wir werden jedoch derartige Fdl-
le im vorliegenden Verhandlungsspiel nicht zu betrachten ha-

ben.

Es kann vorkommen, daB die eindeutig bestimmte beste Antwort
7 auf p bereits ein Gleichgewichtspunkt von G ist. Der Pfad
der Spurprozedur verharrt dann bei dieser Strategienkombina-
tion n, die deshalb das Ergebnis T(G,p) der Spurprozedur

wird.

Falls die beste Antwort = auf die bizentrische Apriori-Stra-
tegienkombination p kein Gleichgewichtspunkt von G ist, kommt
es darauf an, zundchst einmal festzustellen, wer der erste
Unsteiger ist. Man bestimmt deshalb fiilr jeden Spieler i eine
Umschlagszeit t;, mit der Eigenschaft, da8 er in cti erst-
malig neben ™ noch eine andere reine Strategie wi als beste
Antwort auf m_, hat. Es kann natilirlich auch Spieler geben,
die im Intervall 0 < t =< 1 niemals in diese Situation kom-
men k&nnen. Um festzustellen, wer der erste Umnsteiger ist,
mupB man herausfinden, wclche Umschlagszeit ti die kleinste
ist. Bei der Bestimmung der zweliten Umschlagszeit verfahrt

man ganz analog.
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8. Beste Antworten auf die bizentrische Apriori-Kombination

Wie wir bereits ausgefilhrt haben, risikodominiert U = (r,r,r)
den Gleichgewichtspunkt Vv = (s,s,s), falls fiir die zugehi-
rige bizentrische Apriori-Kombination T(G,p) = U gilt. Die

Uberpriifung der Risikodominanz zwischen U und V erfordert
also die Anwendung der Spurprozedur auf p. Als erstes muf
untersucht werden, welche reinen Strategienkombinationen
fiir welche Parameterkombinationen einzige beste Antworten

auf die bizentrische Apriori-Strategienkombination p sind.

Wir werden im folgenden immer voraussetzen, daB r < s gilt.
Hierin liegt keine Einschrédnkung der Allgemeinheit. Wir
untersuchen zundchst die Bedingungen, unter denen r bzw. s

einzige beste Antwort auf P_q ist. Es gilt
(21) H-I (rfp_-]) = p3(l’)l”
(22) Hy(s,p_4) = pyis)s

Da beide Auszahlungen positiv sind und mit einer anderen
Strategie als r und s nur die Auszahlung Null erzielt wer-
den kann, kommen von vornherein nur r und s als beste

Antworten auf P_q in Frage.

r ist genau dann einzige beste Antwort auf p_,» wenn die
Auszahlung in (21) grdBer als die in (22) ist. Aus {(19)
und (20) ergibt sich, daB dies genau dann der Fall ist,
wennh gilt:

r{b-r) . s (b-s5)

(23) 2b-r-5 i 2b-r-s

Da r und s kleiner als b sind, ist (23) gleichbedeutend mit

{24) (s~r) {r+s-b) > O

Falls die umgekehrte Ungleichung besteht, ist s die ein-
Zzige beste Antwort von Spieler 1. Da s > r ist, gilt fiir
die beste Antwort L auf P_q:

‘ r fir b < r+s

H
A

(25) G
s fiir b > r+s
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Wir untersuchen nun in dersclben Weise die beste Antwort L

des Spielers 2 auf P_5- Es gilt:

_ {r-1) (b-r)
(26) Ho(r,P_y) = 7577-s
I =

Andere beste Antworten als r oder s kommen nicht in Frage,

da beide Auszahlungen positiv sind. Daraus ergibt sich als

Bedingung fiir Ty, =X als einzige beste Antwort die Unglei-
chung:
(28) b+ 1 «<1r + s

Deshalb gilt

f Fir b+l < r+s
{29) '

g
|
L <
! s fir b+t > r+s
L
Die Auszahlungen, die Spieler 3 mit r und s gegen p_i

erzielen kann, sind wie folgt:

= - T _ {h-r) (r-1)
(30)  Hylr,p_3) Yirs T OmW r+s-2
{(31) H,( )y = -w ms_?_ + (1-w) (h-s) (s-1)
318rP-3l T r+s r+s-2

Um zu zeigen, daff dic Auszahlung in (31) stets positiv ist,
verwenden wir die folgende Umfornung des Ausdrucks auf der

rechten Seite:

(b-s5) (s~1) (r+s)+ W(s-r)
(r+s) (r+s-2)

(32) Hy(s,p_3)

na r und s zwischen 1 und b liegen und s > r ist, ist die
rechte Seite von (32) positiv. Deshalb kommen nur r und s
als beste Antworten auf p_, in Frage; alle anderen reinen
Strategien wiirden Null liefern. Als Bedingung dafiir, daB r

einzige beste Antwort auf p_, ist, erhdlt man die Unglei-



chung:

(33) b+ 1 +w< o1+ 8

S ist einzige beste Antwort, wenn die umgekehrte Ungleichung
gilt. Damit ergibt sich
Tr flir b+1+w < r+s

= <

(34)
' s FUr b+i+w > r+s

T3

Aus (25), (29) und (34) ergibt sich, daR nur vier Kombina-
tionen w = (ﬂ1,ﬂ2,ﬂ3) als Kombinationen einziger bester Ant-

worten auf p in Frage kommen:

“(s,s,s) fiir r+s < b
(r,s,s) fir b<r+s<b+1

(35) T o= £ "
(r,r,s) fiir b+1<r+s<b+14+W
(r,r,r) fiir b+1+w<r+s

Mit (35} haben wir bis auf Grenzfdlle einen vollstdndigen
iberblick iber die besten Antworten auf die bizentrische
Apriori-Kombination gewonnen. In den beiden Fidllen, in
denen die Gleichgewichtspunkte U = (r,r,r) und V = (s,38,8)
als einzige beste Antworten auf p auftauchen, ist damit
schon die Frage der Risikodominanz entschieden. Diese
Gleichgewichtspunkte sind in den entsprechenden Fdllen das
BErgebnis der Spurprozedur. U risikodominiert v fiir

b+1+W < r+s und V dominiert U f£ir r+s < b.

9, Der Fall = = (r,s,s)

In (35) bleiben noch zwei Fdlle offen, in denen die Risiko-
dominanz mit [Hilfe der Spurprozedur entschieden werden mulB.
Wir betrachten zunidchst den Fall b<r+s<b+1, in dem n=(r,s,s)
gilt. Spieler 3 kann nicht erster Umsteiger sein, da HE(
mit zunehmendem t zunimmt. Die verlustbringende Wahrschein-

r,s,s)

lichkeit, mit dem Spieler 1 einen Vertrag einzugehen, wird
mit zunehmendem t geringer. AuBerdem ist diese Auszahlung
positiv. Die Auszahlung fiir (r,s,r) nimmt dagegen fiir alle t

ab. Aus diesen Uberlegungen ergibt sich auch ohne ausfiihr-
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liche Berechnungen, daf Spieler 3 nicht erster Umsteiger

sein kann.

Ebenso kann leicht eingesehen werden, daf Spieler 2 nicht
erster Umsteiger sein kann. Seine Auszahlung Hg(r,s,s)

ist positiv und nimmt ebenfalls mit zunehmendem t zu, da

die Wahrscheinlichkeit des Vertragsabschlusses mit t an-
wdchst. bie Auszahlung H;(r,r,s) nimmt dagegen mit zunehmen-

dem t ab.

Aus dem bisherigen ergibt sich, da8 Spieler 1 der erste
Umsteiger sein muB. Sobald er zu s lberwechselt, wird mit
(s,s,8) eine Kombination erreicht, die bis t = 1 nicht

mehr verlassen wird. Der Ubergang des im Besitz der F&dlschung
befindlichen Spielers 1 von r nach s verringert die Aus-
zahlung des Spielers 3. Diese Auszahlung bleibt jedoch po-
sitiv, da (s,s,s) ein starker Gleichgewichtspunkt ist und

die Auszahlung des Spielers 3 fiir (s,p_3) ebenfalls positiv

und gréBer als diejenige fiir (r,p_3) ist.

Damit ist gezeigt, daB auch flir b<r+s<b+1 der Gleichgewichts-
punkt V = (s,s,s) das Ergebnis T(G,p) der Spurprozedur ist.

Auch hier wird U von V risikodominiert.

Im Sonderfall r+s=b hat Spieler 1 zwei reine beste Antwor-
ten auf P_q+ namlich r und s. Trotzdem bestimmt auch hier
die lineare Spurprozedur eindeutig einen Pfad. Nur die
beste Antwort n, = s kann stetig fortgesetzt werden, da
fiir sehr kleine positive t dies die einzige beste Antwort
in Gt ist. Man k&nnte hier von einer ersten Umschlagszeit

t' = O sprechen.

Aus dem bisherigen ergibt sich, daB flir r+s<b+1 der Gleich-

gewichtspunkt U = (r,r,r} von V = (s,s,s) risikodominiert
wird.
10. Der Fall » = (r,r,s)

Wir betrachten nun den Fall b+1 < r+s < b+1+w, in dem

7 = (r,r,s) die einzige beste Antwort auf die bizentrische
Apriori-Kombination p ist. Hier kann nicht ohne weiteres, wie
im vorherigen Abschnitt, durch inhaltliche Betrachtungen
cincer der Spieler als erster Umsteiger ausgeschlossen wer-

den. Wir miissen fiir alle drei Spieler die Umschlagszeiten t;



- 23 -

untersuchen und miteinander vergleichen. Spieler 1 kann in
allen Spielen Gt nur mit r oder s eine positive Auszahlung
erzielen, wenn Spieler 3 die Strategie s wihlt. Es kommt

daher fiir ihn nur ein Umschlag von r nach s in Prage. Die

Umschlagszeit t1 ergibt sich als L&sung der Gleichung
(36)  ui1(r,r,s) = #il(s,r,s)
Das ist gleichbedeutend mit
(37) (1-t)H(r,p_4) = (-t )H, (s,p_,)+t,s
(38) (1-t,) (Hy (r,p_4) - Hy(s,p_4)) = t,s
Wie man leicht nachrechnet, gilt
(39) Hy(r,p_y)- Hy(s,p_4) = (s-1)

Aus (38) und (39) ergibt sich die folgende Gleichung:

(40) t1 _ Ss-r r+s-b
1—t1 5 2b~r-3g

Es ist nicht nétig, diese Gleichung nach t.l aufzuldsen, da
wir anstelle der Umschlagszeiten ti die Umschlagsquotienten

(41) T,o= —=
1

miteinander vergleichen k&nnen.,

Wir betrachten nun die Umschlagszeit ty. Spieler 2 kann in
den Spielen G" ebenso wie Spieler 1 nur fir r oder s eine
positive Auszahlung erzielen, wenn Spieler 3 die Strategie s
wdhlt. Auch fir ihn kommt daher nur ein Umschlag nach s in
Frage. Aus der zu (36) analogen Gleichung ergibt sich an-
stelle von (38):

(42) (T"tz)(Hz(rrp_z)—Hz(slp_2)) = t2(5—1)

Wie man leicht nachrechnet, gilt

_ _ r+s—-b-1
(43)  Hy(r,p_,)-Hy(s,p_,) = (s-r) Sp——0



Daraus folgt

r+s-b-1
2b-r-s5

_ S-r
(44) Ty = Soq

wir wenden uns nun der Situation des Spielers 3 zu. Da so-
wohl H3(S,p_3) als auch H3(s,s,s) positiv sind, kommt filr
Spieler 3 nur ein Umschlag von s nach r in Frage. Mit zu-
nehmendem t wird (r,r,r) trotz des Betrugsrisikos schlieB-
lich attraktiver als (r,r,s), da die Wahrscheinlichkeit, zu
8 einen Vertrag abzuschlieBeh, mit wachsendem t immer klei-
ner wird. Aus der zu (36) analogen Gleichung ergibt sich

anstelle von (38):

(45) (1-t3) (Hy(s,p_3)-Hy(r,p_5)) = t5(b-r)
Es gilt:
(46)  Hy(r,p_j)-Hy(s,p_3) = {s-r) %:l_w

baraus ergibt sich

1+b+w-r-s
r+s-2

_ s-r
(47) T3 = Bop

Es soll nun nachgewiesen werden, daB stets die folgende

Unglcichung erfiillt ist:

{(48) Ty P T,
Die Ungleichung (48) hat zur Folge, daf Spieler 1 nicht
erster Umsteiger sein kann. Wegen s»>r ist (48) gleichbe-

deutend mit
(49) (s-1) {r+s-b) > s(r+s-1-b)

Durch Umrechnung erkennt man, daf die Ungleichung filir b>r
stets erfiillt ist. Da b>r fir starke Gleichgewichtspunkte
(r,r,r) gegeben sein muf, kann also Spieler 1 nicht erster

ymsteiger sein. Um festzustellen, wer erster Umsteiger ist,
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miissen wir Ty ungd T3 vergleichen.

Bevor wir uns dem Vergleich zwischen To und Ty zuwenden, wol-
len wir die Konsequenzen von Ty < T4 bzw. Ty > Tg ndher be-
trachten. Falls Ty < T4 gilt, so ist Spieler 2 der erste
Umsteiger. In Gt2 ist nicht nur (r,r,s}), sondern auch (r,s,s)
ein Gleichgewichtspunkt, denn der {ibergang des Spilelers 2

von r nach s beeinfluft die Auszahlung des Spielers 1 nicht
und verstdrkt den Anreiz fiir Spieler 3, die Strategie s

zu wihlen. Der Pfad der Spurprozedur bewegt sich daher in

Et2 von (r,r,s) nach (r,s,s). Die dann entstehende Situation
- ist im wesentlichen dieselbe wie diejenige, die fiir n=(r,s,s)
vorliegt. Als zweiter Umsteiger kommt nur Spieler 1 in Frage
und der Umschlag erfolgt nach (s,s,s). Daraus ergibt sich,
dap fir -+

< T4 der Kandidat U = (r,r,r) von V = (s8,s,s)

2
risikodominiert wird.

Falls T, * Ty gilt, ist Spieler 3 der erste Umsteiger und

der Umschlag erfolgt nach (r,r,r). Daraus ergibt sich, daB

fir T, > T, der Kandidat U = (r,r,r) den Gleichgewichts-

punkt Vv = (s,s,s8) risikodominiert.

Um festzustellen, welcher der beiden Gleichgewichtspunkte
U= (r,r,r} und Vv = (s,s,s) fiir = = {r,r,s) der risikodomi=~
nante ist, betrachten wir die Bedingung dafiir, dag T, < Ts

gilt:

Pt

1 . r+s-1-b 1 . 1+4bt+W-r-s

(50) s-1 2b=-r=-5 < b-r r+s-2

Die umgckehrte Ungleichung besteht fiir Ty > Ty Ob U oder V
der risikodominante Gleichgewichtspunkt ist, hdngt also im
Fall « = {(r,r,s) davon ab, ob (50} oder die umgekehrte Un-

gleichung erfiillt ist.

Um den tiberblick iliber die Risikodominanzbeziehungen zZu
vervellstindigen, betrachten wir noch die Grenzfdlle

r+s = 1+b+w und r+s = 1+b. Die Grenzfdlle, die sich erge-
ben, wenn beide Seiten von (50) gleich sind, sollen nicht
niher untersucht werden, da dies zur Bestimmung der L&sung
nicht erforderlich ist. Im Fall r+s = 1+b+4w hat Spieler 3

die beiden reinen besten Antworten r und s auf P_3- Fir



- 26 -

hinreichend kleine positive t ist jedoch nur r beste Ant-
wort von 3 in Gt auf (r,r,-). Daher ist auch hier der Pfad
der Spurprozedur eindeutig bestimmt, er fiihrt zu (r,r,r)

und U risikodominiert v.

Im Grenzfall r+s = 1+b hat Spieler 2 die beiden besten
Antworten r und s auf P_,+ FUr hinreichend kleine positi-
ve t ist jedoch nur s beste Antwort auf {r,-,s) in Gt.
Daher ist fiir diesen Grenzfall (s,s,s8) das Ergebnis der

Spurprozedur und V = (s,s,s) risikodominiert U = (r,r,r).

Wir haben mit Ausnahme der Grenzfille fiir Gleichheit der
beiden Seiten in (50) einen vollstdndigen Uberblick iiber
die Risikodominanzbeziehungen zwischen den Gleichgewichts-
punkten in der ersten Kandidatenmenge gewonnen. Mit der
mdglichen Ausnahme derartiger Grenzf&lle risikodominiert
stets einer der beiden Gleichgewichtspunkte den anderen.
Freilich ist die Bedingung (50) nur schwer zu Uberblicken,
so daf noch nicht hinreichend gekldrt ist, wie die Be-
reiche aussehen, in denen U bzw. V risikodominant sind.

Wir werden diese Frage im folgenden n&dher untersuchen.

11. Das Risikodominanzdiagramm

Um die Bedeutung der Ungleichung (50) fiir die Risikodomi-
nanz untersuchen zu k&nnen, empfiehlt es sich, eine va-
riablentransformation vorzunehmen, indem man die Parame-
ter r und s durch normierte Abweichungen von dem Mittel-
punkt des Intervalls {1,b] ersetzt:

R -

Jb+1
573

b-1

Die zu Gleichgewichtspunkten in der ersten Kandidatenmen-

ge gehOrigen Werte von o und B liegen zwischen - % und %.

Wir verwenden folgende Bezeichnungen:



(53) Y = a+g
{54) n = fB-a

W
(55) w = g

Aus den Gleichungen (51) bis (55) erhilt man folgende

Beziehungen:

(56) r = o(b=1) + %
(57) s = g(b-1) + 21
(58) r+s = y(b-1)+b+1
(59)  s=1 = (B+ =) (b~1)
(60)  b-r = (3 - a) (b-1)

(61) r+s-1-b = y(b-1})

(62) T+b+w-r-s = (b-1) (w-vy)

(63) 2b-r-s = (b=1) (1-v)

(64) r+s-2 = (b=1) (vy+1)

Der Fall n =(,r,s}, in dem die Ungleichung (50) {iber die

Risikodominanz entscheidet, ist durch die Ungleichung

{(65) b+1<r+s<b+1+w

gekennzeichnet. Wie man aus den obigen Gleichungen erkennt,
ist (65) gleichbedeutend mit

(66) O<y<uw
Da wir weiterhin r<s voraussetzen, gilt auBerdem

(67) n >0

Mit Hilfe von (56) bis (67) kann die Ungleichung (50)
auf die folgende Form gebracht werden:
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1 . Y < 1 . W=y
1 _ T+y
B+§ E o

—
)
<

—

(68) ist gleichbedeutend mit

: 1-2 +

Aus (53) und (54) folgt

(70) 28 = n+vy
(71} ~20 = n-y

Ersetzt man -2o0 und 28 in (69} durch die rechts stehenden
Ausdricke, so erhdlt man nach einigen Umformungen von (69)

die folgende Ungleichung:

n+1—Y2

2
n{1-y)+1-y
Das ist gleichbedeutend mit

(72)  F > vy

(73) = > vy (1+ Al 5)
n{l=y)+1=y

w{1=-y) _ .2 o m
(74) n | B 1T 1 > (1-vy°) (1 3y )

Mit (74) haben wir eine Form der Ungleichung (50) gewonnen,
aus der wir eine wichtige SchluBfolgerung ziehen kdnnen.

Da n > Ound y < 1 gilt, kann die Ungleichung (74) nur fiir
(75) Y < %

richtig sein. Falls (75) verletzt ist, ist die linke Seite
von (74) negativ und die rechte nicht-negativ. Deshalb

folgt aus
(76) v >

dap (74) mit "<" stat ">" und deshalb Ty > Tg gilt und in-

folgedessen U = (r,r,r) den Gleichgewichtspunkt ¥V = (s,s,s)
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rigsikodominiert, falls der Fall = = (r,r,s) vorliegt. Wir

kdnnen deshalb im folgenden annehmen, daf (75) gilt.

Es ist niitzlich, in einem Diagramm mit den Achsen

o und B die Bereiche einzutragen, in denen einer der beiden
Gleichgewichtspunkte U = (r,r,r) und V = (s,s,s) den ande-
ren dominiert. Wir bezeichnen dieses Diagramm als Risikodomi-
nanzdiagramm. Abbildung 2 zeigt das Risikodominanzdiagramm
fiir den Fall h = 2 und w = 0.30.

Wir hatten die Risikodominanzbeziehungen zwischen U = (r,r,r)
und V = (s,s,s) nur unter der Voraussetzung r < s untersucht.
Diese Voraussetzung gilt im Risikodominanzdiagram oberhalb
der Hauptdiagonalen a = g. Die Risikodominanzbeziehungen

flir r » s erhdlt man durch Vertauschen der Rollen von r und

s. Deshalb erhdlt man durch Spiegelung an der Hauptdiagona-

len aus dem Bereich U, in dem U = (r,r,r) fiir r < s dominant
ist, einen Bereich V, in dem V = (s,s,s) fiir r > s dominant
ist, und ebenso aus dem Bereich V, in dem Vv = (s,s,s) fiir

r < s dominant ist, den Bereich U, in dem U = (r,r,s) Efiir

r » s dominant ist.
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Abbildung 2: Das Risikodominanzdiagramm fir
h =2 und w = 0.30
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aAbbildung 3:
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Das Risikedeminanzdiagramm fiir
2 und w
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Abbildung 4: Das Risikodominanzdiagramm fir
h =2 und w = 0.42




Abbildung: 5: Das Risikodominanzgiagramm fir
h =2 und W = (.45



Die Trennlinie zwischen den Bereichen U und V oberhalb
Hauptdiagonalen ergibt sich aus Gleichsetzung der beiden
Seiten in (74) unter Berilicksichtigung von (75). Fiir r < s
sind die Fdlle mit T, < T, unterhallk und die Fdlle mit

Ty > T4 oberhalb der Trennlinie. Es zeigt sich, daB in dem
betrachteten Spzialfall der Abbildung 2 die anderen Be-
dingungen, die bel den Fallunterscheidungen hinsichtlich
der Risikodominanz aufgetreten sind, fir die Abgrenzung

der Bereiche keine Bedeutung haben.

Die Abbildung 3 zeigt einen Fall, in dem die Begrenzungs-
linie etwas anders verlduft als in Abbildung 2. Es ist

auch méglich, daB dic Begrenzungslinie die 45°-Linie nicht,
wie in den Abbildungen 2 und 3,im Innern, sondern in der
oberen rechten Ecke trifft. Ein derartiger Fall ist in Ab-
bildung 4 dargestellt. SchlieBlich kann es auch vorkommen,
daB Uberall oberhalb der 45°-Linie der Gleichgewichtspunkt Vv
risikodominant ist. Ein derartiger Fall ist in Abbildung S

veranschaulicht.

Die Ungleichung (74) entscheidet dann i{iber die Risikodomi-
nanz zwischen U und V, wenn die Parameterkombinaticonen die
Bedingung (66) erfilllen. Flr y<0 ist oberhalb der 45°-Linie
stets V risikodominant und fir y>w ist oberhalb der 45°-Li-
nie stets U risikodominant. Das ergibt sich aus (35) und
dem iuber die Grenzfdlle in Abschnitt 10 Gesagten. Wie wir
noch sehen werden, liegt der Punkt, an dem die Begrenzungs-
kurve in den Abbildungen 2 und 3 die 45%-Linie trifft, bei
@« = = w/4, also stets im Bereich O < y < w, in dem die
Ungleichung (74) relevant ist. Wir haben auch gesehen, das
(74) fir y > w/2 mit "<" statt ">" erfiillt ist. Daraus ergibt
sich, daB die Begrenzungslinie ganz unterhalb der Linie

y = w/2 verlduft. Deshalb schlieBen sich in den Abbildungen
2 und 3 die Bereiche fir y > w nahtlos an die entsprechen-
den Bereiche flir O < y < w. In den Abbildungen 4 und 5 ver-

lduft die Gerade vy = w ganz auBerhalb des Diagramms.

Aus (73) erkennt man sofort, daB die Begrenzungslinie die
Gerade y = O nicht schneiden kann. Das bedeutet, daB sich

auch die Bereiche filir vy < 0 nahtlos an die entsprechenden



Bereiche fiir © ¢« v < w anschliefBen.

Aus dem bisherigen ergibt sich, daB oberhalb der Hauptdia-
gonalen V ganz unabhdngig von der Gr&B8e von y genau dann
risikodominant ist, wenn die Ungleichung (74) erfiillt ist,
Und U genau dann risikodominant ist, wenn die (74) entspre-
<" statt ">" gilt.

chende Ungleichung mit

Wie wir spdter sehen werden, beschreiben die Abbildungen 2
bis 5 vier typische Fidlle, die sich fiir vier verschiedene
Parameterbereiche ergeben, in denen die L&sung auf unter-
schiedliche Weise bestimmt werden muB. Jede Parameterkom-

bination f&llt in einen dieser vier Bereiche.

12. Die zweite Kandidatenmenge

Die Dominanzbeziehungen zwischen den Gleichgewichtspunkten
in der ersten Kandidatenmenge werden dazu benutzt, um die-
se Menge einzuengen und so zu einer zweiten Kandidaten-
menge 92 zu gelangen. Es kann allerdings vorkommen, dafB
eine Elimination von Kandidaten nicht mdglich ist und 24
mit 25 iibereinstimmt. AuBerdem ist es auch m&glich, daB die

zweite Kandidatenmenge leer ist.

In der Definition der zweiten Kandidatenmenge wird den Do-
minanzbeziehungen in der ersten Kandidatenmenge umso mehr
Beachtung geschenkt, je kleiner eine bestimmte MaBzahl <(U,V),
dic strategische Entfernung Zwischen den heiden Kandidaten U
und vV, ist. co(U,V) ist die Anzahl der kritischen Wahrschein-
lichkeiten 2 die in dem Intervall O < z < 1 Intervallc von-
einander trennen, in denen mindestens ein Spieler i verschie-
dene beste Antworten auf zU_; + (1-2)v_,; hat. Falls fir Je-
den Spieler i nur Uy und Vi als beste Antworten auf

z U_i + (1—Z)V_i in Frage kommen, kann es pro Spieler nur

eine kritische Wahrscheinlichkeit geben. Es k&nnte aller-
dings sein, daf weniger kritische Wahrscheinlichkeiten vor-
handen sind, weil die Intervalle, in denen Ui bzw. Vi beste
Aantworten sind, fiir mehrere Spieler ilbereinstimmen kdnnen.
Dies ist jedoch in dem hier untersuchten Spiel niemals der
Fall. Die kritischen Wahrscheinlichkeiten, die sich beim

Vergleich U = (r,r,r) und V = (s,s,s) cryeben, sind nichts



andereg als die Apriori-Wahrscheinlichkeiten pi(r). Man
kann sich leicht davon lberzeugen, daB flir i ¥ j stets
pi(r) + pj(r) gilt. Diese Tatsache soll hier nicht aus-

flihrlich nachgewiesen werden.

Da die strategische Entfernung e(U,V) zwischen zwei Kan-
didaten U und V stets dieselbe ist, kdnnen wir uns bei

der weiteren Beschreibung des L&sungsweges auf den Sonder-
fall gleicher Entfernungen beschridnken. Wir werden eine
Definition der zweiten Kandidateénmenge angeben, die nur

auf diesen Sonderfall zutrifft.

Falls alle strategischen Entfernungen zwischen je zwei Kan-
didaten gleich sind, besteht die zweite Kandidatenmenge

aus allen Gleichgewichtspunkten in der ersten Kandidaten-
menge, die nicht von anderen Elementen der ersten Kandida-

tenmenge dominiert werden.

Wiec wir sehen werden, k&énnen in dem hier untersuchten Ver-

handlungsspiel zwei schr unterschiedliche Fdlle vorliegen:

A. Der Fall des universal dominanten Gleichgewichtspunkts

Dieser Fall liegt dann vor, wenn es einen Gleichgewichts-
punkt X = (X,X,X) gibt, der alle anderen Gleichgewichts-
punkte aus der ersten Kandidatenmenge risikodominiert.
Wir nennen einen Kandidaten aus Q4 mit dieser Eigenschaft
universal dominant.Falls 92 nur einen Kandidaten ent-
enth&dlt, ist dieser Kandidat die L&sung des Spiels.

B. Der Fall der leeren zweiten Kandidatenmenge

Dieser Fall liegt vor, wenn es zu jedem Kandidaten der
ersten Kandidatenmenge einen anderen gibt, der ihn ri-
sikodominiert. Wic dic L&sung in diesem Fall definiert

ist, scoll spiter beschrieben werden,

13. Der Fall des universal dominanten Gleichgewichts im Innern

Man kann leicht sehen, daf in dem Spezialfall, der durch Ab-
bildung 2 dargestellt ist, ein universal dominanter Gleich-
gewichtspunkt vorliegt. Es sei £ die Ordinate des Schnitt-

punktes der Begrenzungslinie mit der 45°-Linie « = . Den



Wert von £ ermittelt man am einfachsten dadurch, daf man
in {69) die Ausdriicke 2a und 28 sowie y durch 2g ersetzt

und beide Seiten gleichsetzt. Es ergibt sich

il

(77) 3

st

Dieser Wert von £ entspricht dem Gleichgewichtspunkt

X = (x,X,x}) mit

(78) x = %+

o g

Die Annahme, daB b+1 und w duch g teilbar sind, stellt
sicher, daB x tatsdchlich eine zuldssige Strategle ist.
Aus Abbildung 2 erkennt man, dag U = (x,x,x) alle Gleich-
gewichtspunkte v = (s,s,s) mit ¥ <« s und r > 5 risikodo-
miniert. Um das einzusehen, genligt es festzustellen, daB
die Linie « = £ mit Ausnahme des Punktes (f,£) ganz in

dem Bereich U liegt, in dem U = (r,r,r) risikodominant ist.

Abbildung 3 zeigt einen Fall, in dem die Linie o = £ den
Bereich schneidet, in dem V risikodominant ist. Falls die
Geldeinheit g hinreichend klein ist, liegen auf dem durch
den Bereich fiir V aus der Linie angeschnittenen Teilstlick
Punkte (£,8), so daB B einer zuldssigen Strategie s ent-
spricht. Filr hinreichend kleines g ist also hier X kein
universal dominanter Gleichgewichtspunkt. Man kann aufBerdem
sehen, daB im Fall der Abbildung 3 fiir hinreichend klei-
nes g jeder Gleichgewichtspunkt in 91 durch einen anderen

dominiert wird.

Fin universal dominanter Gleichgewichtspunkt kann auch in
einer Situation vorliegen, die der Abbildung 5 entspricht.
Hier ist Y = (b-g,b-g,b-g) universal dominant. Dem Preis

b-g entspricht im Risikodominanzdiagramm der Wert

(79)  w = 3 - par

alle zu anderen Gleichgewichtspunkten V = (s,s8,s5) gehdri-
gen Punkte (u,B) liegen in dem Bereich U unterhalb der

459-Linie, in dem U = (r,r,r) risikodominant ist.



Falls X = (x,x,X) universal dominant ist, so sprechen wir
von einem universal dominanten Gleichgewichtspunkt im In-
nern, und zwar der Einfachheit halber auch in dem Sonder-
fall x = b-g. Falls Y = (b-g,b-g,b-g) universal dominant
igt, ohne daB x mit b—g lbereinstimmt, sprechen wir von

einem universal dominanten Gleichgewichtspunkt am Rande.
In diesem Abschnitt wollen wir uns nur mit dem universal

dominanten Gleichgewichtspunkt im Innern befassen.

Wir miissen untersuchen, unter welchen Bedingungen Situatio-
nen vorliegen, die den Abbildungen 2, 3, 4 bzw. 5 entspre-
chen. Eine Situation wie in den Abbildungen 2 und 3 erfor-
dert, daB der dem Schnittpunkt der Trennlinie mit der
45°-Linie entsprechende Wert £ kleiner als 1 ist. Das ist

2
genau dann der Fall, wenn

(80) b=-1 >

ro| =

gilt. Wir wollen nun voraussetzen, daf die Ungleichung (80)
besteht und die Frage stellen, welche Bedingungen auBerdem
erfiillt sein milssen, damit X fiir beliebig kleines g univer-

sal dominant ist.

Es ist klar, daB X = {(x,x,x) auf jeden Fall alle Gleichge-—
wichtspunkte V = (s,s,s) mit s > x risikodominiert, weil
in diesen Fillen r+s » 2x und deshalb vy > w/2 gilt. Wie wir
gesehen haben, ist unter der Bedingung (76) der Gleichge-

wichtspunkt U stets risikodominant.

Es ist noch zu priifen, unter welchen Bedingungen X = {x,%,%)
alle Gleichgewichtspunkte der Form U = (r,r,r) mit r < x do-

miniert. Es sei

{(81) o = E=5

der Wert, der dem Preis r im Risikodominanzdiagramm ent-—
spricht. V = (x,X,X} risikodominiert U = (r,r,r), falls
(69) erfiillt ist. Ersetzt man in (69) o durch g£=& und B

durch £, so erhdlt man unter Beachtung von {(77):



T -3 426 143 - 6
(82) F + 58> (5 - 6) - -
1+§ 1——2‘+|5
Durch Umrechnung ergibt sich
w, W w w w W
(83) (1+ 2) (5 + 8) (1= 5+ 8) > (1+ 5 = 8) (5 —6) (1- 5 +25)

Nach einigen Umformungen erkennt man, daB diese Ungleichung

mit der folgenden dguivalent ist:

(84) 2 - m2 > 262 - &(2 + 3w)
Die Ableitung der rechten Seite nach &, n&mlich 46 - 2 - 3w,
ist fiir 0 < 6 < % stets negativ. Die Ungleichung (84) ist
deshalb genau dann im ganzen Intervall O < § < 1 erfillt,

2
wenn die Bedingung

(85} w" o< 2
besteht. Wegen (55) ist (85) gleichbedeutend mit
(86) w < J2(b-1)

Ist (86) verletzt und ist die Geldeinheit g hinreichend
klein, so risikodominiert der Gleichgewichtspunkt (r,r,r)
mit r = x-g den Gleichgewichtspunkt (%x,x,x). Das zu r ge-
hitrige & ist dann so klein, daB die Ungleichung (84) in

umgckoehrter Richtung besteht.

Aus dem bisherigen ecrgibt sich, daB (x,x,x}) genau dann uni-
versal dominant ist, wenn die Bedingung (80) und die Be-
dingung (86} erfiillt sind. Man erkennt leicht, daB (80} aus
(86) folgt.

Als Ergebnis halten wir fest, daf fiilr hinreichend Kkleines g
der Fall eines universal dominanten Gleichgewichtspunkts

X = (x,%,%x) im Innern genau dann auftritt, wenn die Un-
gleichung (86) erfiillt ist. Der Gleichgewichtspreis x ist
durch die Gleichung (78) bestimmt. Wenn (86) gilt, ist



X = {x,x,x) die Lisung des Spiels.

14, Der Fall des universal dominanten Gleichgewichtspunkts

am Rande

In diesem Abschnitt sollen die Bedingungen untersucht werden,
unter denen Y = (b-g,b-g,b-g) fiir x ¥ b-g universal dominant
ist. Es ist dies der Fall des universal dominanten Gleich-
gewichtspunkts am Rande. Wie wir gesehen haben, kann die-

ser Fall nur dann auftreten, wenn (80) nicht erfilillt ist,
weil sonst X = (%x,%,x) den Gleichgewichtspunkt Y risiko-
dominiert. Wir konnen deshalb im folgenden voraussetzen,

daB

(87) w > 2

gilt. Wir miissen feststellen, unter welchen Bedingungen

Vv = Y alle U = (r,r,r) mit r<b-g risikcdominiert.

Dem Gleichgewichtspunkt Y entspricht im Risikodominanz-

diagramm der Wert

1

(88) B =5 ¢
mit
(89) & = ooy
Es sel
(90) o =% -5
2
der Wert von a, der dem Gleichgewichtspunkt U = (r,r,r)

im Risikodominanzdiagramm entspricht. Ungleichung (69)
gibt an, unter welchen Bedingungen U von V dominiert wird.
Mit den obigen Bezeichnungen nimmt diese Ungleichung die

folgende Form an:

26 2-e-5
(91)  w + & + 6=1 > 55— - = (1=e=b)



burch Umfornung der rechten Seite erhdlt man die zu (91)

dguivalente Bedingung

(2=6) (1-6) ~¢ (3=2e=25)

(92)  whetd=1 > 26 37 —25)

Wenn man in dieser Ungleichung e vernachlidssigt, verkleinert
man die linke und vergr&pgert man die rechte Seite. Man ge-
winnt auf diese Weise die folgende notwendige Bedingung flir
(92):

(93) w+d = 1 > (2-6)(1-5)

(93) ist gleichbedeutend mit
{94) w = 3 >=5§(4-5)

Aus (94) erkennt man, daf (91) stets erfiillt ist, falls
(95) w > 3

gilt. Infolgedessen dominiert Y fiir v > 3 jeden anderen
Gleichgewichtspunkt aus der ersten Kandidatenmenge. ¥ ist

also flir w > 3 universal dominant.

Tm folgenden soll gezeigt werden, daB Y fiir w < 3 nicht
universal dominant ist, falls g hinrecichend klein ist.

Aus w < 3 folgt fir hinreichend kleine &
(96) w = 3 <-6(4-8)

Wenn g hinreichend klein ist, 148t sich ein & » ¢ finden,
fiir das (96) richtig ist. Aus (96) folgt die (93) entspre-
chende Ungleichung mit "<" statt ">". Wegen der Stetigkeit
der rechts und links stehenden Ausdriicke in (91) ergibt
sich daraus, daf flir hinreichend kleine ¢ auch die der Un-
gleichung (91} entsprechende Bedingung mit "<" statt ">"
erfiillt ist.

IFalls weder ¥ = (x,x,x) noch ¥ = (b-g,b~g,b-g) universal

dominant sind, gibt es iiberhaupt keinen universal dominan-



ten Gleichgewichtspunkt. Ein Gleichgewichtspunkt U = (r,r,r)
kann nur dann universal dominant sein, wenn filr dag zu r im
Risikodominanzdiagramm gehfirige p gilt, daB die Vertikale a=p
den Bereich Vo nicht schneidet, in dem V risikodominant ist.
Dies ist jedoch fir r #+ b-g nur dann m&glich, wenn a=P durch
den Punkt geht, an dem die Begrenzungskurve die 45°-Linie
trifft.

Als Ergebnis halten wir fest, daR fiir hinreichend klein ge-

wdhlte Geldeinheit g folgendes gilt:

(1) Der Gleichgewichtspunkt X = (x,x,x) ist universal do-
minant flir O < w < J2 (siehe Abschnitt 13),.

(ii) Fiir 2 < w < 3 hat das Spiel keinen universal dominan-
ten Gleichgewichtspunkt. Fiir Parameterkombinationen in
diesem Bereich ist die zweite Kandidatenmenge leer.

(1ii) Flir w > 3 ist Y = (b-g,b-g,b~g) universal dominant.

15. Definition der Ldsung im Fall der leeren zweiten Kandida-

tenmenge

Falls sich die zweite Kandidatenmenge als leer herausstellt,
bestimmt die Gleichgewichtsauswahltheorie die L&sung

durch die Anwendung der Spurprozedur auf eine Apriori-Strate-
gienkombination, die der Zentroid der ersten Kandidatenmenge
genannt wird. Es seien q1,...,qK mit qk = (q?,...,qﬁ) die
Gleichgewichtspunkte der ersten Kandidatenmenge. Hierbei sind
die q? gemischte Strategien. Eine reine Strategie kann be-
kanntlich immer als eine spezielle gemischte Strategie auf-

gefaft woerden. Der Zentroid
(97) C = (Cqrev-scy)

der ersten Kandidatenmenge ist diejenige Kombination ge-

mischter Strategien, fiir die gilt
1 K

(98) c.(9.) = z ¥ g, (9.}

fiir alle wieéi und i = 1,...,n. Das Ergebnis T(G,c) der

Anwendung der Spurprozedur auf den Zentroid c ist im Falle

einer leeren zweiten Kandidatenmenge die Ldsung des Spiels.
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Es ist vielleicht angebracht, kurz darauf einzugehen, wa-
rum die Gleichgewichtsauswahltheorie in dieser Weise ver-
fdhrt. Falls die 2zweite Kandidatenmenge leer ist,haben die
Relationen der Auszahlungs- und der Risikodominanz als Aus-
wahlprinzipien versagt. Es liegt daher nahe, ihnen keine
weitere Beachtung mehr zu schenken und nach einem anderen
Prinzip zu suchen, um eine Entscheidung zwischen den Gleich-
gewichtspunkten der ersten Kandidatenmenge herbeizufiihren.
Hierzu bietet sich der Zentroid der ersten Kandidatenmenge
als eine natiirliche Apriori-Strategienkombination fiur die
spurprozedur an. Es kann allerdings vorkommen, daB sich eine
Losung T(G,c) ergibt, dic iberhaupt nicht in der ersten Kan-
didatenmenge liegt. Wie wir sehen werden, ist das allerdings

fir das hier untersuchte Verhandlungsspiel nicht der Fall.

16. Der Fall einer leeren zweiten Kandidatenmenge

Wie wir in Abschnitt 14 gesehen haben, liegt der Fall einer
leeren zweiten Kandidatenmenge immer dann vor, wenn folgen-

de Bedingung erfi{illt ist:

(99) 2 < w < 3

Wir werden in diesem Abschnitt stets voraussetzen, daf (99)
gilt. Es sei K die Anzahl der Gleichgewichtspunkte in der

ersten Kandidatenmenge. Diese Gleichgewichtspunkte haben

die Form (r,r,r) mit r = 1 + kg und k = 1,...,K. Der Zen-
troid der ersten Kandidatenmenge c = (c1,02,c3) hat die fol-
genden Komponenten cy fir 1 =1,2,3:

{100) ci(1+kg) = % fir x = 1,...,K

Die Nichtverhandlungsstrategie @ , die dem Spieler 3 neben
den Preisen 1 + kg zur Verfligung steht, erhilt die Wahr-
scheinlichkeit c3(¢) = 0.

Die Auszahlung, dic Spicler i erhiilt, falls er die Strategic
r = 1+kg wihlt, wdhrend die anderen die unvollstdndige Zen-

troidkombination c_; spielen, ist wie folgt:



(101) H1(r,c_1) = % r
{102) Hz(r,c_z) = % (r-1)
(103)  Hy(r,c_g) = g (b=7)
AuBerdem gilt:
=0

(104)  Hy(@,c_5)

Aus diesen Gleichungen erkennt man, das fiir die besten

Antworten o

; der Spieler i =1,2,3 auf c_y folgendes gilt:

(105) o4 = 1+Kg = b-g
{1086) oy = 1+Kg = b~-g
{(107) oy = 1+g

Wir bestimmen nun die Auszahlungen in den Spielen Gt, die
sich bei der Anwendung der Spurprozedur auf ¢ ergeben, fir
den Fall, daBR ein Spieler i eine Strategie r = 1+kg spielt

und die anderen Spieler ihre besten Antworten Oj auf C-j

Jm-t)

L[(1—t)% +t] (1+g) fiir r = 1+g

wadhlen:

r fiir r ¥ 149

Rl=

(108)  Hy{r,o_q)

(1—t)%(r—1) fiir r ¥ t+g

(109) H;(r,u_z) =
¥(1“t)% +t]g fiir r = 1+4g
t IN(T't)% (b-r) fir r # b-g
{110) H3(r’0_3) =
L[(1_t)%‘ +t]g fiir r = b-—g
Es ist klar, daB die Spieler 1 und 2 nur zu r = 1+g umschla-

gen kdnnen, da nur flir diese Strategie die Auszahlung mit

sunehmendem t widchst. Ebenso kann Spieler 3 nur zu r = b-g



umschlagen. Wie in Abschnitt 10 geniigt es, an Stelle der

entsprechenden E1,E2,Fq dice zugehéirigen Umschlagsquotienten

T, = t,/(1-t;) fdr die drei Spieler i = 1,2,3 zu berechnen:
(111) T, = % . 9%%%:1
(112) ;2 - % . 9;%3:1
(113) 75 = % ) E:ég:l

Da alle Zihler libereinstimmen, ist offensichtlich T, der
kleinste Umschlagsqguotient. Spieler 1 ist der erste Umstei-

ger.

Es muB nun untersucht werden, wie sich der Pfad der Spur-
prozedur fortsetzt, nachdem der Zeitpunkt E1 erreicht ist,

zu dem Spieler umsteigt. W&re (1+g,b-g,1+g) ein Gleichge-
wichtspunkt von GE1, so kénnte sich der Pfad in E-! bis zu
diesem Gleichgewichtspunkt bewegen und fiir t > E1 eine Zeit-
lang dort verharren. Wie wir sehen werden, ist jedoch
(1+g,b-g,1+g) kein Gleichgewicgtspunkt von GE1. Es wird sich
zeigen, dafB sich der Pfad in EY1 bis zu einem Punkt (q1,b*g,1+g)

bewegt und sich von dort aus in der Weise mit t > t, fortsetzt,

dafl sowohl Spieler 1 als auch Spieler 3 gemischte Slrategien
spielen, widhrend Spieler 2 an b-g festhilt. Die Wahrschein-
lichkeiten, mit denen die Spieler 1 und 3 die Strategie b-g
wihlen, wichst dabei an. SchieBlich wird zu einem Zeitpunkt ©
der Gleichgewichtspunkt (b-g,b-g,b-g) erreicht. Um 2u zeigen,
daB der Pfad tatsdchlich so verl&uft, muB zunichst das Spiel Gt1
untersucht werden. Die Auszahlungen der Spieler 1 und 3 in Gt
unter der Bedingung, daB der Spieler 2 die Strategie b-g wihlt,

sind in Abbildung 6 angegeben.
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1\\\ 1+g b-g
[ - ~ 'I - 1
[(1—t)§ +t] (1+qg) (T—t)i(1+g}
1+g
(1—t)%(b*1-g)—t(1+q) (1-t)% +t(h-b+q)
1 1
(1-t)ﬁ(b—g) [(1-t)g +t] (b-g)
b-g
1, 1
(1—t)ﬁ(b—1-g) [(1_t)f +t]g

Abbildung 6: Auszahlungen filr Spieler 1 (oben) und Spieler 3

(unten) im Spiel Gt, falls Spieler 2 die Strate-
gie b-g wdhlt. Spieler 1 ist der Zeilen- und
Spieler 3 der Spaltenspieler.

Multipliziert man die Auszahlungen in Abbildung 6 mit K/{(1-t),

so erhdlt man die Auszahlungen in Abbildung 7.

|
N ‘ e |
g 19 i f
| (141K (T4g) 1+g
1+g
| b-1-g-TK (1+g) i g+1K (h-b+g)
e i i ]
{ i ‘
% b-g : {(1+1K) (b-qg)
i
b~g i ,
| b-1-g i (1+tK)g 5
| i

Abbildung 7: Die Auszahlungen von Abbildung © multipliziert
mit K/ (1-t). Hierbei ist © = t/(1-t}).




In dem fiir uns wichtigen Spezialfall 1 = ?1 erkennt man
mit Hilfe von (111}, daB die Bimatrix in Abbildung 7

die in Abbildung 8 dargestellte Form hat. Die am Rande
eingezeichneten Pfeile geben die Anreizrichtungen an.

So bedeutet zum Beispiel der neben der zweiten Spalte
nach unten verlaufende Pfeil, daf in der zweiten Spalte
die Auszahlung des ersten Spielers in der zweiten Zeile
grdBer ist. Der Doppelpfeil links neben der ersten Spalte
weist darauf hin, daB beide Auszahlungen des Spielers 1
in der ersten Spalte gleich sind. Die waagerechten Pfei-

le betreffen die Anreize fiir Spieler 3.

3
1 . 1+g b-g
|
b-g 1+g i
1+g
{h-b+g} (b=2g=-1
1 g g + ?ig d )
- b-g . _
! b=-g Trg (b-g) i
b-g i

< ——

Abbildung 8: Die Bimatrix von Abbildung 7 fiir den Spezial-

fall = = ?1.

Die Pfeile geben die Anreizrich-

tung an.

Die in Abbildung 8 dargestelle Bimatrix kann als ein 2-Per-
sonen-Spiel interpretiert werden. Die Gleichgewichtspunkte
von Gt1, in denen Spieler 2 die Strategie b-g widhlt, missen
Komponenten fiir die Spieler 1 und 3 haben, die einem Gleich-

gewichtspunkt des Spiels in Abbildung 8 entsprechen. Da in
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Abbildung 8 die Strategie b-g des Spielers 1 schwach do-
minant ist und auBerdem Spieler 3 auf 1+g die einzige
beste Antwort b-g hat, kann es in die€sem Spiel nur Gleich-
gewichtspunkte von der Form (q1,1+g) geben. Hierbei muSB
auferdem q1(1%g) < 1 gelten. Da 1, > 1, gilt, ist b-g

2 1
1 einzige heste Antwort auf die Stra-

flir Spieler 2 in G
tegie 1+g des Spielers 3. Daraus ergibt sich,daf jedem
Gleichgewichtspunkt (q1,1+g) des Spiels in Abbildung 8

ein Gleichgewichtspunkt (q,,b-g,1+g) von Gt1_ent5pricht.
Der Pfad der Spurprozedur kann deshalb in EY1 nur Gleich-
gewichtspunkte von der Form (q1,b—g,1+g) durchlaufen.

Es ist allerdings noch nicht klar, an welchem dieser
Gleichgewichtspunkte der Pfad EY1 verlift und ob sich

der Pfad von dort aus mit zunehmendem oder mit abnehmen-

dem t fortsetzt.

Wir schlieBen zundchst den Fall einer Fortsetzung mit
abnehmendem t aus. Dies ergibt sich daraus, dap fiir
t o< t1 die Spieler 1 und 2 beide die einzige beste Ant-~

wort b-g auf die Strategie 1+g des Spielers 3 haben.

Nachdem wir nun wissen, daB sich der Pfad mit zunehmen-
dem t fortsetzt, ist es zur Untersuchung des weiteren
Verlaufs erforderlich, die Gleichgewichtspunkte der Spie-
le Gt mit t > t. zu untersuchen. Zu diesem Zweck werden

wir zundchst da; Spiel in Abbildung 7 fir 1 > ?1 ana-
lysieren. Es wird sich spidter zeigen, daB man auf diese
Weise alles Notwendige ilber den weiteren Verlauf des Pfa-
des erfdhrt. Wie wir sehen werden, bleibt nimlich Spie-

ler 2 im weiteren Verlauf stets bei seiner Strategie b-g.

Wir untersuchen zunidchst die Frage, wie sich die durch
die Pfeile angegebencn Anreize in Abbildung 8 mit zuneh-
mendem 1 verdndern. Der Verlauf der Pfeile in Abbildung 8
und die Art und Weise, in der die Auszahlungen in Ab-
bildung 7 von T abhdngen, lassen die Schluffolgerung zu,
daff in einem Intervall ?1 < 17 < T die Anreizrichtungen so
verlaufen wie in Abbildung 9. Man erkennt, daB die obere
Intervallgrenze T nichts anderes ist als der Umschlags~

quotient ¥3, weil dieser Jja gerade durch die Bedingung be-



stimmt worden ist, daB Spieler 3 zwischen 1+g und b-g
indifferent ist, wenn die Spieler 1 und 2 beide b-g wih-

len.

Es ist bekannt, daf in 2 x 2 - Spielen mit Anreizrich-
tungen wie in Abbildung 9 stets genau ein Gleichgewichts-
punkt in gemischten Strategien vorhanden ist. Dieser
Gleichgewichtspunkt ist auBerdem in dem Sinne vollge-
mischt, daf beide Spieler beide Strategien mit positi=-
ven Wahrscheinlichkeiten verwenden. Filr jedes t mit

¥1< t/(1-t) < ;3 sei (q?,qg) der so bestimmte Gleich-
gewichtspunkt des Spiels in Abbildung 7. Die beste Ant-
wort des Spielers 2 auf (q?,qg) ist stets b-g, und zwar
aus den folgenden Griinden: Wegen (112) und (113) ist

T, = ?3. Die beste Antwort von Spieler 2 hingt nur von

der Strategie des Spielers 3 ab. Filr 1 < T3 igt die Stra-
tegie b-g des Spielers 2 die einzige beste Antwort auf

die Strategie 1+g des Spielers 3. Der Anreiz von Spie-

ler 2, die Strategie bh-g zu wdhlen, kann nur vergrdBert
werden, wenn Spieler 3 von 1+g zu einer Mischung lber 1+g
und b-g iibergeht. Daraus ergibt sich, daf fir ?1 < T < ¥3
die Strategienkombination (q?,b—g,qg) ein Gleichgewichts-
punkt des Spiels Gt ist. Aus der Tatsache, daf das Spiel
aus Abbildung 7 in dem betreffenden Intervall aufier (q?,qg)
keine anderen Gleichgewichtspunkte hat, ergibt sich sofort,
daR der Pfad der Spurprozedur die Gleichgewichtspunkte

(q?,b-g,qg) durchlaufen muB.

B — 4
~ 3 :
1 k‘\'\\ 1 +g b_g
1+g %
! - |
b-g

(____.___......_
Abbildung 9: Anreizrichtungen im Spiel der Abbildung 7 fir

< T <€ T4

T1 3
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1+g 1 %
l ;
b-g _
i
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Abbildung 10: Anreizrichtungen im Spiel der Abbildung 7
fir © = 5.
e
\\3 1+g !E b-g
1
11_\ 1+g
\ b-g
——3

Abbildung 11: Anreizrichtungen im Spiel der Abbildung 7

fiir © > ?3.

Dic Anreizrichtungen in Gt3 sind in Abbildung 10 darge-
stellt. Ein Spiel dieser Art kann nur Gleichgewichtspunk-
te von der Form (b-g,b-g,qB) haben, wobei die zullssigen
Werte von q3(b—g) ein Intervall von der Form x < q3(b—g) <1
mit » > O bilden. Der Pfad der Spurprozedur kann von t3

ab nicht mit abnehmendem t weiter verlaufen, weil in den
betreffenden Spielen nur Gleichgewichtspunkte von der Form
(q?,b—g,qg) als Fortsetzung in Frage kommen. Der Pfad

verlduft also mit zunehmendem t weiter.

Die Spiele Gt mit t > EB haben filir die Spieler 1 und 3 die

in Abbildung 11 dargestellten Anreizrichtungen. Man erkennt
daraus sofort, das der Pfad fir alle t > E3 auf
{b-g,b-g,b-g) verharrt.



Als Ergebnis halten wir fest, daB (b—g,b-g,b~g) das Re-
sultat T(G,c) der Anwendung der Spurprozedur auf den Zen-
troid der ersten Kandidatenmenge ist und deshalb fiir hin-
reichend kleine g im Bereich JZ < w < 3 die L&sung des

Verhandlungsspiels ist.

pie Bedingung, daB die Geldeinheit g hinreichend klein ist,
braucht zur Bestimmung von T{G,c) nicht herangezogen zu
werden, sie spielt aber bei der Abgrenzung des Intervalls
J2 < w < 3 ein Rolle.

17. zZusammenfassende Darstellung der Ldsung in Abhdngigkeit

von den Parametern

Tm folgenden sollen unsere bisherigen Ergebnisse noch ein-
mal zusammengefaBft werden. Es soll stets vorausgesetzt wer-

den, dapB die Geldeinheit g hinreichend klein ist.

Die erste Kandidatenmenge enthi#lt die Gleichgewichtspunkte

von der Form (r,r,r) mit 1 < r < b. Hierbei ist b = (1-w}h.

Das Modell hat zwei Parameter, nimlich w und h. Es hat gich
gezeigt, daB die L&sung als Funktion von nur einem Para-
meter o dargestellt werden kann, w hdngt folgendermaBen

von w und h ab:

W

14y e = TR

Jeder starke Gleichgewichtspunkt von der Form (r,r,r) ist
durch einen Parameter o mit-% < o < % gekennzeichnet,
wobei der folgende Zusammenhang zwischen r und « be-
steht:

b+1

(115) r=0’.(b—1) +——2—

Abbildung 12 zeigt die Abhingigkeit des zur L&sung (%,%,})
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gehdrigen % von w. Es gilt:
w fir O < w 2 J2
4
(116) o = 1 g9 . J2
5 = pei fir w > 2

Es fdllt auf, daB & nicht stetig von w abhdngt. Beil w = J2

springt & von w/4 auf % - 2. bpas hidngt damit zusammen,

b-1

dap fiir y2 < w < 3 kein universal dominanter Gleichgewichts-
punkt mehr vorhanden ist. Risikodominanziiberlegungen tragen
in diesem Intervall nichts zur Auswahl zwischen den Gleich-
gewichtspunkten der ersten Kandidatenmenge bei. Stattdessen
wird die Anwendung der Spurprozedur auf den Zentroid zur
RBestimmung der L&sung herangezogen. Der Sprung ergibt sich
also aus dem Ubergang von einem Ldsungsprinzip zum ande-

ren.

Bei w = 3 tritt wieder ein universal dominanter Gleichge-
wichtspunkt als L&sung auf. Auch hier findet ein Wechsel
zwischen den beiden L&sungsprinzipien statt, diesmal in
umgekehrter Richtung. Da sich jedoch vor und nach v = 3,
wenn auch aus verschiedenen Grilinden, derselbe Ldsungspara-

A
meter a ergibt, kommt es hier zu keiner Unstetigkeit.

v PR . . " o s
Der zur L&sung (r,r,r) gehdrige L&sungspreis r hdngt wie

folgt von den Parametern w und h ab:

r1+(1—w)h W .. W
| BUS0R 4% sur 0 < rogey V2

ny
{(117) ¥=

<
L('I—-w)h—g fiir _“‘“‘_"(1-3)11—1 > J2
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Abbildung 13 veranschaulicht das Verhalten der L&sung in

Abhdngigkeit von den Parametern h und w. Oberhalb der XKurve
1
h
in denen das Verhandlungsspiel Keine Gleichgewichtspunkte be-

w =1 - befinden sich diejenigen Parameterkombinationen,
sitzt, die mit dem Abschluf eines Vertrages verbunden sind.

Fiilr diese eigentlich nicht interessanten Fdlle haben wir die
Lsung nicht bestimmt, aber, da es keine anderen Gleichge-
wichtspunkte gibt, muB sic so aussehen, daB mit Wahrscheinlich-

keit 1 kein Vertrag zustandekommt,

Der Bereich zwischen den beiden im Diagramm eingezeichneten Kur-~
ven enthdlt die Parameterkombinationen, fir die sich der Gleich-
gewichtspunkt (b-g,b-g,b-g) ergibt. Es ist dies der fir den
Kdufer ungiinstigste starke Gleichgewichtspunkt. Der L&sungs-
vertrag bietet dem Kdufer gegeniiber einem Verzicht auf einen
Vertragsabschluff nur den minimalen Vorteil in Héhe der Geld-
einheit g. Demgegeniiber haben Spieler 1 und 2 Auszahlungen in
Hohe von 1+(K-1)g bzw. (K-1}g, die sie verlieren wiirden, wenn
kein Vertrag zustande k&me. Wenn man bedenkt, daf K umso gr&s-
ser ist, Jje kleiner die Geldeinheit g ist, so erkennt man,

daB hier der Kdufer im Vergleich zu den Verkdufern extrem
schlecht abschneidet, so daB von einer Ausbeutungsldsung ge-
sprochen werden kann. ber Preis b-~g ist ja nichts anderes als
der Preis, den der Verkdufer als Optionsfixierer festsetzen

miifte.

Der Bereich, in dem sich die Ausbeutungsldsung ergibt, ist,
wie man sieht, relativ schmal. Unterhalb der Begrenzungslinie
w = 2(h=1)/(J2+2h) crgibt sich ein nicht extremer L&sungs-
preis Y. Wie weit ¥ von den Grenzen des Intervalls 1 <« r < b
der Gleichgewichtspreise entfernt ist, erkennt man am besten

aus der Abbildung 12. Die Grenzen des Intervalls entsprechen



dort den Werten o = - % und o = % . Der Wwert o = 0 ent-
spricht der Mitte des Intervalls 1%h. Der L&Gsungspreis £
liegt auch in diesem Bereich oberhalb der Intervallmitte,
und zwar um g. In diesem Sinne kann man davon sprechen,
daB der Lbsungspreis den durch das Intervall 1 < r < b
aegebenen Verhandlungsspielraum umso mehr zu Ungunsten
des Raufers aufteilt, je gr8Ber die Wahrscheinlichkeit W
flir das Auftreten eines Betriigers ist. Man kann deshalb
sagen, daf das Fdlschungsrisiko dem Kdufer stdrker ange-

lastet wird als dem Verkdufer eines Originals.

Fir w = O betrdgt der Vertragsvorteil sowohl fiir den Kiu-
fer als auch fiir den Verkiufer eines Originals (h-1)}/2.

Ein Fidlschungsrisiko, das mit positiver Filscherwahr-
scheinlichkeit w auftritt, verringert sowohl den Vertrags-
vorteil des K&ufers als auch den des Verkidufers eines
Originals. Der Kdufer wird jedoch absolut und relativ stir-
ker von der Verringerung betroffen. Bezeichnet man den

Vertragsgewinn eines Kdufers mit G_, und den des Verk#dufers

K
eines Originals mit GV' so gilt
h=1-w (h+ 4)
(118) GK = 5
1
h-1 —W(h—ﬁ)
(119) GV = >

Diese Formeln gelten natirlich nur fiir den durch das Stich-
wort "Kompromifldsung" gekennzeichneten Bereich in Abbil-

dung 13. Fir den Bereich der Ausbeutungsl&sung ergibt sich,
wie wir gesehen haben, ein noch gr&Bferes MiBverhiltnis zwi-
schen dem Vertragsvorteil eines Kdufers und dem des Verkdu-

fers eines Originals.

Ein naiver Betrachter des Verhandlungsproblems kdnnte leicht
auf die Idee kommen, einen Vertrag als L&sung vorzuschlagen,
der das Fdlschungsrisiko gleichmidBig auf den Kiufer und den
Verkdufer eines Originals aufteilt. Wie wir gesehen haben,
weicht die mit Hilfe der Gleichgewichtsauswahltheorie ermittel-

te LOsung zu Ungunsten des Kdufers von der in diesem Sinne



Tairen pufteilung ab. Die Art und Weise, in der sich die
Losung aus der Theorie ergibt, legt eine Interpretation

nahe, die das Ergebnis als plausibel erscheinen 1iBt.

Wenn man von einer Situation ausgeht, in der Unsicher-
heit dariber besteht, was als eine Ldsung des Verhand-
lungsproblems zu betrachten ist, so werden der Kiufer

und der Verkdufer eines Originals von dem F&lschungsri-
siko in verschiedener Weise betroffen. Der Verkiufer

hat einen Vorteil von einem hdheren Preis. Bei Unsicherheit
liber die L&sung ist es fiir ihn deshalb naheliegend, von
der Mitte des Bereichs, in dem die Gleichgewichtspreise
liegen, eher nach oben abzuweichen. Der Kiufer hat ein
Interesse an niedrigen Preisen und kdnnte daher eher ver-
sucht sein, von der Mitte des Bereichs nach unten abzuwei-
chen. Dem steht aber die Uberlegung gegeniiber, daf der
Fdlscher weit mehr durch die Wahrscheinlichkeit eines
Vertragsabschlusses als durch die HBhe des Preises mo-
tiviert ist. Deshalb kénnte ein niedrigerer Preis nicht
nur leicht zu einem Konflikt mit dem Verkiufer des Ori-
ginals fiihren, sondern dariiber hinaus noch die Gefahr
vergroBern, ein Opfer des Filschers zu werden. Der Kiu-

fer ist deshalb in der schwicheren Position.

Flir den Sprung des Ldsungspreises bei w = J2 14Bt sich
allerdings keine dhnlich einleuchtende Interpretation
geben, Freilich kann von einem L&sungskonzept, das Gleich-
gewichtspunkte auswdhlt, von vornherein keine Stetig-

keit erwartet werden. Das Problem bei der Interpretation
des von uns erzielten Resultats liegt weniger bei der
Unstetigkeit als solcher als in der Tatsache, daB sie
abrupt in den Ausbeutungsbereich hineinfiihrt, in dem

der Verkdufer extrem schlecht abschneidet.
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