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NAHERUNG

Der Gegenstand, von dem ich hier handle!, ist die Frage der Kooperation und der
Koordination. Diese Frage erwichst aus einem Interesse an Konflikten, Konflikten
zwischen Menschen, zwischen Institutionen oder auch zwischen Nationen. Dieses
Thema 148t sich naturgeméB niemals in allen Ausprigungen und Betrachtungsweisen
erfassen. Aus diesem Grund war es zwingend, eine Auswahl zu treffen, sowohl
hinsichtlich der inhaltlichen Gedankenfithrung als auch hinsichtlich des Stils der
Prisentation. :

Naherung und Ausklang umschlieBen diese Abhandlung. In ihr finden sich eine
Fihlungnahme mit dem Thema ("Zur Theorie des Marktversagens") sowie zwei
Modellgruppen, die sich zum einen der Frage der Reputation ("Versuch I"), zum
anderen der Frage der Bindung ("Versuch II") widmen. Der Aufbau jedes einzelnen
Kapitels unterliegt einer weiteren Strukturierung. Betrachten wir die Fithlungnahme:

Alles beginnt mit dem Konflikt. Dadurch sind wir sofort bei der Frage des Stils. Um
diesen Zusammenhang zu verdeutlichen, sei auf eine AuBerung von Igor Strawinsky
aus seinen Harvard-Vorlesungen zur musikalischen Poetik verwiesen:

"Was mich betrifft, so iiberlduft mich eine Art von Schrecken, wenn ich im
Augenblick, wo ich mich an die Arbeit begebe, die unendliche Zahl der mir sich
bietenden Mdglichkeiten erkenne und fiihle, daB mir alles erlaubt ist. Wenn mir
alles erlaubt ist, das Beste und das Schlimmste, wenn mir nichts Widerstand bietet,
dann ist jede Anstrengung undenkbar, ich kann auf nichts bauen, und jede
Bemiihung ist demzufolge vergebens.”

Igor Strawinsky (1983), S.212

! Die Entlehnung des ersffnenden Satzes bei Martin Buber (1994) sei nicht verschwiegen.




Die Typologie sozialer Dilemmata (Abschnitt 1.1) charakterisiert mit Hilfe einer
einfachen spieltheoretischen Darstellung unterschiedliche Arten eines Konflikts, auf
der einen Seite Konflikte, denen ein Kooperationsproblem zugrundeliegt, auf der
anderen Seite Konflikte, die sich auf die Schwierigkeit der Koordination zuriickfiihren
lassen. Da ich zu dieser Charakterisierung ein einheitliches Modell verwende,
offenbare ich die beiden Bestandteile meiner Stilistik: Ordnung der Mannigfaltigkeit
der Erscheinungen durch Analogie und Kontrast?. Die Sprache, die ich zu diesem
Zweck wihle, ist iiber weite Strecken spieltheoretisch motiviert, beinahe ausschlieBlich
gilt dies in den beiden Versuchen.

Nach der Vorstellung des Themas begriinde ich dessen Relevanz in Ankniipfung an die
(neo)klassische Theorie des Marktversagens (Abschnitt 1.2). Externalititen betrachte
ich in all ihren Variationen als Grundlage fiir ein Versagen des marktwirtschaftlichen
Systems, Externalititen miinden in die Frage der Kooperation oder in die Frage der
Koordination.

Es folgt der zweite Abschnitt. Bereits vorliegende Ansitze konnen durch die Variation
der Komponenten eines neoklassischen Modells unterschieden werden: Variation der
Zielfunktion, Variation der Spielstruktur oder Variation der Restriktion. Bei allen
Unterschieden kommen dabei die gemeinsamen, tragenden Motive zum Vorschein:
Erwartungen, Glaubwiirdigkeit und Bindung.

Im dritten Abschnitt greife ich den Gedanken auf, der meiner Modellierung des
zweiten "Versuchs" zugrundeliegt: Bindung durch selbstgewihlte Beschrankung der
Handlungsméglichkeiten.

Im Mittelpunkt dieser "Akzentuierung" steht die Frage der Akzeptanz einer Bindung.
In ihr unterscheide ich zuerst zwischen exogenen und endogenen Restriktionen, sowie
innerhalb letzterer zwischen inter- und intrapersonellen Uberlegungen. Daran
ankniipfend wende ich mich Konflikten zu, die auf der Teilung einer gegebenen
Ressource beruhen. Fiir die Einigung auf eine bestimmte Aufteilung ist die Akzeptanz
einer Teilungsregel notwendig. Die beteiligten Individuen miissen sich daher binden.
In der volkswirtschaftlichen Literatur findet sich in der Theorie der Verhandlungen das
methodische Instrumentarium zur Untersuchung dieser Fragestellungen. Bindung
erscheint in dieser Theorie in zwei Gestalten: die erste Vorstellung beinhaltet die
Akzeptanz  einer axiomatisch begriindeten Teilungsfunktion (axiomatische
Verhandlungstheorie), die zweite Vorstellung die Akzeptanz eines institutionellen
Rahmens, in dem der VerhandlungsprozeB  stattfindet  (strategische

2 Wiederum: Igor Strawinsky (1983). Kontrapunkt: Paul Feyerabend (1983).



Verhandlungstheorie). Neben einer Prisentation der jeweiligen Standardmodelle aus
diesen beiden Richtungen gebe ich in einzelnen Anmerkungen verschiedene
Konsequenzen und Zusammenhinge zu bedenken. Mit der Riickkehr zum Gedanken
der Bindung beende ich diesen Abschnitt.

I

Die Bildung von Reputation als Ursache fiir die Entstehung von Kooperation war die
Leitlinie bei der Entwicklung des ersten "Versuchs". Wiirde es gelingen, sogar in einer
Welt mit endlichem Zeithorizont in einer dem Gefangenendilemma sehr dhnlichen
Situation einen Anreiz fiir kooperatives Verhalten zu begriinden?

Die gesamte Abhandlung, nicht nur das an dieser Stelle prisentierte Modell, ist von der
Relevanz asymmetrischer oder unvollkommener Information durchdrungen. In ihr liegt
oftmals die Ursache fiir die Existenz eines sozialen Dilemmas, hier wird sie zur
Grundlage eines Auswegs. Wohlan, wenden wir uns spieltheoretischer Analyse und
damit spieltheoretischer Sprache zu3.

Das Hauptargument findet sich im Signalcharakter der Aktion der informierten
Spielerin I: die Wahrscheinlichkeitsverteilung der Spielerin II iiber die méglichen
Typen von Spielerin I zu einem Zeitpunkt i wird durch die fritheren Aktionen der
Spielerin I beeinflut. Der Typus von Spielerin I wird durch ihre Priferenzordnung
charakterisiert, als Altruistin oder Egoistin. Es wird das Konzept eines sequentiellen
Gleichgewichts angewendet. Das Grundmodell entwickelt das Ergebnis im einfachst
moglichen Rahmen (Abschnitt 2). Dazu war es an einer Stelle notwendig,
kontrafaktische Vermutungen bei Spielerin II zu unterstellen. Diese harte und wohl
kaum zu verteidigende Annahme wird in den folgenden Variationen aufgegeben.

Abschnitt 3 modelliert Unsicherheit bei Spielerin II iiber die pay-offs von Spielerin I,
Abschnitt 4 interpretiert die entsprechenden Vermutungen nicht mehr als subjektive
Wahrscheinlichkeiten, sondern als existierende Anteile unterschiedlicher Typen von
Egoistinnen.

3 Bemerkungen aber die Spieltheorie finden sich bei fast allen Spicltheoretikern. Als (subjektive) Auswahl sei
hier nur auf einige Verdffentlichungen verwiesen: Aumann (1985), Binmore (1990), Kreps (1990c) und
Rubinstein (1991, 1992).



In den Abschnitten 2 - 4 ist die Spieldauer auf zwei Perioden begrenzt. In Abschnitt 5
wird dagegen die Betrachtung auf n Perioden ausgeweitet.

Im Ergebnis kooperiert eine Egoistin, obwohl Nichtkooperation in jeder einzelnen
Runde dominante Strategie ist, in n - 1 Perioden. Der Grund liegt im wesentlichen
darin, daB sie dadurch bei ihrer Gegenspielerin die Unsicherheit dariiber, daB sie auch
eine Altruistin sein konnte, am Leben erhilt. Die Frage, ob es sinnvoll ist, eine
Egoistin mit diesem Verhalten weiterhin als Egoistin zu bezeichnen, méchte ich hier
nicht beantworten, sondern nur stellen.

I

Bindung, angesprochen im dritten Abschnitt des ersten Teils ("Zur Theorie des
Marktversagens"), ist das Motiv des zweiten "Versuchs". Es wird angewendet auf eine
Ausprigung des Koordinationsproblems, es wird entwickelt in der freiwilligen
Selbstbindung durch Verzicht auf eine Handlungsoption, es wird verbunden mit
unvollkommener (Abschnitt 2) bzw. asymmetrischer (Abschnitt 3) Information.

In den beiden Hauptabschnitten 2 und 3 verwende ich zwei unterschiedliche Arten
inhaltlicher Motivation. Ich beginne mit der Vorstellung von Abschnitt 2:
Internationale Verhandlungen zur Reduktion von CO, werden unter Beriicksichtigung
globaler Klimamodelle gefiihrt, deren Prognosen bzgl. der Konsequenzen eines
weiteren CO,-Anstiegs einer erheblichen Varianz unterliegen. Die Strategie eines
Landes, sich beispielsweise durch ihre Energiepolitik an "Nichtkooperation" in einem
globalen Spiel der Begrenzung von CO, zu binden, birgt gravierende Risiken. Dies gilt
vor allem, wenn man zusitzlich die Irreversibilitit bereits emittierter Treibhausgase
bedenkt.

Das Modell wurde sehr einfach gewihlt. Es besteht aus zwei Stufen. In der ersten
Stufe besteht fiir einen Spieler die Moglichkeit, sich an "Nichtkooperation" zu binden.
Die Gestalt des Spiels in der zweiten Stufe ist von dieser Entscheidung abhéngig. Im
ersten Schritt wird bei Sicherheit argumentiert, im zweiten Schritt fithre ich
Unsicherheit iiber die Nutzenwerte ein.

Der dritte Abschnitt beinhaltet den Gedanken der Fairness. Er argumentiert in der
Tradition der Vorwirtsinduktion: die Bindungsentscheidung eines Spielers beeinfluBit
die Priferenzen des anderen Spielers. Verzichtet der erste Spieler auf eine mogliche
Bindung, wird diese Aktion vom zweiten Spieler als fair erachtet, im anderen Fall



umgekehrt. Wieder gehe ich zuerst von einem Modell bei Sicherheit aus, anschlieBend
diskutiere ich den Fall der Unsicherheit beim ersten Spieler iiber die Héhe der
Fairnessempfindungen des zweiten Spielers.

Bevor wir mit dem ersten Kapitel beginnen, sei mir noch eine Anmerkung gestattet:
diese Arbeit entstand in enger Zusammenarbeit mit den Mitgliedern des Institutes fiir
Volkswirtschaftslehre der Universitit Regensburg.

Meine beiden Doktorviter, Wolfgang Buchholz und Winfried Vogt, begleiteten auf
vielfiltige Weise. Sie waren AnstoBgeber, sie haben stets kritisch hinterfragt, sie waren
offen und aufgeschlossen auch gegeniiber eher unkonventionelleren Fragestellungen
oder Darstellungen. Sie haben mich immer wieder unterstiitzt und neue Wege
aufgezeigt. Vor allem aber: sie sind Menschen von Intellekt und Herz.

Sehr viele der auf den folgenden Seiten prisentierten Gedanken entsprangen aus
Diskussionen mit den Professoren und mit meinen ehemaligen Kollegen am Institut.
Thre Anregungen, ihre Zweifel, ihr Interesse und ihre Kritik haben diese Abhandlung
Gestalt annehmen lassen. Mein Dank gilt daher allen Mitgliedern des Institutes - im
besonderen Wilhelm Althammer, Georg Gétz, Joachim Grosser, Christian Haslbeck
und Claudia Lohnig.

Erwidhnen moéchte ich an dieser Stelle ebenso Thomas Schmid-Schonbein. Wihrend
der Erstellung meiner Diplomarbeit im Herbst 1988 fiithrten wir lange Gespriiche iiber
die Erwartungsnutzenhypothese, iiber Rationalitit, iiber die neoklassische Methodik
und iber die Struktur wissenschaftlicher Gedankenfithrung. Diese Dialoge spiegeln
sich auch in diesen Seiten wider.



ZUR THEORIE DES MARKTVERSAGENS

1. Soziale Dilemmata und Externalititen

Die Geschichte konomischer Theorie erstreckt sich auf einen vergleichsweise kurzen
Zeitraum, verglichen mit der Geschichte der Staatstheorien. Die zentrale Frage, das
Verhiltnis von Staat und Individuum, die Rechtfertigung staatlicher Eingriffe in die
Freiheitsrechte des Einzelnen, ist beiden gemein. Gleichwohl finden sich in der
6konomischen Theorie spezifische Akzente: die Entscheidung zwischen Wirtschafts-
systemen als auch die Frage nach der Wirtschaftspolitik innerhalb eines gegebenen
Wirtschaftssystems. Die politischen Ereignisse Ende der 80er und zu Beginn der 90er
Jahre dieses Jahrhunderts haben - zumindest in einem weiten Bereich - das Interesse an
der ersten Fragestellung auf den Aspekt der Transformation reduziert.

In einem idealtypischen marktwirtschaftlichen System besteht die Minimalfunktion des
Staates aus der Sicherung der Eigentumsrechte. Daneben wird dieses System durch die
Existenz nicht-kontrollierter Preise und freier Mirkte charakterisiert. Um dariiber
hinaus staatliche Eingriffe begrinden zu kénnen, bedarf es des Nachweises von
Marktfehlern. Dazu ist es notwendig, sich die Voraussetzungen einer idealtypischen
Marktwirtschaft zu vergegenwartigen. Das grundlegende Modell, dessen Basis durch
die Arbeit von Gerard Debreu (1959) gelegt wurde, ist die allgemeine Gleichgewichts-
theorie?. Die bedeutendsten Annahmen dieses Modells sind: eine kostenlose und voll-
standige Spezifikation von Eigentum, kostenlose Einrichtung und Betrieb von Mirkten
(keine Marktzutrittsschranken und keine Transaktionskosten), kostenlose und
symmetrisch verteilte Information sowie fehlende Marktmacht der Akteure. Ist
irgendeine dieser Annahmen verletzt, spricht man von Marktversagen und begriindet
damit einen staatlichen Eingriff.

4Als Input flieBen in dieses Modell die Priferenzen der Akteure, ihre Anfangsausstattungen an
Produktionsfaktoren sowie die vorherrschende Technologie, als Ergebnis resultiert ein eindeutiges und stabiles
Gleichgewicht. Als klassische Referenz neben Debreu gilt Arrow/Hahn (1971).




Diese Abhandlung orientiert sich an der These, daB die meisten Marktfehler durch ein
Kooperations- oder ein Koordinationsproblem charakterisiert werden konnen. Die
beiden Probleme treten im wesentlichen dann auf, wenn die Biirger die Konsequenzen
ihrer Handlungen auf ihre Mitmenschen nur unvollkommen beriicksichtigen und von
der Vermutung ausgehen, daB dies fiir die jeweils anderen ebenso gilt. Die eigene
Verhaltensénderung und die entsprechende Erwartungsbildung iiber das Verhalten der
anderen sind die entscheidenden Komponenten eines Auswegs aus diesen Problemen.
Eine Losung kann entweder in traditioneller Weise durch einen Staatseingriff versucht
werden oder aber durch privates Handelns .

Damit wird neben der politischen auch die soziale Dimension dieser Fragestellung
erkennbar. Die Stabilitit einer Gesellschaft wird wesentlich von ihrer Fihigkeit
bestimmt, soziale Dilemmata in Form von Kooperations- oder
Koordinationsproblemen zu losen. Die unterschiedlichen Wege hierzu prigen das
Gesicht der jeweiligen Gesellschaft. Die Verbindung dieser Uberlegungen zur
okonomischen Theorie verdeutlicht Jon Elster in der Einleitung seines Buches "The
cement of society":

"I shall discuss two concepts of social order: that of stable, regular, predictable pat-
terns of behaviour and that of cooperative behaviour. ... Instead of referring to pre-
dictability and cooperation, economists talk about equilibrium and Pareto optimali-
ty."

Jon Elster (1989), S.1

Mit diesem Zitat mochte ich die einfiihrenden Bemerkungen beschlieBen. In Abschnitt
1.1 beginne ich mit einer Typologie moglicher Ausprigungen eines Kooperations- oder
Koordinationsproblems anhand eines einfachen 2-Personen-Spiels. AnschlieBend
(Abschnitt 1.2) wird diskutiert, inwieweit sich die traditionellen Marktversagensgriinde
(6ffentliche Giiter, asymmetrische Informationen, zunehmende Skalenertrige) als
verschiedene Formen eines externen Effekts begreifen lassen. In der weiteren
Argumentation verweise ich auf den Zusammenhang zwischen Externalititen und den
verschiedenen Formen sozialer Dilemmata. Im zweiten Abschnitt werden die zentralen

SEs mag in diesem Zusammenhang angemessener sein, zwischen exogener und endogener Losung zu
unterscheiden, wobei die Grenzen flieBend sein konnen. Der Staat oder auch andere Institutionen (man denke
beispiclsweise an die Kirche) greifen in die Entscheidungen des Einzelnen u.a. durch die Etablierung eines
Rechtssystems ein. Wird ein exogen gesetztes Regelsystem zur Konvention, spricht man von einer

Endogenisierung der Priferenzen.



Aspekte eines moglichen Auswegs - Glaubwiirdigkeit und Bindung - herausgestellt,
wihrend im dritten Abschnitt Bindung vor dem Hintergrund der Verhandlungstheorie
betont wird.

10



1.1 Eine Typologie sozialer Dilemmata

Ein soziales Dilemma sei in folgenden Fillen gegebens :

a)
b)

<)

d)

es existiert kein Gleichgewicht

es existiert ein eindeutiges, aber ineffizientes Nash-Gleichgewicht
("Gefangenendilemma")

es existieren mehrere nicht-pareto-vergleichbare Gleichgewichte und die Indivi-
duen wissen a priori nicht, welche Aktion ihr(e) Gegenspieler wihlt bzw. wih-
len ("Chicken" bei Gleichgewichten in asymmetrischen bzw. "Battle of the
Sexes" bei Gleichgewichten in symmetrischen Strategien)

es existieren mehrere "pareto-ordenbare" Gleichgewichte und die Individuen
kennen wiederum die Aktionen ihrer Gegenspieler nicht ("Assurance")’

Die verschiedenen Formen a) - d) eines sozialen Dilemmas werden nun in einem ein-
heitlichen Rahmen anhand einer einfachen Spielstruktur verdeutlicht:

Zwei Spieler stehen vor der Wahl zwischen zwei moglichen Strategien: kooperieren
(C) oder nicht kooperieren (D)?. Ihre Priferenzordnung (und dadurch unterscheiden
sich die Situationen) wird durch die Hohe der Auszahlungen U(C,C), U(D,C), U(C,D)
und U(D,D) ausgedriickt. Es handelt sich um ein 'one-shot-game' bei vollkommener In-
formation, die Spieler treffen ihre Entscheidungen simultan. Es existiert also keine
néchste Periode, die Spieler kennen die Préferenzordnung des Mitspielers und handeln
gleichzeitig. Da beide Spieler die gleichen Handlungsmoglichkeiten besitzen, spricht
man auch von einem symmetrischen Spiel. Die sich ergebenden Nutzenwerte (pay-
offs) hangen sowohl von der eigenen Handlung als auch von der des Mitspielers ab,
die Darstellung geschieht mittels einer 2x2-Matrix in der Normalform eines Spiels.

6 Anders motivierte Typologien finden sich bei Althammer/Buchholz (1995) oder bei Taylor (1987).

7 AuBerdem wird ein bedeutender Spezialfall von d) diskutiert: es existiert ein pareto-superiores Gleichgewicht,

aber die Spieler einigen sich nicht iiber die Aufteilung des Uberschusses ("surplus-sharing-problem")

8 Die beiden Strategien kénnen je nach Anwendungsfall unterschiedlich interpretiert werden. Eine der hiufig-

sten Interpretationen ist die Beitragszahlung zur Finanzierung eines ffentlichen Gutes. "D" wird als Symbol

fiir nicht-kooperierendes Verhalten verwendet, da dieses oftmals auch als "Defektion” bezeichnet wird.

1



Der erste Fall (a) eines sozialen Dilemmas ist das Fehlen eines Gleichgewichts. Inner-
halb der gerade vorgestellten Spielstruktur kann man dabei zwei Versionen unterschei-
den: in der ersten Version liegt ein Ungleichgewicht dann vor, wenn fiir den ersten
Spieler "C" beste Antwort auf "C" und "D" beste Antwort auf "D" ist, wihrend fiir
Spieler 2 "C" beste Antwort auf "D" und "D" beste Antwort auf "C" ist. Die zweite
Version beschreibt den umgekehrten Fall: hier ist fiir Spieler 1 "C" beste Antwort auf
"D" und "D" beste Antwort auf "C", fiir Spieler 2 hingegen ist "C" beste Antwort auf
"C" und "D" beste Antwort auf "D". Leicht verstindlich werden diese Priferenzord-
nungen anhand einer Matrix-Darstellung:

c D @ D
c *43 1,4* c 3.4 *2,3
D 32 2,1 2 *4,1 1,2*
Abb.1a: Version 1 (kein GG) Abb.1b: Version 2 (kein GG)

Dabei wurden die jeweils besten Antworten mit * gekennzeichnet. Es existiert kein
Aktionenpaar, das wechselseitig besten Antworten entspricht®. Die konkreten Zahlen-
werte wurden zur Verdeutlichung gewahlt.

Der zweite Fall (b) eines sozialen Dilemmas ist das Kooperationsproblem
(Gefangenendilemma):

9 Dies gilt im angefithrten Zahlenbeispiel allerdings nur, wenn man die Méglichkeit gemischter Strategien
auBer Acht 148t. Siehe zum Konzept gemischter Strategien auch die Bemerkungen bei der Entwicklung des
entsprechenden Gleichgewichts im Chickenbeispiel.

12



c 33 1,4*

D *4,1 *7.9%

Abb.2 : Gefangenendilemma

Da fiir jeden der beteiligten Spieler D dominante Strategie!® ist, ist (D,D) einziges
Nash-Gleichgewicht, obwohl (C,C) fiir beide einen héheren Nutzenwert liefern wiirde.
(D,D) ist ineffizient. Ein Ausweg aus diesem Dilemma wire nur moglich, falls beid-
seitige Kooperation durch eine glaubwiirdige Androhung hinreichend starker Bestra-
fung im Nicht-Kooperationsfall erzwungen werden kénnte bzw. falls die Moglichkeit
oder das Interesse an Nicht-Kooperation nicht vorhanden wire!! .

Im Gegensatz zum Gefangenendilemma sind die folgenden Typologien dadurch cha-
rakterisiert, daB mehrere Gleichgewichte existieren und damit die Frage nach der Aus-
wahl eines der moglichen Gleichgewichte in den Vordergrund geriickt wird'2. In
diesen Fillen spreche ich vom Koordinationsproblem!3.

Falls sich die Priferenzen beider Spieler dadurch beschreiben lassen, daB es zwar fiir
jeden am besten wire, bei gegnerischer Kooperation selbst zu defektieren, aber im
Falle der Nichtkooperation des Mitspielers eigene Kooperation vorgezogen wird, so
liegt eine Priferenzstruktur vor, die als Chicken-Problem bezeichnet wird, die erste
Version des Falls (c) eines sozialen Dilemmas:

10 Sowohl auf C als auch auf D ist D beste Antwort. Dies gilt fiir beide Spieler.

11 Zum Problem der Kooperation aus sozialpsychologischer Sicht siche Argyle (1991), aus anthropologischer
und psychologischer Sicht den Sammelband von Hinde/Groebel (1991).

12 Die Anderung der Spielstruktur vom one-shot-game zu einem wiederholten Spiel i.a. bei unendlichem Zeit-
horizont kann zwar als eine mogliche Losung eines Kooperationsproblems betrachtet werden, durch die un-
endlich groBe Menge méglicher Strategien fiihrt dieser Weg aber geradewegs in ein Koordinationsproblem.
13Eine Anwendung dieser terminologischen Unterscheidung auf makrodkonomische Fragestellungen findet
sich in Silvestre (1993). Als Grundlage dient dabei Marktmacht als Fahigkeit, Preise iiber Grenzkosten zu
setzen. Daraus konnen sowohl Kooperations- (ein globales, aber ineffizientes Gleichgewicht) als auch
Koordinationsprobleme (mehrere lokale Gleichgewichte) resultieren.

13



c U 24"

D *4,2* 11

Abb.3 : Chicken - Problem

Bei einer Chicken-Konstellation ist fiir beide Spieler C beste Antwort auf D und D
beste Antwort auf C. Im Gegensatz zum Gefangenendilemma existieren jetzt zwei
Nash-Gleichgewichte in reinen Strategien [(C,D) und (D,C)] sowie ein Gleichgewicht
in gemischten Strategien (p* = q* = 1/4)14. Jedes dieser drei Gleichgewichte ist
effizient. Welches der Gleichgewichte erreicht wird, hangt entscheidend davon ab,
welchem Spieler es gelingt, den anderen glaubwiirdig davon zu iiberzeugen, daf er auf
keinen Fall bereit ist, kooperativ zu handeln, bzw. beide Spieler sich darauf verlassen
konnen, daB der jeweils andere mit einer Wahrscheinlichkeit 1/4 kooperiert. Dann
namlich wird der Mitspieler allein (bzw. im angegebenen Verhiltnis) "C" wéhlen und
eines der drei Gleichgewichte wird erreicht.

Die zweite Variante des Falls (c) eines sozialen Dilemmas liegt dann vor, wenn fiir
beide Spieler C beste Antwort auf C und D beste Antwort auf D ist. Im Gegensatz zum
Chicken-Problem erhilt man jetzt zwei Gleichgewichte in symmetrischen Strategien:
(C,C) und (D,D)!s. Wenn zusitzlich (C,C) und (D,D) nicht pareto-vergleichbar sind,

14 (resp.q) gibt die Wahrscheinlichkeit an, mit der Spieler 1 (resp.Spieler 2) C spielt. Das Gleichgewicht in
gemischten Strategien erhalt man aus Euj("C") = q+2(1-q) = 4q+(1-q) = Euy("D"). Daraus folgt q* = 1/4. p*
erhilt man aus Euy("C") = p+2(1-p) = 4p+(1-p). Ein Gleichgewicht in gemischten Strategien laft sich auf zwei
unterschiedliche Weisen interpretieren: zum einen verkniipft man damit die Vorstellung, daf jeder der Spieler
im entsprechenden Verhaltnis zwischen den médglichen Aktionen Jost, also an einer Lotterie teilnimmt; zum
anderen greift man auf einen Gedanken aus der evolutorischen Okonomie zuriick: im betrachteten Fall sei der
Anteil der "C-Spieler" an der Gesamtpopulation aller Spieler gerade 1/4.

15In Analogie zur Chickenstruktur existiert auch bei "Battle of the Sexes" als dritte Moglichkeit ein
Gleichgewicht in gemischten Strategien.
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spricht man vom sogenannten Battle of the Sexes!s. Die Koordination erfordert hier
die Abstimmung auf gleiches Verhalten!”.

C o b U

D 11 2,3°

Abb. 4: Battle of the Sexes

Beim Battle of the Sexes-Problem steht man im wesentlichen vor der gleichen
Grundsituation wie bei Chicken. Der Unterschied liegt darin, daB jetzt der erste Spieler
ein Interesse daran hat, seinem Mitspieler glaubhaft zu versichern, daB er auf alle Fille
kooperiert und es somit fiir den anderen am besten ist ebenfalls zu kooperieren. Fiir
den zweiten Spieler ergibt sich hingegen die umgekehrte Situation: er wird versuchen
Spieler 1 davon zu iiberzeugen, daB er auf alle Fille nicht kooperieren wird und
Spieler 1 mit der Erwiderung der Nichtkooperation besser fihrt.!8

Es findet also sowohl bei Chicken als auch bei Battle of the Sexes ein Wettbewerb um
die glaubwiirdige Signalisierung der Handlungsbeschrankung auf jeweils eine Aktion
statt. Bei Chicken ist diese Aktion fiir beide Spieler 'Nichtkooperation', bei Battle of
the Sexes fir den ersten Spieler 'Kooperation, fir den zweiten Spieler
'Nichtkooperation'.

Den vierten Fall d) eines sozialen Dilemmas liefert das Assurance-Problem. Durch ei-
ne Normalform-Darstellung wird es wie folgt charakterisiert:

16 Sind sie hingegen pareto-ordenbar, betrachtet man (siche weiter unten) eine 'Assurance'-Struktur.

17 Sowohl bei Chicken als auch bei Battle of the Sexes sieht man sich mit einem Verteilungsproblem konfron-
tiert, wihrend bei Assurance Effizienz im Vordergrund steht.

18 Experimentelle Uberpriifungen von Battle of the Sexes - Spielen fiihrten Cooper et. al. (1989, 1993) durch.
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c *4,4* 1,2

Abb. 5: Assurance-Problem

Wieder gilt (wie bei Battle of the Sexes): C ist fiir beide Spieler beste Antwort auf C
und D ist fiir beide Spieler beste Antwort auf D. Der entscheidende Unterschied liegt
darin, daB (C,C) pareto-superior im Vergleich zu (D,D) ist. Worin das eigentliche
Problem besteht, wird m.E. sehr gut deutlich, wenn man seine Aufmerksamkeit den
Worten Amartya Sens schenkt, der als erster den Begriff "Assurance" gepragt hat:

"Expectations about other people's behavior must be brought in. If it is expected
that the others will all do C!?, then this one would prefer to do C also; otherwise he
may do D. ... If everyone has implicit faith in everyone else doing the "right" thing,
viz., C, then it will be in everyone's interest to do the right thing also. Then the
outcome need not be Pareto-inferior. However, if each individual feels that the
others are going to let him down, that is not to do C, than he too may do D rather
than C, and the outcome will be Pareto-inferior. ... Given that each individual has
complete assurance that the other will do C, there is no problem of compulsory en-
forcement. ... In this case assurance is sufficient and enforcement is unnecessary,
and we shall refer to this case as that of the "assurance problem"."

Amartya Sen (1967), S.114f

Das pareto-superiore Gleichgewicht wird nur erreicht, wenn sich beide Spieler sicher
sind, daB8 der Mitspieler ebenfalls kooperiert. Besteht nur eine geringe Unsicherheit,
daB der Mitspieler nicht kooperiert, so kann (unter Beriicksichtigung der pay-offs) der
Erwartungswert Eu(D) grofer als Eu(C) sein. Entscheidend ist also eine wechselseitige
glaubwiirdige Versicherung kooperativ zu handeln. Im zweiten Abschnitt wird unter
anderem diskutiert, durch welche Ansitze versucht wurde, Glaubwiirdigkeit bei As-
surance zu begriinden.

19 Sen verwendet im Original "B" fiir Kooperation (C) sowie "A" anstelle der Nichtkooperation (D).
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Den in FuBinote 7 erwihnten Spezialfall von Assurance stellt das Surplus-Teilungs-
problem dar. Kommt es bei der Existenz eines Surplus S nicht zu einer Einigung iiber
die Aufteilung, kann als Endergebnis ein ineffizienter Zustand resultieren: es bleibt
beim Ausgangszustand. Die Schwierigkeit besteht dabei in der Vielzahl méoglicher
Aufteilungen. Jede Aufteilung ist gegeniiber einer Nichteinigung iiberlegen, bei der die
Betroffenen mit leeren Handen den Verhandlungstisch verlassen. Bei geeigneter Inter-
pretation der Aktionen C und D sowie entsprechender pay-off-Wahl 148t sich das Sur-
plus-Teilungsproblem innerhalb des bisher verwendeten Rahmens diskutieren. Die
Wahl von C sei dabei gleichzusetzen mit der Zustimmung zu irgendeiner Aufteilung
(g, 1-g)*°, die Wahl von D bedeute die Ablehnung jeglicher Aufteilung. Die Blockade,
sprich Wahl von D durch mindestens einen der beiden Spieler fiihrt dazu, daB keiner
der beiden Spieler einen positiven Anteil an S erhilt. Vor diesem Hintergrund 148t sich
dieses spezielle Assurance-Spiel einfach anhand unserer mittlerweile bekannten 2x2-
Matrix beschreiben:

c D
(> *g.1-g* 0,0
D 0,0 0,0

Abb. 6: Das Surplusteilungsproblem?!

Obwohl aber beide Spieler danach trachten das Ergebnis der Nichteinigung zu ver-
meiden, ist das Erreichen von (C,C) nicht selbstverstéindlich?2. Im BewuBtsein dieser
Gefahr konnten die beiden Parteien nun auf die Idee kommen einen Schiedsrichter

20 Wobei g den Anteil des Uberschusses, den der erste Spicler erhilt, beschreibt. AuBerdem sei damit eine
vollstindige Aufteilung modelliert, d.h. der UberschuB S ist auf eins normiert: g+ 1-g=S=1.

21 In diesem Fall gilt: C ist fiir beide Spieler beste Antwort auf C (wie im urspriinglichen Assurancespiel). Da-
gegen ist hier fiir beide Spieler sowohl D als auch C beste Antwort auf D. C ist also fiir beide Spieler schwach
dominante Strategie.

22Vgl. dazu zB. die experimentellen Ergebnisse des sogenannten "Ultimatum-Spiels”", nachzulesen bei
Richard Thaler (1992), Kapitel 3. In Abschnitt 3 des letzten Kapitels verwende ich die Erkenntnisse aus diesem

Spiel zur Motivation der Modellierung meines Fairness-Modells.
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anzurufen, dessen Aufteilungsvorschlag von beiden akzeptiert wird. Damit ist die
Bestimmung der Anteile an einen auBenstehenden Dritten delegiert. Im Falle lang-
andauernder Tarifkonflikte wird dieses Verfahren seit lingerem erfolgreich praktiziert.
Voraussetzung fiir das Funktionieren einer solchen Losung ist natiirlich die Akzeptanz
der Person des Schlichters durch die Tarifparteien und dessen institutionell gesicherte
Kompetenz der Durchsetzung des Kompromisses, mit anderen Worten: die Existenz
glaubwiirdiger Sanktionen bei Nichtkooperation. Ebenso wie eine natiirliche Person
kann man sich auch eine etablierte, von allen Gesellschaftsmitgliedern akzeptierte
Regel als Schlichter vorstellen. Wie auch immer diese Regel ausgestaltet sein mag, sei
es, daB der Altere von beiden den doppelten Anteil erhilt oder daB derjenige mit dem
geringeren Vermogen x% des Surplus zugewiesen bekommt, einerlei - entscheidend ist
nur die Befolgung einer, irgendeiner Regel. Dabei ergeben sich zwei Perspektiven:
welche Regel sind die Individuen bereit anzuerkennen und welche Regel wiirde der
Staat setzen? Die beiden Sichtweisen sind eng miteinander verbunden, da die
Erfolgsaussichten staatlicher Politik sowohl von dem Machtpotential der Regierung als
auch der "internen" Akzeptanz durch die Biirger beeinfluft werden. Militér, Polizei
und/oder Geheimdienste als Formen staatlichen Zwangs sind eine Moglichkeit
Verteilungsregeln durchzusetzen, die Ubereinstimmung staatlich bestimmter Regeln
mit in der Gesellschaft vorherrschenden Gerechtigkeitsvorstellungen eine andere?.
Glaubwiirdigkeit wird im ersten Fall durch das Gewaltmonopol des Staates und durch
die praktizierte Anwendung des Bestrafungsinstrumentariums im Nichtkooperationsfall
gesichert, wihrend im zweiten Fall die Existenz von Konventionen ursichlich fiir
wechselseitiges kooperatives und damit koordiniertes Verhalten sorgt?*. Der Begriff
der "Konvention" wird dabei im Sinne Robert Sugdens gebraucht?s. Was lige also
niher, als ihn selbst zu zitieren?

23 Ein etabliertes Rechtssystem enthilt in diesem Sinn interpretierbare Regeln. Beispiele aus dem deutschen
Recht fiir die Einbezichung eines Aufteilungsprinzips in die Gestaltung einer Rechtsnorm sind z.B. im Ein-
kommensteuerrecht, Familien- und Erbschaftsrecht oder auch im Gesellschaftsrecht (Gewinnanteilverhaltnisse
in Personengesellschaften: § 722 BGB fiir eine BGB-Gesellschaft oder § 121 Abs. 3 HGB fiir eine OHG) zu
finden.

24 Versuche, die evolutionire Entstehung von Konventionen spieltheoretisch zu begriinden, gehen zuriick auf
Axelrod (1984) und finden sich zB. bei Sugden (1986) und Taylor (1987). Das dabei verwendete
Gleichgewichtskonzept evolutiondr stabiler Strategien geht zuriick auf Maynard Smith (1982). Boyer/Orlean
(1992) beschreiben eine Taxonomie des Konventionenwandels. Wirneryd (1990) untersucht die Bedeutung von
Konventionen angewandt auf Sprache, Geld, Eigentum und auf die Unternchmung.

25 Zur philosophischen Grundlegung siehe Lewis (1969).
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"I shall define a convention as: any stable equilibrium in a game that has two or
more stable equilibria. ... To say, that some strategy / is a stable equilibrium in
some such game is to say the following: it is in each individual's interest to follow
strategy / provided that everyone else, or almost everyone else, does the same. Thus
a stable equilibrium may be understood as a self-enforcing rule. But not all self-en-
forcing rules are ones that would ordinarily be called conventions. A self-enforcing
rule, I suggest, should be regarded as a convention if and only if we can conceive of
some different rule that could also be self-enforcing, provided it once became
established.”

Robert Sugden (1986), S.32

Damit sollen die Ausfithrungen an dieser Stelle zu moglichen Auswegen aus einer Ko-
ordinationsproblematik einstweilen beendet werden. Der Vorgriff auf den dritten
Abschnitt dieses Kapitels wurde deswegen gewihlt, weil bei einem Assurancespiel
intuitiv - und das gilt in diesem Fall mit am stéirksten fiir Okonomen - wohl die groBten
Schwierigkeiten beim bloBen Erkennen der Problematik zu vermuten sind. Denn
warum, so wird héufig argumentiert, sollte sich eine pareto-superiore Losung nicht
durchsetzen? Ja, warum eigentlich nicht?26

26 Eine experimentelle Untersuchung dieser Frage ist zu finden bei: Cooper et. al. (1990) und van Huyck et. al.
(1990).
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1.2 Externalititen

In diesem Abschnitt wird eine akzentuierte Sicht der Theorie des Marktversagens
prasentiert. Der Schwerpunkt wird auf den Zusammenhang zwischen externen
Effekten und sozialen Dilemmata gelegt?’.

Ein externer Effekt liegt vor, wenn die Entscheidung einer Person den Nutzen anderer
Individuen beeinfluBt. Internalisierung externer Effekte bedeutet die Aufhebung der
Divergenz zwischen privaten und sozialen Konsequenzen. Dies kann auf zweierlei
Arten geschehen: gelten simtliche Annahmen einer Arrow-Debreu-Okonomie, so sind
pekuniéire Externalititen die einzige Erscheinungsform der Externalititen. Uber die
Marktpreise werden die Betroffenen vollstindig kompensiert bzw. bestraft (kein
Marktversagen). Gelten eine oder mehrere der Annahmen einer Arrow-Debreu-
Okonomie hingegen nicht, ist diese ausgleichende Funktion der Marktpreise gestort.
Die sozialen Konsequenzen einer Aktivitit finden sich nicht in gleicher Weise im
Kalkiil des Entscheiders, der Markt versagt.

2. - These -

Alle Griinde fiir Marktversagen lassen sich als externer Effekt begreifen.

27ygl. als Alternativen Laffont (1988) sowie die Aufsitze von Barr (1992): "Economic Theory and the Welfare
State" und Inman (1987): "Markets, Governments, and the 'New' Political Economy". Barr unterscheidet
zwischen "tradtionellem Marktversagen" (unvollkommener Wettbewerb, externe Effekte, zunehmende
Skalenertrige, 6ffentliche Giiter, nicht gerdumte Mirkte, Einkommensexternalititen und meritorische Giiter)
einerseits und Informationsproblemen andererseits. Inman interpretiert sdmtliche Marktversagensgriinde als
Gefangenendilemma: "In each instance of market failure .. agents were asked to reveal information about their
benefits or costs from trades with no guarantee that that information would not be used against them. Without
that guarantee, information is concealed, .. and the market institution fails." (Inman, S.672). Das kooperative
Gleichgewicht wire hier beidseitige wahrheitsgemaBe Praferenzenthiillung.
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Welche Spezialfille eines externen Effekts fiihren zu Marktversagen?
3.1 Offentliche Giiter

Im Gegensatz zu privaten Giitern ist es bei 6ffentlichen Giitern nicht moglich, andere
vom Konsum auszuschlieBen. Die Minimalfunktion des Staates, Sicherung der
Eigentumsrechte, kann nicht vollstindig greifen. Die Bereitstellung eines dffentlichen
Guts wirkt sich deshalb auf alle Mitglieder der Gesellschaft aus.

Die natiirliche Umwelt (Luft, Boden, Wasser), die Rechtsordnung oder auch das
politische System eines Staates mogen als Beispiele fiir ein 6ffentliches Gut dienen.

Eine Internalisierung iiber den Markt wiirde voraussetzen, daB sich alle
Nutzendnderungen, die durch die Bereitstellung eines offentlichen Guts ausgeldst
werden, in einem Marktpreis fiir das offentliche Gut ausdriicken lassen. Die
Samuelson-Bedingung vermittelt dies sehr anschaulich: sie fordert die Gleichheit der
Grenzrate der Transformation und der Summe der Grenzraten der Substitution. Der
Markt versagt, da die einzelnen Akteure nicht bereit sind, fir den Konsum des
offentlichen Guts zu zahlen, wenn sie bei Nichtzahlung von eben diesem Konsum
nicht ausgeschlossen werden konnen (im Gegensatz zu einem privaten Gut).
Marktversagen bei offentlichen Giitern wird in einer Situation asymmetrischer
(Unmoglichkeit der Internalisierung durch private Verhandlungen) bzw.
unvollkommener Information (Scheitern zentraler Enthiillungsmechanismen) zum
unldsbaren Problem. Einer Kombination beider Problemkreise (Eigentum und
Information) wird im nichsten Punkt eine separate Diskussion der nichsten
Erscheinungsform eines externen Effekts, der asymmetrischen Information,
vorangestellt.

3.2 Asymmetrische Information

Bei asymmetrischer (privater) Information ist der Nutzen des Uninformierten
abhingig von den Angaben des Informierten bzgl. Qualitit (adverse Selektion) oder
Handlung (moralisches Risiko), die Handlung des Informierten ist abhiéingig von den
Vorgaben des Uninformierten. Die wechselseitige Externalitit wird in der Prinzipal-
Agenten-Modellierung deutlich: eine Variable im Optimierungskalkiil des Prinzipals
(Uninformierten) wird zum Parameter im Kalkiil des Agenten (Informierten).
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Beispiele: Im ersten Fall dient der Gebrauchtwagenmarkt als Standardbeispiel*®. Der
Kiufer eines Wagens ist nur unzureichend iiber dessen Qualitét informiert. Seine
Kaufentscheidung und damit sein Nutzen sind abhéngig von den Angaben des
Verkaufers. Der zweite Fall wird hiufig iiber den Arbeitsmarkt?? illustriert. Ein
Arbeitgeber kennt die Fahigkeiten eines potentiellen Arbeitnehmers nicht vollkommen.
Die Entscheidung iiber die Einstellung des Arbeitnehmers ist abhingig von der
vermuteten Qualifikation3°.

Der Ausgleich privater und sozialer Konsequenzen einer Handlung iiber Marktpreise
setzt eine wahrheitsgemidBe Informationsweitergabe an den Partner voraus. Der
Anbieter eines Wagens schlechterer Qualitit wie auch der potentielle Arbeitnehmer
mit einer geringeren Qualifikation werden jedoch beide ein Interesse daran haben, sich
als diejenigen mit hoherer Qualitit resp. Qualifikation auszugeben. Umgekehrt wird es
das Bestreben der Anbieter besserer Qualitit bzw. Qualifikation sein, den Nachfragern
gerade diesen Umstand glaubwiirdig zu signalisieren. Ein entsprechendes Signal
(beispielsweise iiber Zertifikate oder Garantien) kann aber Kosten verursachen und
seinerseits neue externe Effekte auslosen. Marktpreise verlieren die "reine” Funktion
der Informationsiibertragung aufgrund strategischer Uberlegungen der Informierten.

Marktversagen 14Bt sich durch das Scheitern privater Verhandlungen begriinden. Die
Herausforderung durch Coase (1960) hat sicherlich dazu beigetragen, den Blick auf
eine der Anforderungen seiner Effizienzthese, das Fehlen von Transaktionskosten, zu
richten. Im Vergleich zur idealtypischen "Coase-Welt" fiihrt die Existenz von
Transaktionskosten’! dazu, daB private Verhandlungen nicht in der Lage sind, die
Externalitit zu internalisieren. Viele dieser Kosten konnen als Konsequenz
asymmetrischer Informationen angesehen werden. Mittlerweile finden sich in der
Literatur zahlreiche Modellierungen spezifischer Kosten. Ich werde einige von ihnen
kurz charakterisieren und erlautern, warum sie durch asymmetrische Informationen
verursacht sind.

28 Dje klassische Referenz ist Akerlof (1970).

29 Diese Uberlegungen finden sich erstmals bei Spence (1973).

30In dieser Form und Anwendung asymmetrischer Information finden sich auch die Urspriinge der
Effizienzlohntheorie.

31Dje Bedeutung dieser Frage wird auch dadurch ersichtlich, daB sich die sogenannte
"Transaktionskostenokonomie" als Teil der Institutionendkonomie in den letzten Jahren fest etabliert hat. Als
Literatur méchte ich auf Williamson (1989) verweisen.
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Ein Arbeitgeber kann nicht immer erkennen, ob ein Arbeitnehmer beabsichtigt, die
Firma bald wieder zu verlassen. Ein hoherer Lohn verringert fiir die Arbeitnehmer den
Anreiz den Arbeitsplatz zu wechseln und vermeidet damit die Kosten der
Neuausschreibung und des anschlieBenden Anlernens neu Beschiftigter.

Die Kontaktaufnahme mit Tauschpartnern kann Suchkosten nach sich ziehen. Darunter
sind Stellenanzeigen der Unternehmen oder auch Bewerbungsschreiben der
Arbeitsuchenden vorstellbar. Die Aufwendungen eines Akteurs konnen dabei die
Erfolgswahrscheinlichkeit des anderen Akteurs beeinfluBen.

Unter "menu costs" werden in der Literatur Kosten der Preisanpassung modelliert. Das
Drucken neuer Preislisten, die Information der Kunden und Verkdufer durch
Rundschreiben oder #hnlichem dienen als praktische Beispiele. Die Transaktion
besteht hier in der Weitergabe von Information.

Notar- bzw. Rechtsanwaltskosten werden in Kauf genommen, da sie sich iiber das
Rechtssystem als institutionalisierter Mechanismus zur Erzielung von Glaubwiirdigkeit
der Bestrafung im Falle eines Vertragsbruchs interpretieren lassen.

3.3 Zunehmende Skalenertrige

Zunehmende  Skalenertrige der Produktionsfunktion bedeuten fallende
Durchschnittskosten. Bei dieser Technologie wird ein Produzent bei einem Preis
anbieten, der sich aus Grenzerlos = Grenzkosten ergibt®2. Dies folgt, da er bei Preis =
Grenzkosten (< Durschnittskosten) Verluste machen wiirde und mehrere Anbieter sich
(bei fallenden Durchschnittskosten) gegenseitig aus dem Markt verdriingen konnten. Es
liegt ein "natiirliches" Monopol vor. Die Mdglichkeit der Preissetzung wirkt sich auf
die anderen Marktteilnehmer aus: ein Argument der indirekten Nutzenfunktion eines
Akteurs (der Preis des betreffenden Gutes) ist gleichzeitig Variable des
Optimierungskalkiils des "natiirlichen" Monopolisten.

Zunehmende Skalenertrige konnen aber nicht nur bereits gegeben sein, sondern auch
erst durch die Aktivititen einzelner Akteure entstehen. So konnen z.B. die
Forschungsanstrengungen eines Unternehmens dazu fithren, daB sich der allgemeine
Wissensstand erhoht. LaBt sich dieses erhohte know-how nicht durch Patente vor der
Nutzung durch andere schiitzen, bekommt es den Charakter eines 6ffentlichen Guts.
Die Produktionsfunktion eines anderen Unternehmens kann durch die
Forschungsausgaben des ersten Unternehmens so beeinfluBt werden, daB sie
zunehmende Skalenertrage aufweist. Dieses Ergebnis ist vor allem dann zu erwarten,

32 Dies gilt nicht fiir den Fall bestreitbarer Mirkte.
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wenn die Ergebnisse aus der Grundlagenforschung (entspricht einem hohen
Fixkostenblock33 ) anderen Unternehmen zur Verfiigung stehen.

Das skizzierte Beispiel spiegelt eine bestimmte Form der BeeinfluBung wider, die von
Russell Cooper und Andrew John beschrieben wurde: "Strategic complementarities
arise when the optimal strategy of an agent depends positively upon the strategies of
the other agents."3. Unter dem Punkt 6.2 wird der Zusammenhang zwischen
strategischen Komplementarititen und externen Effekten verdeutlicht.

Zunehmende Skalenertrige begriinden innerhalb der "Neuen keynesianischen
Makroskonomie (NKM)"3S sehr héufig unvollkommenen Wettbewerb, oftmals in der
Modellierung monopolistischer Konkurrenz. Damit wird Preiseinflul der Akteure
unterstellt, eine Externalitit. Es resultieren Preis- und Lohnstarrheiten und daraus
nicht-gerdumte Markte, es kommt zu Marktversagen.

4.

Ein Kooperationsproblem (Gefangenendilemma) ist dadurch gekennzeichnet, da

a) der kooperative Beitrag einer einzelnen Person fiir diese kostspieliger ist als der
Anteil am Gesamtnutzenzuwachs, den sie durch ihren eigenen Beitrag ausgelost hat
und

b) alle Beteiligten sich verbessern wiirden, wenn sich alle kooperativ verhielten.

Ein Koordinationsproblem ist durch multiple Gleichgewichte gekennzeichnet.

33 Hier begegnen wir der Hypothese zunehmender Skalenertréige der Erkenntnis. Ist menschliches Lernen
dadurch charakterisierbar, daB die Grenzertrige zunehmen, wenn wir ein grundlegendes Modell verstehen und
variieren?

34 Cooper/John (1988), S.441. Die Autoren verweisen als weitere Beispicle auf wechselseitige Abhangigkeit der
Inputs eines Produktionsprozesses und Nachfrageexternalititen.

35vgl. dazu vor allem Hargreaves Heap (1992a) und die dort zitierte Literatur; siche aber auch Gordon (1990)
und Abschnitt 4 in Silvestre (1993). Gordon bezeichnet preissetzendes Verhalten als die Essenz der NKM. In
meiner Betrachtung externer Effekte habe ich davon abgesehen, unvollkommenen Wettbewerb als eigenen
Punkt aufzufiihren, da man nach der Begriindung fiir diese Marktsituation zu fragen hat und damit bei einem
der diskutierten Aspekte von Externalititen landet.
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5. - These -

Kooperations- oder Koordinationsprobleme entstehen aus einer nicht iiber den Markt
internalisierten Externalitéit (Marktversagen) .

Auf welche Weise resultieren Probleme der Kooperation und Koordination aus
Marktversagen?

6.1 Offentliche Giiter und Asymmetrische Information

Das Ausgangsproblem bei der Bereitstellung offentlicher Giiter 148t sich als
Gefangenendilemma beschreiben. Im Schulmodell eines einfachen 2-Personen Spiels
gilt: Nichtkooperation ist dominante Strategie fiir beide Akteure. Betrachtet man die
Annahmen des Modells, ist dieses Ergebnis alles andere als verwunderlich? . Beide
Individuen ziehen aus dem offentlichen Gut positiven Nutzen (im Beispiel zwei
Einheiten), welcher die individuellen Kosten (jeweils eine Einheit) iibersteigt. Der
groBte Nutzenwert kann allerdings erreicht werden, wenn der Mitspieler allein fiir die
Bereitstellung sorgt. Nur aufgrund der NichtausschlieBbarkeit im Konsum wird
Freifahrerverhalten iiberhaupt erst erméglicht. Deswegen: Eine Beteiligung der
Akteure an der Finanzierung des offentlichen Gutes entsprechend der individuellen
Nutzengewinne wiirde die positiven Externalititen dieser Beitragszahlungen
internalisieren.

Um dies zu erreichen, sind prinzipiell zwei Wege denkbar: Private Verhandlungen
oder zentral organisierte Allokationsverfahren3’.

Verhandlungen a la Coase fithren bei asymmetrischer Information zu ineffizienten
Ergebnissen®. Als Ausweg bietet sich ein staatlicher Mechanismus an, der die wahre
Angabe der Praferenzen zur dominanten Strategie macht. Die Gruppe der Groves-
Mechanismen erfiillt zwar diese Anforderung, schafft aber neue Probleme. Es ist nicht

36 Es wird unter Verwendung der pay-offs aus dem Beispiel der Abb. 2 argumentiert.
37 Die folgenden Ausfiihrungen haben Haslbeck (1994) viel zu verdanken.
38 ygl. dazu Buchholz/Haslbeck (1991/1992), Farrell (1987) oder Illing (1992).
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mdglich, das Aufkommen aus einer entsprechenden Steuer® anreizvertraglich an die
Spieler auszuschiitten. Daraus 146t sich die Idee einer zweiten Gruppe staatlicher
Anreize zur Priferenzenthiillung, der sogenannten AGV-Mechanismen*, motivieren.
Die Schwierigkeit, die aus den Groves-Mechanismen erwichst, wird als Anforderung
bei der AGV-Gruppe beriicksichtigt: ausgeglichener Staatshaushalt. Andererseits
fithren diese Mechanismen nicht dazu, daB die wahrheitsgeméBe Offenbarung der
Priferenzen dominante Strategie fiir beide Akteure ist. Stattdessen erhilt man ein
schwicheres Ergebnis. Die wahrheitsgemdBe Offenbarung ist ein bayesianisches
Gleichgewicht!. Daraus wiederum folgern zwei Problemkreise: multiple
Gleichgewichte anf der einen Seite, Verteilung andererseits.

Die Gefahr multipler bayesianischer Gleichgewichte resultiert aus den fiir den
jeweiligen Gleichgewichtstypus spezifischen Anforderungen an die wechselseitige
Konsistenz®2 von Erwartungen. Alle Spieler sind u.a. durch ihre subjektiven
Wahrscheinlichkeiten gekennzeichnet. Ein Gleichgewicht wird durch die Menge der
Strategien der Spieler beschrieben. Die einzelnen Aktionen innerhalb der jeweiligen
Strategien werden in Abhingigkeit von den erwarteten Aktionen der Gegenspieler
gewihlt. Aus unterschiedlichen Vermutungssystemen der Spieler lassen sich deswegen
i.a. verschiedene Gleichgewichte konstruieren.

39 Das bekannteste Beispiel aus dieser Gruppe ist die Clarke-Steuer.

40 Benannt nach d'Aspremont und Gerard-Varet (1979).

41 Bayesianische Gleichgewichte konnen als Erweiterung des Nash-Gedankens auf Spiele mit unvollstindiger
Information betrachtet werden. Von entscheidender Bedeutung in diesen Spielen ist die modellierte Vorstellung
iiber die Bildung von subjektiven Wahrscheinlichkeiten. Eine Variante dieses Gleichgewichtskonzepts sind die
sequentiellen Gleichgewichte, die im nichsten Kapitel verwendet werden.

Darstellungen dieser Refinements des Nash-Gleichgewichts finden sich mittlerweile in verschiedenen
Lehrbiichern der Spieltheorie, z.B. in: Fudenberg/Tirole (1991) [formal], Kap.8; Rasmusen (1989), Kap.5 [mit
Anwendungsbeispielen aus der Industrieskonomie]; Kreps (1990b), Abschnitt 12.7 [arbeitet mit Beispielen und
macht dadurch die Technik verstéindlich] oder Binmore (1992a), Kap.11 [als erste Lektiire zu empfehlen].

42 Der Begriff der "Konsistenz" wird in der dkonomischen Literatur sehr haufig verwendet. Er ist der Logik
entlehnt und entspricht im wesentlichen der Widerspruchslosigkeit. An dieser Stelle richtet sich die Forderung
nach Konsistenz an die Entsprechung von vermuteten und tatsichlichen Aktionen resp. Vermutungen.
Innerhalb der Bedingungen eines sequentiellen Gleichgewichts dagegen wird unter Konsistenz die Art und
Weise des Aufdatierens von a-priori-Wahrscheinlichkeiten verstanden. Wie auch immer, eine auftretende
Inkonsistenz innerhalb einer 6konomischen Argumentation diirfte zu den Todsiinden schlechthin zéhlen.
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Daneben stellt sich die Frage multipler Gleichgewichte auf einer zweiten Ebene. Die
Ursache liegt in der strategischen (nicht-kooperativen) Spieltheorie selbst. Der Vorteil
dieses Ansatzes, das Panoptikum méglicher Verhandlungsablidufe explizit zu
modellieren, fithrt andererseits in direkter Linie nicht nur zu der Schwierigkeit der
Eingrenzung der Losungen innerhalb eines gegebenen Modells, sondern verstirkt auch
die Probleme der Modellauswahl.

Selbst wenn die beiden Aspekte des Koordinationsproblem geldst sind und beide
Spieler die Strategien wihlen, die zu einem Gleichgewicht mit wahrer Priferenzangabe
fithren, bleibt ein Verteilungsproblem. Dies gilt deswegen, da nach
Myerson/Satterthwaite (1983) kein Mechanismus existiert, der gleichzeitig die
Bedingungen des ausgeglichenen Staatsbudgets, der wahrheitsgeméBen Enthiillung
privater Informationen und individueller Rationalitit erfilllt. Die letzte Forderung
besagt, daB es allen Spielern durch die Teilnahme am Spiel méglich ist, mindestens die
Nutzenposition zu erreichen, die sie vor Beginn des Spiels bereits hatten. Eine
Verletzung dieser Forderung wiirde dazu fiihren, daB die Zentralinstanz (mindestens)
zwei pareto-nicht vergleichbare Situationen als Alternativen zur Wahl hitte.

6.2 Zunehmende Skalenertrige

Die first-best Losung bei einem natiirlichen Monopol wire Preis = Grenzkosten und
Deckung der dadurch entstandenen Defizite durch eine lump-sum Steuer. Wiirde der
Markt nicht versagen, miiite es moglich sein, in privaten Verhandlungen zwischen
einem Produzenten mit der Technologie zunehmender Skalenertrige und einem oder
mehreren Konsumenten zu folgendem Ergebnis zu kommen: Der Unternehmer nimmt
die Produktion auf und stellt die Menge her, bei der Preis = Grenzkosten erfiillt ist. Die
Konsumenten finanzieren die dabei entstandenen Defizite.

Wieder ergeben sich gravierende Schwierigkeiten in einer Welt asymmetrischer
Information. Der Produzent muB sich absichern, daB die Konsumenten nach Aufnahme
der Produktion die hoheren Preise auch tatsichlich bezahlen. Die Vertrige, in denen
sich die Konsumenten genau dazu verpflichten, miissen natiirlich auch die Héhe der zu
zahlenden Preise beinhalten. Diese Hohe ist aber abhéngig von der Kostenfunktion des
Produzenten. Die Information iiber die Kostensituation der Unternehmung wird im
allgemeinen asymmetrisch verteilt sein. Der Versuch, in Verhandlungen eine wahre
Angabe der Kosten zu erzielen, generiert jedoch Ineffizienzen. Zwischen den
Konsumenten kann ein Kooperationsproblem bestehen. Dies gilt, wenn einerseits jeder
Konsument ein Interesse an der Produktion des Gutes auch bei Zahlung des hoheren
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Preises besitzt, andererseits aber ein Konsum des Gutes zu einem Preis, der nur
marginal iiber den Grenzkosten liegt, noch besser ist. Jeder einzelne Konsument hitte
dann einen Anreiz, daB alle anderen fiir die Finanzierung des Defizits sorgen und er
selbst anschlieBend zu einem geringeren Preis kauft*.

Zur Verdeutlichung der Koordinationsfrage verwende ich das Beispiel strategischer
Komplementarititen. Der Kern des Arguments wird in einem einfachen formalen
Gedankengang entwickelt.

2 Akteure maximieren ihren pay-off n, der sowohl von den eigenen als auch von den

gegnerischen Anstrengungen e; und e, abhiingt durch Wahl von e. Die pay-off-
Funktionen seien gegeben durch:

(1) m=[ae+ (l-akerley- e

und

(2)  m =[aey* + (1-a)eyle; - %312

Ein wechselseitiger externer Effekt liegt dann vor, wenn

it 2y
(3a) 8¢, #0 und (3b) 5, #0

gelten.

Eine zusitzliche Form der Abhangigkeit besteht, wenn auerdem

2
>0 und @) 2% 5o

de,de, de,de,

43ygl. Inman (1987), S.659
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gelten. In diesem Fall spricht man von einer wechselseitigen strategischen
Komplementaritit* .

Aus den Bedingungen erster Ordnung lassen sich die Reaktionsfunktionen ermitteln:
(5)  Ry=ey(er) =ae* +(1-a)e,
und

(6) R;=¢(ey) =aey? +(1-a)e,

Man erhilt zwei pareto-vergleichbare Nash-Gleichgewichte N1 und N2:
(7) Nl:(elae2)=(0’0) mit (nl’n2)=(0’0)

und

® N2=(1,1) mit (7, 7m)=( 2,

2°3)

N |

Da N2 gegeniiber N1 paretosuperior ist, fiihrt das Beispiel in ein Assuranceproblem.

Mit den Ausfithrungen in diesem Abschnitt 1.2 sollte die Bedeutung der Untersuchung
sozialer Dilemmata in den Vordergrund gestellt werden. Da praktisch alle Griinde fiir
Marktversagen in ein Problem der Kooperation und/oder Koordination miinden, ist es
schwer vorstellbar, daB die Frage Staat versus Markt, die Frage volkswirtschaftlicher
Theorie ohne diesen Hintergrund sinnvoll diskutiert werden kann.

“Fir 0 < a < 1 sind (4a) und (4b) bei positiven ¢; erfiillt. Eine Interpretation von (4b) aus der
UmweltSkonomie: 7 sei eine Umweltschadensfunktion, e] die Emission von SO, (saurer Regen) und € die

Emission von Schwermetallen.
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2. Auswege ?

Nach der Vorstellung des Themas im Abschnitt 1.1, nach den Uberlegungen zu seiner
Bedeutung im Abschnitt 1.2, seien vor den beiden "Versuchen" hier und im folgenden
(dritten) Abschnitt einige Bemerkungen zu méglichen Auswegen gestattet.

Bei Kooperationsproblemen wird eine Losung nur dann erreicht, wenn sich alle
Spieler sicher sein konnen, daB alle anderen Spieler auf nicht-kooperatives Handeln
verzichten. Diese Erwartungen konnen iiber entsprechende Priferenzen, eine Sank-
tionierung fiir den Fall der Nicht-Kooperation oder die Unmdglichkeit der Nicht-
Kooperation begriindet werden.

Auch bei Koordinationsproblemen werden Erwartungen zentral. Hier jedoch ist es
notwendig, daB die Akteure ihre Erwartungen iiber das Verhalten des bzw. der anderen
Akteure koordinieren: ein Spieler muB dem anderen glaubhaft versichern konnen, daB
er die "richtige" Aktion (je nach Konstellation) wihlt. Deshalb ist es bei
Koordinationsproblemen notwendig, daB zwischen den Spielern eine Asymmetrie in
den Priferenzen, in der Spielstruktur oder in den Restriktionen vorliegt. Denn dadurch
wird die Ankiindigung der Wahl einer bestimmten Aktion und damit des Spielens eines
bestimmten Gleichgewichts glaubwiirdig und die Abweichung vom symmetrischen
Gleichgewicht begriindet.

Nun ist es notwendig sich dariiber klar zu werden, wovon wir sprechen, wenn wir den
Begriff der Glaubwiirdigkeit verwenden, wenn wir ihn verwenden fiir die Akteure
unserer spieltheoretischen Modelle. Glaubwiirdigkeit bezieht sich auf eine
Ankiindigung zukiinftigen Verhaltens, individuelle Zweckrationalitit ist dabei bein-
haltet*s. Daran schlieBt sich eine moglicherweise erstaunliche Beobachtung an: erst

45vgl. als einleitende Darstellung Hargreaves Heap (1992b), zu unterschiedlichen Rationalititskonzeptionen in
den Sozialwissenschaften Acham (1984), zum Unterschied zwischen substantieller und prozeduraler
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mit Einbeziehung irgendeiner Theorie des Handelns werden zukiinftige Aktionen,
sofern von zusitzlicher Unsicherheit abgesehen wird, vorhersehbar. Glaubwiirdigkeit
entsteht somit durch den Ubergang zur Sicherheit, ein Bereich, dessen Wesen der
Sphire des Glaubens entschwand. In anderen Worten: eine Ankiindigung wird dann
(z.B. im Sinne der Teilspielperfektheit) als glaubwiirdig bezeichnet, falls sie innerhalb
des spezifizierten Modells mit Sicherheit vorhersagbar wird.

Fiir weiter entwickelte Gleichgewichtskonzepte wird das Argument erweitert, nicht
jedoch in seinem Kern verdndert. Sicherheit betrifft dann nicht mehr nur die
Vorhersagbakeit zukiinftigen Handelns, sondern auch die Vorhersagbarkeit zukiinftiger
Erwartungsbildung. Entscheidend ist also nicht die Arz des Handelns oder der
Erwartungsbildung, sondern die Kenntnis dieser Art beim Gegenspieler. Es ist in
diesem Zusammenhang beispielsweise nicht relevant, ob ein Spieler bayesianisches
Aufdatieren  der Bildung von  Wahrscheinlichkeiten an  zukiinftigen
Entscheidungsknoten zugrunde legt oder einfach die alten Wahrscheinlichkeiten
fortschreibt, bedeutsam ist nur, daB der andere Spieler Kenntnis von der Art des
Aufdatierens besitzt. Dann entspricht Glaubwiirdigkeit dem logisch-mathematischen
Nachvollzug einer modellimmanenten Verhaltenshypothese.

Es ist von Bedeutung, noch einmal zu betonen: wenn die Kriterien der
Entscheidungsfindung bekannt sind, wird die Prognose zukiinftigen Verhaltens in einer
sicheren Welt zur Nacherzihlung in den Annahmen festgelegter Abldufe. Dies gilt
auch fiir wunglaubwiirdige Ankiindigungen. Der Unterschied besteht in der
Ubereinstimmung von Ankiindigung des einen Spielers und logisch konsistenter
Deduktion des anderen Spielers (glaubwiirdig) einerseits sowie fehlender
Ubereinstimmung andererseits (unglaubwiirdige Ankiindigung). Meine Bemerkungen
jedoch zielten nicht auf die Entsprechung, sondern auf die Verbindung von Glauben
und Konsistenz.

Rationalitit Simon (1976, 1978), als Uberblicksartikel iiber "rational choice" Sugden (1991), zu den
"Fallstricken" der Rationalitit Elster (1987), zur Rationalitit in der 6konomischen Modellbildung Vogt (1993),
zu Rationalitit und Spieltheorie Bicchieri (1992, 1993).
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3. Ein kurzer Blick zuriick

Die Vielfiltigkeit der bisher vorliegenden Ansitze 1aBt unterschiedlich gesetzte
Akzente erkennen. Da ich mich hier auf neoklassisch geprigte Ansitze konzentriere,
unterteile ich nach den drei Komponenten eines neoklassischen Modells: Zielfunktion,
Spielstruktur und Restriktion.

Innerhalb der ersten Komponente finden sich Vorstellungen iiber die Priferenzen der
Akteure. Die haufigsten Ansitze finden sich zum Thema altruistischen Handelns*.
Die Statusabhingigkeit der Nutzenbewertung einzelner Giiter riickt Frank (1987, 1988,
1989) in den Vordergrund*’.

Die Beriicksichtigung dieser Motive erdffnet allerdings keinen Ausweg aus dem
urspriinglich betrachteten Konflikt - der Konflikt liegt in solchen Fillen nicht oder nur
in abgeschwichter Form vor. Aus diesem Grund erschien es mir auch nicht von
primérem Interesse diese Richtung hier weiterzuverfolgen.

Die zweite Komponente ist sehr variantenreich, das Augenmerk wird hier auf
verschiedene Schwerpunkte gelenkt. Beispielhaft wiren zu nennen: die Dauer des
Kontakts*®, die Abfolge der zur Verfiigung stehenden Aktionen*, die Zahl der
beteiligten Akteures® sowie die ihnen zugénglichen Informationen.

Die Bedeutung wiederholten Aufeinandertreffens nahm ich zum AnlaB fiir die
Modellierung meines ersten "Versuchs". Dort steht - wie bereits erwahnt - die Bildung
von Reputation auf der Grundlage der Bewertung fritherer Aktionen im Vordergrund.

In der dritten Komponente schlieBlich unterscheide ich zwischen der Akzeptanz
externer Restriktionen und der eigenen, freiwilligen Hinzufiigung von Restriktionen.

46 siche z.B. Andreoni/Miller (1993), Andreoni (1990), Sugden (1982,1984), Simon (1993), Samuelson (1993)
und Taylor (1987). Holldnder (1990) verwendet soziale Zustimmung durch freiwillige Beitragsleistung als
Variation des Altruismusgedankens. Eine philosophiegeschichtliche Perspektive findet sich bei Batson (1991),
Kapitel 2.

47vgl. aber auch die Formulierung referenzabhingiger Nutzenfunktionen bei Kahneman/Tversy (1979) und
Tversky/Kahneman (1991,1992).

48 Dabei wird zwischen one-shot-play und wiederholten Spielen unterschieden, bei letzteren zwischen endlicher
und unendlicher Wiederholung.

49 Hier ist zwischen Modellen mit simultanen Offerten wie z.B. im Nash-Demand-Game versus Modellen mit
alternierenden Offerten (als Standardmodell wére hier das Rubinsteinspiel zu nennen) zu differenzieren.

50 Man unterscheidet zwischen Zwei-Personen- und n-Personen-Spielen.
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Die Beschrankungen kénnen sich dabei auf die Handlungsmoglichkeiten, auf die
Entscheidungskompetenz oder auf die Gestalt der Restriktion selbst beziehen.
Freiwillige Selbstbindung durch Verzicht auf eine Handlungsoption findet sich im
zweiten "Versuch".

Ein Ausweg aus einem sozialen Dilemma, sei es durch eine Modellierung im Rahmen
der zweiten oder der dritten Komponente, ist an eine glaubwiirdige Bindung der
Akteure gekniipft.
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3%
Verhandlungen und Bindung -
eine Akzentuierung

Ich beginne mit der Unterscheidung zwischen exogenen und endogenen Restriktionen.
Innerhalb der zweiten Gruppe differenziere ich zwischen inter- und intrapersonellen
Restriktionen (1.). Es folgen Bemerkungen zur Verhandlungstheorie und ihrer
Beziehung zum Thema der Bindung (2.) AnschlieBend diskutiere ich die Nash-
Verhandlungslésung als Standardmodell der axiomatischen Verhandlungstheorie (3.)
sowie das Modell von Rubinstein als Beispiel der strategischen Verhandlungstheorie

4.).

Die Geschichte beginnt im Grunde ganz einfach: Wir akzeptieren Einschrinkungen
unserer individuellen Freiheit oder sind sogar bereit, auf Spielraume, auf (Handlungs-)
Maoglichkeiten freiwillig zu verzichten.

1.1

Exogen gesetzte Restriktionen finden wir in allen Formen hierarchischer Beziehungen,
in Staaten, in Unternehmungen, in religiésen Gruppen, in Familien und anderswo. Die
Akzeptanz wird entweder durch Androhung einer Bestrafung bis hin zu totalitirer
Konsequenz erzwungen oder durch innere Uberzeugung getragen.

1%2

Endogen gesetzte Restriktionen beruhen auf der Einschitzung zukiinftiger Ereignisse.
In einer interpersonellen, interkulturellen oder internationalen Beziehung richtet sich
diese Einschitzung an die Interpretation und Reaktion der anderen; in einem intra-
personellen Verhiltnis an die zeitliche Dimension und Entwicklung des eigenen
"Ichs"s!. Mein heutiges "Ich" kann unter Umstinden iiber mein zukiinftiges "Ich" be-

51 Hier spricht die volkswirtschaftliche Literatur haufig von Zeitinkonsistenz.
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stimmen, ein intrapersonelles Prinzipal-Agenten-Verhiltnis, wenn man so will. Die
klassischen Beispiele finden sich bei Homer und bei Goethe: Odysseus kann nur durch
den Preis der Begrenzung seines zukiinftigen Willens dem Gesang der Sirenen sowohl
begegnen als auch entgehen’2; Faust schlieSt den Pakt mit Mephisto.

1.3

Mit Hilfe eines (wirtschafts)politischen Szenarios ist es méglich, eine Verbindung bei-
der Aspekte endogener Bindung zu verdeutlichen. Die intrapersonelle Divergenz heu-
tiger und zukiinftiger Priferenzen von Politikern mag durch die Rahmenbedingung
demokratischer Wahlzyklen motivierbar und dadurch fiir die Wihler erkennbar sein.
Diese bestimmen nun wiederum durch ihr Wahlverhalten die Variation der Rahmen-
bedingung, von der die Priiferenzen der Politiker abhiingen. Um ein fiir ihre Zwecke
giinstiges Wahlergebnis zu erzielen, kann von den Politikern eine spezielle Form der
Bindung gewahlt werden, die eine glaubwiirdige Ankiindigung zukiinftigen Verhaltens
bedeutet und sich somit aus interpersonellen Griinden ergibt.

Als Beispiel der Bindung wird oftmals die Delegation der Entscheidungsbefugnis an
eine andere Person, z.B. einen Notenbankprisidenten, dem eine andere Position bei
geldpolitischen Entscheidungen unterstellt wird, erwéhnt.

Ausblick:

Im Versuch II untersuche ich ein Chickenproblem mit einem einfachen zweistufigen
Modell, bei dem ein Akteur auf der ersten Stufe die Moglichkeit der Bindung besitzt.
Dieses Modell wende ich zum einen auf ein Thema aus der Umweltokonomie, zum
anderen auf das Motiv der Fairness an. Dazu und vor allem zu den Beweggriinden, die
mich veranlaBt haben, gerade diese Modellierung zu wihlen, mehr zu Beginn von
Versuch II.

Zuvor méchte ich allerdings einen anderen Themenkreis beschreiten, der mit der Frage
der Bindung in einem engen Zusammenhang steht, im weiteren Verlauf der gesamten

32 Erkennen wir nicht in der heutigen politischen Auseinandersetzung um die Einfiihrung bzw. Ausweitung
von Volksbegehren Anklange an diese Vorstellungen?
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Abhandlung aber nicht niher - z.B. in einem eigenen Versuch - behandelt wird. Inner-
halb der Typologie habe ich zuletzt das Teilungsproblem als spezielle Form von As-
surance vorgestellt. Dieses Problem wird in der volkswirtschaftlichen Diskussion mit
der Theorie der Verhandlungen behandelt. Deshalb stelle ich zuerst die beiden Stan-
dardmodelle von John Nash (1953) und Ariel Rubinstein (1982) vor, anhand derer be-
reits die beiden Grundrichtungen charakterisiert sind. Kurze Anmerkungen zu der Be-
ziehung zwischen Verhandlungstheorie und Gerechtigkeit begleiten diesen Teil. Daran
anschlieBend kehre ich wieder zur Bindung zuriick (die ich allerdings nie wirklich
verlassen hatte).

Die Urspriinge der Verhandlungstheorie gehen zuriick auf die Aufsitze von John Nash
zu Beginn der 50er Jahre3 . Erinnern wir uns an die Grundproblematik eines Teilungs-
spiels: Effizienz wird nur durch die Existenz irgendeiner Teilungsregel gesichert, ihre
spezielle Gestalt hingegen 16st das inhérente Verteilungsproblem.

Eine Regel kann nun als exogen gegeben angenommen werden oder aber es kann der
ambitioniertere Versuch unternommen werden, die Etablierung und Befolgung einer
Regel (und damit wird die Regel zur Konvention) modellendogen zu begriinden. Die
erste Variante findet sich innerhalb der axiomatischen (auch als kooperativ
bezeichneten), die zweite Variante innerhalb der strategischen (oder nicht-
kooperativen) Verhandlungstheories*.

Wihrend bei der strategischen Variante die Verhandlungsstruktur explizit modelliert
wird, bestimmt man bei der axiomatischen Theorie das Ergebnis (die Anteile der be-
teiligten Individuen) iiber eine spezielle Funktion, die man deduktiv aus bestimmten
Grundannahmen (Axiomen) ableitet. Bei der prinzipiell unendlich groSen Anzahl
moglicher Aufteilungen ist die Fahigkeit zur Einigung auf eine Aufteilung notwendige

53 vgl. John Nash (1950, 1951, 1953)

54 Schelling (1956) diskutierte bereits sehr frith einige der wesentlichen Kriterien der Losung eines
Verhandlungsspiels. Die Grundziige beider Richtungen der Verhandlungstheorie (Nash und Rubinstein) finden
sich mittlerweile in mehreren Lehrbiichern der Spieltheorie, so z.B. in Binmore (1992), Kap.5. Eine
weitergehende Darstellung liefern Osborne/Rubinstein (1990) im ersten Teil ihres Buches. Zur axiomatischen
Theorie siche Kalai (1985) und Binmore (1987), zur Beziehung zwischen axiomatischer Verhandlungstheorie
und "Social Choice" sieche Moulin (1989). Strategische Verhandlungstheorie wird von Sutton (1986),
Binmore/Osborne/Rubinstein (1992) und Binmore et. al. (1992) beschrieben, strategische Ansitze bei privater
Information stellen Kennan/Wilson (1993) vor. Eine Ubersicht psychologischer Variablen, die sich auf das

Ergebnis eines nicht-kooperativen Spiels auswirken konnen, ist bei Antonides (1991) zu finden.
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Voraussetzung fir das Vermeiden eines sozialen Dilemmas im Sinne der
Nichtrealisierung von Surplusanteilen. Die kooperative Verhandlungstheorie versucht
einen Ausweg gerade dadurch zu liefern, daB sich alle Spieler an den Axiomen des
Jjeweiligen Modells orientieren und somit eine Offerte wihlen (bzw. akzeptieren), die
der aus den Axiomen generierten Zielfunktion entspricht. Aus der Tatsache, daB aus
bestimmten Axiomen eine eindeutige Losung erzeugt werden kann, kann aber noch
lange nicht gefolgert werden, daB die Beteiligten dieser Lésung zustimmen wiirden.
Die axiomatische Verhandlungstheorie liefert einen Ausweg aus einem sozialen
Dilemma aber nur unter eben dieser Voraussetzung. Innerhalb einzelner Axiome
konnen Gerechtigkeitsvorstellungen zum Ausdruck kommen®s. Die Befolgung einer
daraus abgeleiteten axiomatischen Verhandlungslgsung kann entweder iiber Zwang
oder iiber die Interpretation eines Axioms als etablierte Konvention begriindet
werden’ .

Daraus ergibt sich eine Zwischenbemerkung zu den Begriffen: Die beiden Richtungen
als kooperativ bzw. nicht-kooperativ zu bezeichnen, erscheint mir zumindest in
manchen Fillen etwas ungliicklich. Mit der diktatorischen Durchsetzung einer
axiomatisch begriindeten Teilungsregel 14Bt sich eine kooperative Vorstellung wohl
nur schwer verbinden. Dies gilt im nicht-kooperativen Fall entsprechend
beispielsweise im Fall der Modellierung einer Verhandlung zweier Altruisten.

Fir die Losung eines Teilungsproblems ist in welchem Fall auch immer der bindende
Charakter der Teilungsregel entscheidend.

Diese Bindung kann in einer hierarchischen Situation durch Macht begriindet werden.
Macht entsteht dadurch, daB einer der Akteure Zugang zu Informationen, Technologie
oder Handlungsoptionen besitzt, der dem anderen verwehrt bleibt. In dieser
Uberlegung finden wir wiederum die "Asymmetrie” als konstitutives Merkmal der
Losung eines Koordinationsproblems. Glaubwiirdigkeit der Sanktionierung
abweichenden Verhaltens, in diesem Fall von einem bestimmten Gleichgewicht
abweichenden Verhaltens wird entweder durch die Beobachtung der Bestrafung oder
durch die Beobachtung des zur Bestrafung zur Verfiigung stehenden Instrumentariums

30b dic Verhandlungstheorie iiberhaupt das geeignete Instrumentarium zur Erdrteung von
Gerechtigkeitsfragen sein kann, ist nicht unumstritten. Siche dazu die Position von John Roemer (1986), auf
die ich im AnschluB an die Vorstellung der Nash-Verhandlungslésung kurz eingehe.

56 Zum Begriff der Konvention sei an die Bemerkungen in der Typologie erinnert.
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erzielt. Also wieder: Glaubwiirdigkeit durch Sicherheit oder durch eine allen bekannte
Form der Bildung subjektiver Wahrscheinlichkeiten aus fritheren Ereignissen.

Im zweiten Fall, der etablierten Konvention, fiihrt wieder eine Asymmetrie, jetzt
bezogen auf die wechselseitigen Erwartungen, zur Losung des Koordinationsproblems.
Die Konvention dient als zusitzliches Kriterium der Entscheidungsfindung. Zur
Verdeutlichung: das klassische Beispiel der Strafenverkehrsordnung (StVO)s7. Alle
Verkehrsteilnehmer fahren besser, wenn alle links oder aber alle rechts fahren, ohne
Abstimmung dagegen ist es sicher am schlechtesten. Existiert nun bereits eine StVO,
so dient sie als Konvention, als zusitzliches Kriterium der Selektion zwischen dem
"Links-Gleichgewicht" und dem "Rechts-Gleichgewicht". Die Asymmetrie liegt hier in
den etablierten Erwartungen beziiglich des Verhaltens aller anderen. Es ist fiir alle
Beteiligten glaubwiirdig, daB sich die jeweils anderen an diese Regel halten, da zum
einen beobachtbar ist, daB abweichendes Verhalten in der Vergangenheit durch
BuBgelder oder erlittene Unfille bestraft wurde und zum anderen der
Erwartungsnutzen fiir abweichendes Verhalten geringer als der Erwartungsnutzen bei
regelkonformen Verhalten ist.

Nach diesen Bemerkungen ist es an der Zeit, die beiden Ansitze der
Verhandlungstheorie genauer zu betrachten.

351

Die Nash-Verhandlungslésung (NVL) ist das am héiufigsten verwendete axiomatische
Konzept. John Nash (1953) konnte zeigen, daB genau eine Funktion, das sogenannte
Nash-Produkt, eindeutig aus bestimmten Axiomen folgt. Wendet man diese Funktion
auf ein Aufteilungsproblem an, das durch die Zahl der Spieler, ihre Drohpunkte (d.h.
ihre Auszahlungen bei Nichteinigung) sowie die aufzuteilende Menge charakterisiert
ist, erhilt man eine eindeutige Losung. Die NVL lautet:

max (Ua(xa) - da)(Ub(xb) - db) s.t. xa+xb=X
xa, xb

57 Die Wahl dieses Beispiel in Abweichung von der Teilungsproblematik mége verziehen werden.

38



Dabei ist X die zu verteilende GroBe, x2 und xb sind die Anteile der beiden Spieler mit
den zugehérigen Nutzenwerten Ui(xi) bei Einigung, di die Nutzenwerte bei Nichteini-
gung fiir i = a,b. Das Verhandlungsproblem wird durch (X,d) charaktrisiert, die Losung
des Problems sind die Anteile xi. Die Handlungsanweisung lautet somit in Worten:
"Wihle die Anteile x2 und xb so, daB das Produkt aus den individuellen Differenzen
zwischen Endergebnis und Resultat bei Verhandlungsabbruch maximal wird!" Das
"Innenleben" dieser Regel sind die Axiome. Sie lauten: Invarianz bzgl. der Nutzenska-
lierung, Symmetrie, Unabhéangigkeit bzgl. irrelevanter Alternativen und Effizienz. Eine
kurze Diskussion wird ihren Inhalt verdeutlichenss .

3.2

Das Invarianzaxiom besagt, daB die Losung durch die Nutzenskalierung nicht beein-
fluBt sein sollte. Positive lineare Transformationen der Nutzenfunktion diirfen das Er-
gebnis nicht andern. Deshalb wird eine Neumann-Morgenstern-Nutzenfunktion ver-
wendet. Damit werden zwar keine interpersonellen Nutzenvergleiche méglich, jedoch
Vergleiche intrapersoneller Bewertungen. Es lassen sich also keine Aussagen der Art
"Joachim geht es doppelt so ght wie Peter" formulieren, wohl jedoch "fiir Joachim ist
eine Flasche Alete doppelt so viele Zigaretten wert wie fiir Peter". Andere Vorstellun-
gen iiber eine Aufteilung, wie z.B. "maximiere die Summe der Nutzengewinne" oder
"gib dem Armeren von beiden einen héheren Nutzengewinn", wiirden das Invarianz-
axiom verletzen, sie bendtigen die Moglichkeit interpersoneller Nutzenvergleiche.

Wenn die zu verteilende Menge symmetrisch bzgl. der 45°-Linie im x2-xb-Raum ist
und d auf dieser Linie liegt, so muB die Losung ebenfalls auf ihr liegen. Das bedeutet,
daB innerhalb der NVL von Asymmetrien zwischen den Spielern, die nicht in (X,d)
zum Ausdruck kommen, abstrahiert wird. Sind die Spieler in einem Verhandlungspro-
blem austauschbar, stellt das Symmetrieaxiom sicher, daB die Losung beiden Spielern
den gleichen Nutzen zuweist.

Die axiomatische Forderung nach Unabhdngigkeit bzgl. irrelevanter Alternativen 1iBt
sich einfach verdeutlichen: Falls die Losung in einem Spiel mit Menge X in einem
Verhandlungsspiel mit Menge Z — X ebenso méglich ist, sollten beide Spiele zur glei-
chen Lésung fiihren. Der Haupteinwand lautet, daB die Losung gerade nicht unabhiin-

38 Dabei werden die entsprechenden Abschnitte aus Elster (1989), S.54fF zugrundegelegt.
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gig von der "technisch maximal méglichen" Position gesehen werden solltes*. Kalai
und Smorodinsky (1975) variierten die Nash-Verhandlungslosung gerade dadurch, da
sie das Unabhiingigkeitsaxiom durch ein Monotonieaxiom ersetzten. Als Ergebnis ih-
res axiomatischen Systems resultiert die Handlungsanweisung: "Minimiere die maxi-
male relative Konzession!", formal ausgedriickt:

min (Xip,y - X)Xy - di)!
xi

wobei xip,. die "technisch maximal mogliche" Postion bedeutets.

Effizienz schlieBlich verkorpert die plausible Forderung nach der Rationalitit
samtlicher Akteure. Die Akzeptanz einer Aufteilung von beispielsweise 10% fiir die
erste Teilnehmerin und 25% fiir die zweite ist schwer vorstellbar. Warum sollten An-
teile vergeudet werden?

3.3
Es verbleiben drei Anmerkungen.

Zum einen: die NVL begiinstigt den Spieler mit der geringeren Risikoaversion. Ein
kurzes Beispiel von Ken Binmore (1992a, S.191-195) wird diesen Sachverhalt
verdeutlichen.

Zwei Spieler mit Nutzenfunktionen uy(z) = z¥ und uy(z) = z® verhandeln iiber die
Aufteilung eines Dollarss!, wobei 0 < y,8 < 1 gilt. Der Anteil des ersten Spielers be-
trigt z, derjenige des zweiten Spielers dementsprechend 1-z. Fiir d; = d; = 0 lautet das
Optimierungsproblem:

59 Der Unterschied in den Ansitzen von Nash und Kalai/Smorodinsky wird in einer graphischen Darstellung
des Nutzenraums schnell deutlich, vgl. dazu die Abbildungen 2.2 (zu Nash) und 2.4 (zu Kalai/Smorodinsky)
bei Osborne/Rubinstein auf den Seiten 16 bzw. 22.

60 Fiir diejenigen unter den Lesern, die an einer ethischen Diskussion interessiert sind, sei darauf hingewiesen,
daB David Gauthier (1986) zu zeigen versucht, daf die Losung von Kalai/Smorodinsky von rationalen
Individuen als Gerechtigkeitsprinzip anerkannt werden kann. Vgl. dazu aber auch die folgenden Hinweise auf
die Aussagen John Roemers (1986).

61 Figr z > 0 gilt: uj und uy sind streng monoton steigend und konkav. Damit sind beide Spieler risikoavers mit

y;' >0 und y;" <0.
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max zY(1-z)® durch Wahl von z !

Als Losung ergibt sich:

* = 4 ) )
1-2*) = ;
S (y+5 y+6

Je risikoaverser ein Individuum also ist (d.h. je geringer 8,y sind), desto geringer ist
sein Anteil als Endergebnis der Nash-Verhandlungsldsung®?.

Zum zweiten: die NVL basiert auf einer symmetrischen Verteilung der Grenznutzen-
zugewinne. Wiirden z.B. Caroline von Monaco und Antje Vollmer iiber die Aufteilung
einer Erbschaft in Héhe von 1 Million DM verhandeln, so liegt der Grenznutzen von
Frau Vollmer fiir eine zusitzliche DM sicher hoher als bei Prinzessin Caroline. Dies
wird durch die NVL dahingehend kompensiert, daB sich im Ergebnis fiir Prinzessin
Caroline ein héherer DM-Betrag ergibts3

Und schlieBlich: John Roemer. Er vertritt in einem Aufsatz, der im Oktober 1986 in
Ethics erschien, die Ansicht, daB die axiomatische Verhandlungstheorie prinzipiell un-
geeignet sei, um Fragen der Verteilungsgerechtigkeit zu behandeln: "I will argue in this
paper against the application of bargaining theory to problems of distributive justice on
grounds that the domain which bargaining theory takes - objects of the form {S,d}s¢ -
is informationally too impoverished to capture the important issues in distributive
justice." (John Roemer (1986), S.89f). Unterstiitzung findet Roemer in einer empiri-
schen Untersuchung von Yaari und Bar-Hillel (1984), in der gezeigt wurde, daB Men-
schen ethische Probleme unterschiedlich bewerten, je nachdem, ob es sich um Be-
diirfnisse, Wiinsche oder Geschmack handelt. Unsere Vorstellungen hinsichtlich einer
gerechten Verteilung hiingen von der Situation abss. Betrachten wir dazu das Problem
der Aufteilung von 12 Grapefruits und 12 Avocados auf zwei Personen, Jones und
Smith. In einer ersten Variante gehen wir davon aus, daB Jones' Korper in der Lage ist,
aus jedem Stiick Grapefruit 100 mg Vitamin F zu gewinnen, aus den Avocados hinge-
gen nichts. Bei Smith gilt: eine Grapefruit bringt ihm ebenso wie eine Avocado jeweils

oz 3
62pg gilt: — = >0.

o  (B+y) 2
63Diese Argumentation geht zuriick auf die Kritik der NVL durch Luce/Raiffa (1957, S. 129-132).
64Fast iiberfliissig zu erwsihnen: der Notation von John Roemer entspricht (X,d) im Text.
65Das anschlieBende Beispiel findet sich bei Yaari/Bar-Hillel (1984) auf den Seiten Sff.
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50 mg Vitamin F. Wer soll nun wieviel vom jeweiligen Obst erhaltens? In einer
zweiten Version wurde dieses Problem etwas modifiziert. An die Stelle der spezifi-
schen korperlichen Umsetzung in Vitamin F trat jetzt die unterschiedliche Zah-
lungsbereitschaft: Jones sei bereit, jede beliebige Menge an Grapefruit zu kaufen,
vorausgesetzt, der Preis einer Grapefruit iibersteigt $1 nicht. Avocados liebt Jones
jedoch nicht und ist infolgedessen nicht einmal bereit einen miiden Cent fiir eine Avo-
cado auszugeben. Smith dagegen schitzt die Avocado wie die Grapefruit und kauft
beide, vorausgesetzt ihr jeweiliger Preis iiberschreitet die SO cent Grenze nicht. Worin
besteht nun die gerechte Aufteilungs’? - Die Ergebnisse aus der Untersuchung von
Yaari/Bar-Hillel sprechen deutlich. Und: Informationen iiber Bediirfnisse, Wiinsche
oder Geschmack finden sich in (X,d) nicht.

Damit mochte ich allerdings diesen Gedankengang verlassen. Fiir eine weiterfiihrende
Auseinandersetzung sei der Aufsatz von John Roemer und die darin zitierte Literatur
empfohlen. Hier ging es mir nur darum einige grundlegende Uberlegungen zu vermit-
teln.

4.

Nach dieser Diskussion einzelner Gesichtspunkte der axiomatischen Modellierung
komme ich zum alternativen Ansatz der nichtkooperativen Verhandlungstheorie. Hier
steht der Verhandlungsprozef im Vordergrund. Diese Perspektive liefert die
axiomatische Theorie ja gerade nicht. Andererseits erhilt man ungliicklicherweise eine
Unmenge von moglichen Modellvariationen, da zu jedem Verhandlungsablauf auch ein
entsprechendes Modell formulierbar ist. Die Variationen beziehen sich auf die Zahl
der Spieler (2-Personen oder n-Personen-Spiele), die Abfolge der Offerten
(Simultanspiel oder sequentielles Spiel), die Anzahl der Begegnungen (one-shot-game
oder wiederholtes Spiel mit endlichem oder unendlichem Zeithorizont), die zur
Verfiigung stehenden Aktionen sowie auf die Informationen iiber die Spielstruktur und
das Verhalten der Mitspieler. Inwieweit eine axiomatische Losung aus einem
strategischen Ansatz entwickelbar ist, spielt eine entscheidende Rolle bei der Kritik an
der Verwendung kooperativer Verhandlungstheorien. Der Vorwurf des 'ad hoc' wird

66 Von insgesamt 163 jungen Frauen und Minnern entschieden sich 82% fiir die Aufteilung (Jones: 8
Grapefruit, 0 Avocado, Smith: 4 G, 12 A). Als weitere Aufteilungen standen zur Wahl: (J:6-6, S:6-6) - 8%,
(J:6-0, S:6-12) - 0%, (J:9-0, S:3-12) - 8% sowie (J:12-0, S:0-12) - 2%.

67 Die Befragung brachte ein deutlich anderes Ergebnis: (J:6-6, S:6-6) - 9%, (J:6-0, S:6-12) - 4%, (J:8-0, S:4-
12) - 28%, (J:9-0, S:3-12) - 24% sowie (J:12-0, S:0-12) - 35%.
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durch eine Mikrofundierung natiirlich entkriftet. Das am héufigsten verwendete
axiomatische Konzept, die Nash-Verhandlungslosung ist durch die beiden
Standardmodelle der nichtkooperativen Theorie von Rubinstein (1982) und Nash
(1953) begriindbar.

4.1

Das Modell von Rubinstein legt alternierende Offerten zugrunde. Spieler 1 beginnt in
to mit einem beliebigen Teilungsvorschlag (z,1-z) und Spieler 2 kann entweder akzep-
tieren oder ablehnen. Im ersten Fall ist das Spiel zu Ende, Spieler 1 erhilt einen Anteil
z, Spieler 2 entsprechend 1 - z. Im zweiten Fall geht das Spiel in die zweite Runde t;.
Spieler 2 kann nun seinerseits eine Gegenofferte formulieren, die Spieler 1 akzeptieren
oder ablehnen kann. Dieser Ablauf wiederholt sich solange, bis einer der beiden Spie-
ler der Offerte des anderen zustimmt. Zusitzlich wird im Rubinsteinmodell davon aus-
gegangen, daB beiden Spielern der Zeitpunkt, an dem die Einigung stattfindet, nicht
gleichgiiltig ist. Deshalb werden zwei Diskontparameter 8; und 8, mit 0 < §; < 1 einge-
fiihrt. Eine Einigung in der jeweils nichsten Periode wird von den beiden Spielern ent-
sprechend abdiskontiert. Als eindeutige (teilspielperfekte) Gleichgewichtsldsung ergibt
sich:

Die Hohe der Anteile wird somit durch die Diskontparameter bestimmt. Derjenige
Spieler, der "ungeduldiger"” ist, sprich den niedrigeren Diskontparameter besitzt, erhilt
den geringeren Anteilss. AuBerdem gibt es bei dieser Spielstruktur einen "first-mover-
advantage"s. Und: Gehen die Intervalle zwischen den einzelnen Perioden gegen Null,
so konvergiert die Rubinstein-Losung gegen die Nash-Verhandlungslésung?.

42

John Nash erkannte sehr wohl die Notwendigkeit der Unterstiitzung seines axiomati-
schen Ansatzes durch eine explizite Verhandlungsstruktur. Deshalb stellte er selbst ein

o - oz 3, -1
oo 2 BOB) o 81
8, (1-83;) 8, (1-33,)

980 ergibt sich z.B. fiir §; =&, = 0,5 im Gleichgewicht: z* = 0,66.

70Siehe dazu u.a. Binmore (1992), S.211f; ausfiihrlichere Darstellungen finden sich bei Osborne/Rubinstein

(1990), Kap.4 sowie bei Binmore/Rubinstein/Wolinsky (1986).
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nicht-kooperatives Simultanspiel zur Diskussion: das Nash-Demand-Game” . Es gibt
darin nur eine Periode ("one shot"), in der beide Spieler gleichzeitig einen Vorschlag
iiber die Aufteilung der Ressource machen. Sind diese Vorschlige kompatibel, wird
diese Losung realisiert, ansonsten landen beide bei Nichteinigung. Da dieses Spiel eine
sehr groBe Menge moglicher Gleichgewichte besitzt, schlug Nash als Refinement das
"smoothed (bzw. perturbed) Demand-Game" vor. Die Idee bei diesem Ansatz besteht
darin, bei den beiden Spielern Unsicherheit iiber die GroBe des Verhandlungsgegen-
stands zu unterstellen. LaBt man diese Unsicherheit im Grenzwert gegen Null gehen,
so resultiert die NVL.

71 Der Originalaufsatz ist Nash (1953). Unterschiedliche Prisentationen finden sich bei Binmore (1992a), Ab-
schnitt 7.4 sowie bei Osborne/Rubinstein (1990), Abschnitt 4.3.
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VERSUCH UBER DIE IDEE DER REPUTATION

( Zur Begriindung von Kooperation in einem endlich wiederholten Spiel )

1. Reputation und wiederholte Spiele

Die Einleitung zu diesem Kapitel wurde zu einem groBen Teil bereits vor neun Jahren
geschrieben, nicht von mir und auch nicht in Kenntnis dieser Abhandlung. Dennoch
diirfte es schwer moglich sein, die Motive, die sich mit meiner Modellierung von
Reputation in Verbindung bringen lassen, deutlicher zu benennen, als es damals
Robert Wilson tat. Deshalb trete ich zuriick und iibergebe ihm das Wort:

"In common usage, reputation is a characteristic or attribute ascribed to one person (firm,
industry, etc) by anoﬂ)er (e.g., "4 has a reputation for courtesy"). Operationally, this is usually
represented as a prediction about likely future behavior (e.g., "4 is likely to be courteous"). It is,
however, primarily an empirical statement (e.g., A has been observed in the past to be
courteous"). Its predictive power depends on the supposition that past behavior is indicative of
future behavior.

This semantic tangle can be unraveled by the application of game theory. In a sequential game, a
player's strategy is a function that assigns the action to be taken in each situation (i.c., each
possible information condition) in which he might make a choice. If the player has some private
information (e.g., his preferences), then the choices of actions may depend on this information. In
this case, others can interpret his past actions (or noisy observations that embody information
about his past actions) as signals about what his private information might have been. More
specifically, they can use Bayes' rule to infer from the history of his observed actions, and from a
supposition about what his strategy is, a conditional probability assessment about what it is that
he knows."

Robert Wilson (1985), S.27f
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Das Grundmodell im folgenden Abschnitt wie auch die sich anschlieBenden
Variationen tragen diese Ausfiithrungen in sich. Ich untersuche, welche Bedingungen
vorliegen miissen, - damit eine Spielerin mit privater Information und
"Nichtkooperation" als dominanter Strategie im stage-game, bei endlicher
Wiederholung dennoch (?) kooperativ spielt”.

72 Die Theorie wiederholter Spiele fand Eingang in die Lehrbiicher von: Friedman (1986), Kapitel 4; Rasmusen
(1989), Kapitel 4 und 5; Kreps (1990b), Kapitel 14; Fudenberg/Tirole (1991), Kapitel 5 sowie Binmore (1992),
Kapitel 8; siche aber auch die Artikel von Sabourian (1989), Mertens (1990) sowie Pearce (1992) fiir
wiederholte Spiele bei vollkommener Information.

Ein Uberblick iiber Experimente, in denen Abweichungen vom "free-rider"-Verhalten beobachtet wurden,
“findet sich in Kapitel 2 von Thaler (1992).

Die erste Begriindung von Kooperation in einem endlich wiederholten Spiel bei asymmetrischer Information
lieferten Kreps/Milgrom/Roberts/Wilson (1982), als Weiterentwicklung sei Fudenberg/Levine (1989) erwahnt.
Anwendungen in der Theorie der Unternehmung lassen sich nachlesen bei Kreps (1990a) und Miller (1992),
zur Verwendung in der Industrieskonomie siehe Tirole (1988), Kapitel 6 und 9.
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2. Das Grundmodell

Die Uberpriifung von Kooperation in einem endlich wiederholten Spiel wird im
anschlieBenden Modellrahmen, der so einfach wie moglich gehalten wird, prisentiert.
Die notwendigen Modellbausteine ergeben sich aus der obigen Einfithrung: wir
benétigen zwei Spielerinnen, von denen die eine iiber die Priferenzen der anderen nur
unvollstindig  informiert ist. Insbesondere gehe Spielerin II mit einer
Wahrscheinlichkeit p; davon aus, daB Spielerin I egoistische Préferenzen hat (dieser
Typ sei mit Ig bezeichnet), mit der Gegenwahrscheinlichkeit 1 - p; dagegen vermutet
Spielerin II einer Altruistin (Typ I) gegeniiberzustehen. Spielerin 1 dagegen kennt
natiirlich ihre eigenen Priferenzen, es wird also einseitig asymmetrische Information
unterstellt. Beide Spielerinnen konnen in jeder Runde zwischen der Aktion "C"
(entspricht "Kooperation") und der Aktion "D" (entspricht "Nicht-Kooperation" oder
"Defektion") entscheiden.

Die Egoistin sei dadurch gekennzeichnet, daB fiir sie "D" dominante Strategie ist, die
Altruistin ist durch "C" als dominante Strategie™ und einen Altruismusparameter J,
mit dem die pay-offs von Spielerin II in ihre Nutzenfunktion eingehen, charakterisiert.
Fir die Modellergebnisse ist nur die jeweils dominante Strategie notwendig, nicht
jedoch die speziellere Modellierung mit B. Es lassen sich in diesem Sinne verschiedene
Aspekte thematisieren, die Analyse ist nicht auf Altruismus beschrinkt. Spielerin II
besitzt "Koordinationspréferenzen", d.h. fiir sie gilt: beste Antwort auf "C" ist "C",
beste Antwort auf "D" ist "D".

In einer ersten Version lauft das Spiel iiber zwei Perioden, in einer zweiten, allgemei-
neren dann iiber n Runden. Von einer Diskontierung wird abgesehen. In jeder der bei-
den Perioden wihlen beide Akteure simultan zwischen "C" und "D". Diese Situation
1aBt sich anhand folgender Normalform charakterisieren:

73 Deshalb sei 8 > [y-x]/[a-d] wegen x+Ba > y+Bd und B > [w-z)/[b-] wegen z+Bb > w+fc, sieche Abbildung 1.
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c xa b c x+Ba,a z+Rb,b
D y,d w,c D y+Bd,d w+i3c,c
"Egoistenspiel" "Altruistenspiel”

Abb.1: Normalform des Kooperationsmodells

Es gilt bzgl. der Priiferenzen der Egoistin
(1) y>X>w>z

sowie fiir Spielerin II

2 a>b>c>d

Es wird zwei Runden entweder das "Egoistenspiel" oder das "Altruistenspiel” gespielt.
Spielerin I weiB, in welchem Spiel sie sich befindet, Spielerin II hingegen nicht. Im
one-shot-"Egoistenspiel" resultiert (D,D) als Nash-Gleichgewicht - nicht iiberraschend
in einer Gefangenendilemmasituation. Als Gleichgewicht im one-shot-Altruistenspiel
dagegen erhélt man (C,C).

Im weiteren wird jetzt untersucht, unter welchen Bedingungen sich im zweistufigen
"Egoistenspiel" ein Gleichgewicht ergibt, in dem die Egoistin zumindest in der ersten
Runde kooperiert. Als zusitzliche Komponente wird der Signalcharakter der Aktion
der Egoistin in der ersten Runde beriicksichtigt.

Die Zugfolge, die Spieldauer und die Wahrscheinlichkeiten, mit denen Spielerin II zu
Beginn des Spiels damit rechnet, auf einen der beiden Typen von Spielerin I zu treffen,
sind common knowledge. Desweiteren ist auch beiden Spielerinnen bekannt, wie sich
eine Aktion von Spielerin I in der ersten Runde’ auf das Vermutungssystem von

74 Zur Notation. diese Aktion wird mit agj(t;) fir i = { E ; A } bezeichnet. Dies gilt fiir andere Aktionen
analog.
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Spielerin II, im folgenden mit pp bezeichnet, zu Beginn der zweiten Runde auswirkt:
Spielerin II verandert ihre a-priori-Wahrscheinlichkeiten, falls sie neue Informationen
mittels der Aktion von Spielerin I in der ersten Periode gewinnt, durch bayesianisches
Aufdatieren und geht in t, von einer entsprechend korrigierten Wahrscheinlichkeit aus.
Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage nach der optimalen Strategie fiir Spielerin
Ig als klassischer trade-off in einem Signalspiel: wenn sie in t; "C" wibhlt, verzichtet
sie auf einen hoheren pay-off heute. Dies ist nur dann sinnvoll, wenn es ihr gelingt,
durch "C" die Vermutungen ihrer Mitspielerin so zu beeinflussen, daB Spielerin II im
Glauben einer Altruistin gegeniiberzustehen, ihrerseits in der zweiten Runde "C"
spielt.

Zuvor jedoch noch ein Wort zum verwendeten Gleichgewichtskonzept: am einfachsten
wire sicherlich das Kriterium der Teilspielperfektheit. Dazu ist jedoch eine eindeutige
Identifikation samtlicher Teilspiele notwendig. Zentral an dieser Stelle ist aber gerade
die Unsicherheit von Spielerin II iiber den Typus von Spielerin I. Spielerin II wei$ also
nicht, in welchem Teilspiel sie sich befindet. Deswegen kommt das sequentielle
Gleichgewichtskonzept” zum Tragen. Es verkorpert die Ubertragung des Gedankens
der Teilspielperfektheit auf Spiele mit unvollkommener Information. Ein
Gleichgewicht in diesem Sinne besteht aus zwei Komponenten: den Strategien der
beiden Spielerinnen (dem Strategieprofil) und - zusitzlich - dem Vermutungssystem
der Spielerin mit unvollkommener Information, hier Spielerin Il Das
Vermutungssystem beschreibt die Wahrscheinlichkeiten, die Spielerin I den Knoten in
samtlichen Informationsmengen des gesamten Spiels zuweist. Fiir den Nachweis eines
sequentiellen Gleichgewichts sind zwei Schritte notwendig: zum einen ist zu zeigen,
daB die Wahrscheinlichkeiten in spéteren Perioden in konsistenter Weise aus den
bisherigen Aktionen und frilheren Wahrscheinlichkeiten durch bayesianisches
Aufdatieren entwickelt werden kénnen; zum anderen muf die Handlungsweise beider
Spielerinnen dem Kriterium der sequentiellen Rationalitit entsprechen.

Der Grundgedanke 148t sich wohl am einfachsten verdeutlichen, wenn man ein Szena-
rio wahlt, in dem die Anreizbedingungen fiir Kooperation in der ersten Runde fiir eine
Egoistin erfiillt und der zweiten Spielerin bekannt sind. Wir beginnen damit, die Ge-
schichte aus der Sicht von Spielerin II nachzuvollziehen.

75 Dieses Konzept wurde von David Kreps und Robert Wilson (1982) eingefiihrt.
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2.1 Ein Poolgleichgewicht

Welche pay-offs in der ersten bzw. in der zweiten Runde hat II zu erwarten, falls sie
ihrerseits jeweils zwischen "C" und "D" zu entscheiden hat? Dies hangt natiirlich da-
von ab, auf wen sie trifft und mit welcher Aktion der Gegenspielerin sie rechnet. In t;
und auch in t, wird eine Altruistin ihre dominante Strategie "C" wihlen, bei einer
Egoistin jedoch ist die Vorhersage fiir Spielerin II nicht so einfach.

Die Aktion einer Egoistin in t, wird immer "D" sein, da danach das Spiel beendet ist
und dieser Aktion somit keinerlei Signalcharakter mehr zugeschrieben werden kann.
"D" ist ja annahmegemiB dominante Strategie im stage-game. Welche Aktion der
Egoistin wird II aber in der ersten Runde erwarten? Um diese Frage kldren zu konnen,
ist es notwendig, die pay-offs der Egoistin bei der Wahl der Strategie { C, D } versus
den pay-offs bei Wahl der Strategie { D, D } zu ermitteln und zu vergleichen. Eine
Abweichung von "D" in t, kann nur durch die Wirkung dieser Wahl auf die
Vermutungen von II zu Beginn der nichsten Runde begriindet werden. Durch "D" gibt
sich die Egoistin zu erkennen, da eine Altruistin ja niemals defektieren wiirde. Die
einzige Moglichkeit, II keine Sicherheit iiber den Typus der Gegenspielerin zu
verschaffen, besteht fiir die Egoistin folglich in der Wahl von "C". Dies bedeutet aber
eine NutzeneinbuBe in t;. Damit sich aj(t;) = "C" trotzdem lohnt, muB ein hoherer
Ertrag in der nichsten Runde diesen Verlust kompensieren. Wenn eine Egoistin davon
ausgeht, daB II in t; "C" spielt (was anschlieBend begriindet wird), liefern die beiden
zur Wahl stehenden Strategien folgende pay-offs:

D {D,D} {C,D}

U yt+tw X+y

76 In einem Poolgleichgewicht lernt die uninformierte Spielerin nichts aus den Aktionen der Gegenspielerin in
der vorausgegangenen Periode, da beide Typen (die Egoistin wie auch die Altruistin) die gleiche Aktion
wihlen. Die Wahrscheinlichkeiten zu Beginn von t) entsprechen daher den a-priori-Wahrscheinlichkeiten (py,
1-p}). Die Revision urspriinglicher Wahrscheinlichkeiten durch bayesianisches Aufdatieren (im Rahmen eines
sequentiellen Gleichgewichts) wird in spateren Modellversionen verdeutlicht.
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Fir x > w folgt: ®* = { C, D } und damit das Ergebnis der Kooperation einer
Egoistin in t;.

Die pay-offs in t; ergeben sich unter der erwihnten Behauptung ay(t;) = "C". Bei
obigen pay-offs ist auBerdem beriicksichtigt, daB Spielerin II in der zweiten Runde "C"
wiihlt, falls Spielerin I in der ersten Runde ebenfalls "C" gespielt hat. War jedoch ay(t;)
="D", so wihlt Spielerin Il in t, "D". Dies gilt es natiirlich im folgenden zu zeigen.

Um die pay-offs in der zweiten Runde zu ermitteln, ist es fiir die Egoistin notwendig
zu wissen, welche Aktion II in der zweiten Runde wihlt. Dies ist wiederum davon ab-
héngig, mit wem II glaubt zu spielen. Die Vermutung (p,,1-p,) ist aber abhingig von
der Aktion der Egoistin in der ersten Runde. Deswegen muB man zuriick in die Be-
stimmung des Erwartungsnutzens der Spielerin II in t;. Dieser ergibt sich als:

a _ au(y) ="C
s 7 a,(t,) = "D

pa+(l-p)a

3 Euy(t) = {plb+(l—pl)b

In den (1-p;)-Fillen, in denen II auf eine Altruistin trifft, rechnet sie mit "C" als Aktion
der Mitspielerin und erhalt a bzw. b bei eigener Kooperation bzw. Defektion. Bei einer
Egoistin vermutet sie ebenfalls "C", da ihr x > w bekannt ist””. Wieder liefert eine Ko-
operation den hoheren Nutzen a. Daraus folgt die oben erwihnte Behauptung: in der
ersten Runde spielt IT "C". Fiir die Entscheidung in Runde 2 stellt sich zuerst die Frage
nach den subjektiven Wahrscheinlichkeiten, mit denen II jetzt vermutet, in ein Egoi-
sten- oder in ein Altruistenspiel zu geraten. Da sie aus der Aktion ag(t;) = {C} ihrer
Gegenspielerin keine zusitzlichen Informationen gewinnen konnte, verwendet sie
wiederum die a-priori-Wahrscheinlichkeiten (p;, 1-p;). Als Erwartungsnutzen ergibt
sich:

" Cn
" pn

p1d+(1_P1)a . au(tz)

@ Bun(t) = {p,c +1-p)b 7 ay(t)

Im Gegensatz zu t; wird eine Egoistin in t, "D" spielen. Deshalb ergibt sich als pay-off
fiir die Spielerin II in t,, falls sie auf eine Egoistin trifft, d bei eigener Wahl von "C"
sowie ¢ bei eigener Wahl von "D". Spielerin II bevorzugt in t, somit "C" gegeniiber
"D", falls

7Die Uberlegungen von Spielerin I in den Augen der Egoistin und umgekehrt verlaufen simultan.
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a-b
®) P = a-b+c-d
gilt. Nur wenn die a-priori-Wahrscheinlichkeit auf eine Egoistin zu treffen nicht zu
groB ist, wird II in der zweiten Runde kooperieren und die "nicht entlarvte" Egoistin
damit ihr Ziel erreichen. Wie entscheidend die Tauschung ist, wird sehr schnell deut-
lich, wenn man sich iiberlegt, was passieren wiirde, wenn die Egoistin in der ersten
Runde "D" spielen wiirde. Daraufhin kann II erkennen, mit wem sie es zu tun hat und
ihre Wahrscheinlichkeiten (p, , 1-p,) entsprechend neu bestimmen: sie setzt in diesem
Fall p, (die Wahrscheinlichkeit auf eine Egoistin zu treffen) gleich eins. Aus (4) folgt
dann (fiir ¢ > d): I wihlt in t, "D".

Mit diesen Uberlegungen 148t sich die Wahl von ay(t,) = "C" und damit die oben be-

schriebenen pay-offs fiir die beiden betrachteten Strategien der Egoistin { C, D } und
{ D, D } begriinden. Das sequentielle Gleichgewicht lautet:

Das Vermutungssystem py von Spielerin II ist gegeben durch:

. . a-b
1- < — 8=
(p1,1-p;) mit p; T s L

if

_J(pl=-p)  a@)="C"
(pz’l'p’)_{ (10) 7 au)="p"

()
Das Strategieprofil { @;* } ist gegeben durch:

D' = {agt);apt)} ={C;D}
@y = {ag(t); agy)} = {C;C}

D" = {an(t):ant)} ={C;C}
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2.2 Ein Separationsgleichgewicht

In diesem Unterabschnitt wird ein Gleichgewicht vorgestellt, in dem Spielerin II aus
der Aktion ihrer Gegenspielerin in der ersten Runde neue Informationen gewinnt und
ihre urspriinglichen Vermutungen daraufhin revidiert. Fiir diesen Fall ist eine neue
Annahme hinsichtlich der Vermutungen von Spielerin II iiber den Anreiz fiir die
Egoistin in t; zu kooperieren notwendig. Dazu wird eine neue Variable o eingefiihrt.
Dies wird an der entsprechenden Stelle néher erldutert. Wir beginnen jetzt aber wieder
unseren Weg durch die Uberlegungen der Spielerinnen.

Am Anfang von Periode 1 (t;) entscheiden beide Spielerinnen simultan iiber die Wahl
zwischen "C" und "D". Der Nutzen aus der jeweiligen Aktion ergibt sich fiir Spielerin
I in Abhangigkeit vom Typus ihrer Gegenspielerin. Desweiteren muB sich Spielerin II
iiberlegen, welche Aktion eine Egoistin bzw. eine Altruistin wihlen wird, um die Er-
wartungsnutzen der beiden moglichen Aktionen kalkulieren zu kénnen. Dabei ergibt
sich’s:

pd+(1-p)a __ a,)="C"
7l Eup(t))=
. o {pxc+(l—p.)b a,(t)="D"
Zur Erinnerung: mit p, glaubt Spielerin II auf eine Egoistin, mit 1 - p; hingegen auf
eine Altruistin zu treffen. Eine Altruistin wurde gerade so charakterisiert, daB "C" fiir
sie dominante Strategie ist. Daraus ergeben sich die entsprechenden pay-offs b bzw. a
aus der Normalform It. Abbildung 1 bei Wahl von "D" bzw. "C" durch Spielerin II.

Die Bestimmung der pay-offs im Egoistenfall gestaltet sich etwas schwieriger. Um
diese Frage kliren zu konnen, muB sich Spielerin II in die Position von Spielerin Ig
versetzen. Die Egoistin erhilt in t; (wenn sie davon ausgeht, daB Spielerin II in t; ih-
rerseits "D" wihlen wird, was wiederum anschlieBend erlautert wird):

a,()="C"

®) um(t1)={j Y gt Db

78Im Unterschied zu (3) vermutet II jetzt, daB eine Egoistin in der ersten Runde "D" wihit. Dies wird iiber
geringere a-prioris (py,1-py) begn'ilidct. (5) sei hier also gerade nicht erfiillt.
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Bei Wahl von "C" wiirde sie somit w - z verlieren. Um die optimale Strategie fiir Spie-
lerin I ermitteln zu kénnen, mufl man sich zusitzlich die Signalfunktion von ay(t;) vor
Augen halten. Durch die Wahl von "C" bringt sie Spielerin II dazu in t, ebenfalls "C"
zu wihlen, wihrend ay(t;) = "D" eine Defektion von Spielerin II in t, zur Folge hitte
(auch diese Behauptung wird unten begriindet). Die Egoistin wihlt in t, auf alle Fille
"D", da in der letzten Runde keine Signalfunktion mehr besteht. Bei erfolgreicher Si-
gnalisierung ergibe sich deshalb in Runde 2 ein "Gewinn" in Hohe y - w, der den
"Verlust" w - z in der ersten Periode iiberkompensieren muB, damit eine Signalstrate-
gie gewihlt wird. Die optimale Strategie ®* wird bei einem Vergleich noch einmal
erkennbar:

O {D.D} {C,D}

U w+w zty

Da ap(t;) = "D" dominante Strategie ist, kann die Wahl nur zwischen {C,D} und
{D,D} liegen. Damit {C,D} > {D,D} gilt, muB die sogenannte Signal-Anreizbedin-
gung erfiillt sein, d.h. afg( t; ) = "C" ist optimal, iff

©) y-W> wW-z

gilt. Um Kooperation begriinden zu konnen, diirfen die Kosten einer Signalisierung al-
so nicht zu hoch sein. Diese Relation sei im weiteren gerade erfiillt.

Im Vergleich zum vorhergehenden Abschnitt 1d8t sich dieses Ergebnis einfach
interpretieren: Falls der Anteil der Egoistinnen in der Population (p1) den kritischen
Wert [a-b] / [a-b+c-d] iiberschreitet, muB die zusitzliche Restriktion (9) hinsichtlich
der pay-offs der Egoistinnen erfiillt sein, damit Kooperation gezeigt werden kann.

Diese Uberlegungen der Egoistin vollzieht Spielerin II nach, wenn sie die pay-offs in
(7) ermittelt. Der oben skizzierte frade-off (9) wird entscheidend fiir die
Erwartungshaltung von Spielerin II. (7) ergibt sich, wenn Spielerin II damit rechnet,
daB eine Egoistin "D" spielen wird. Deshalb ist an dieser Stelle die eingangs erwihnte



zusitzliche Annahme notwendig: Spielerin II sei im Glauben, daBy - w < w - z gilt,
wihrend in Wirklichkeit genau die umgekehrte GréBenrelation zutrifft?. Ein Vergleich
der beiden Erwartungswerte aus (7) zeigt, daB "D" > "C" , wenn

a-b
o N Sl SO
i) 1 a—-b+c-d
gilt. Die entscheidenden Modellergebnisse lassen sich bei niedrigem p, fiir ap(t)) =
"C" (siehe den vorausgegangenen Abschnitt bei Giiltigkeit von (5)) als auch fiir ar(ty)
= "D" zeigen. In diesem Abschnitt wird der Fall diskutiert, in dem p; hinreichend groB
ist, sodaB (10) erfiillt ist.

Spielerin IT muf ebenso ihren Erwartungsnutzen in Periode 2 ermitteln. Dabei wird der
Dreh- und Angelpunkt dieses Ansatzes deutlich: die Abhiingigkeit der Wahrscheinlich-
keiten zu Beginn der zweiten Runde von den Aktionen der Spielerin I in Runde 1.
Deswegen ist hier eine Fallunterscheidung vorzunehmen:

Fall I: ayft;) = "C"

Die entscheidende Frage ist, welche Schliisse Spielerin II zieht, wenn sie
"Kooperation" ihrer Gegenspielerin in der ersten Runde beobachtet. Eine Altruistin
hitte in Runde 1 auf alle Fille "C" gespielt, da fiir diese "C" dominante Strategie ist.
Bei einer Egoistin hangt alles davon ab, ob "C" von Spielerin II als Signal fiir eine Al-
truistin verstanden wird und diese somit in Runde 2 ebenfalls "C" wihlt. Dieser Kon-
stellation ist sich Spielerin IT bewuBt. Wenn sie davon ausgeht, daB die Priferenzen der
Egoistin durch y - w < w - z gekennzeichnet sind, rechnet sie damit, daB der Verlust in
der ersten Runde zu hoch ist und sich deshalb eine Signalstrategie fiir die Egoistin
nicht lohnt. Die Konsequenz ist: Spielerin II interpretiert a(t;) = "C" als eindeutiges
Signal fiir eine Altruistin, sie setzt p, = 0. Damit ergibt sich der Erwartungsnutzen fiir
Spielerin II in t, durch:

" Cu
LY )

]

a _ a;,)

b !f all (12 )

(11) Eug(t,) = {

7Diese Annahme ist natiirlich problematisch. Deshalb werden anschlieBend die Ergebnisse fiir einen
allgemeineren Fall vorgestellt: mit Wahrscheinlichkeit o geht Spielerin II von der tatsichlichen GréBenrelation
aus, mit der Gegenwahrscheinlichkeit 1 - o von der falschen.
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Daraus folgt: "C" > "D".

Fall 2: ayft;) = "D"

Da eine Altruistin niemals "D" spielen wird und es sich nach der Vermutung von
Spielerin II fiir eine Egoistin nicht lohnt "C" zu spielen, geht Spielerin II mit Sicherheit
davon aus, daB sie es mit einer Egoistin zu tun hat, sie setzt p, = 1 und ermittelt fol-
genden Erwartungsnutzen:

(12) Eup(tp) = {

" Cn
" p"

d  a,)

¢ a, (1)

Il

Daraus ergibt sich: "D" > "C".

Aufgrund der falschen Erwartungen von II gelingt es der Egoistin durch die Wahl von
afg(t;) = "C" die Vermutungen ( p,, 1-p, ) der Spielerin II so zu beeinflussen, daB II in
ty "C" spielt.

Das sequentielle Gleichgewicht in diesem Spiel lautet somit:

Das Vermutungssystem py; von Spielerin II ist gegeben durch:

a-b

(pr,1-py) mit ————"—= <p; <1
(0,1) _ a) ="C
’1- =

(13)
Das Strategieprofil { @;* } ist gegeben durch:

O = {ag(t);agpt)} ={C;D}
@p* = {ag(t); an()} = {D;C}
D" = {anat);ant)} ={C;C}
In diesem sehr vereinfachten Modellrahmen 148t sich also Kooperation bei einer Spie-

lerin mit "D" als dominanter Strategie im stage-game bei endlicher (hier einmaliger)
Wiederholung durch die Signalfunktion ihrer Aktion begriinden. Es existiert ein se-



quentielles Gleichgewicht mit ag(t)) = "C", wobei die pay-off-Werte einer zusitzli-
chen Restriktion (9) geniigen miissen. Durch die Wahl von "C" in der ersten Runde
wird Spielerin II zu der Vermutung gebracht, daB die Priferenzen ihrer Mitspielerin
"C" eindeutig bevorzugen und ihre Gegenspielerin somit altruistisch gesinnt ist.
Ausschlaggebend fiir diese Tatsache war natiirlich der irrtiimliche Glaube von
Spielerin II, daB sich die Signalstrategie fiir eine Egoistin nicht lohnen wiirde. Deshalb
wird im nichsten Abschnitt diese harte Annahme fallengelassen und - wie bereits in
FuBinote 8 erwihnt - eine allgemeinere Modellversion présentiert.

Bevor wir diesen Weg beschreiten sei Jjedoch noch zu einer kurzen methodologischen
Exkursion eingeladen. Die Verwendung spieltheoretischer Modelle &ffnet den Blick
auf wechselseitige Abhiangigkeiten, Informationszustinde und innere Uberlegungen
der beteiligten Spielerinnen. Die Methodik gestattet zudem durch die Wahl eines
Gleichgewichtskonzepts eine Jjeweilige Vorstellung rationaler Gedankenfithrung her-
auszustellen. Diese an sich positv zu bewertenden Eigenschaften werden durch eine
Form der Kritik jedoch oftmals deutlich relativiert. Die Informationsverarbeitungsfi-
higkeiten wiirden unrealistisch hoch angesetzt, Menschen verhielten sich in vielen
Entscheidungssituationen eher nach bewihrten Daumenregeln als daB sie bereit oder in
der Lage wiren, zeitintensive und kognitiv anspruchsvolle Denkprozesse zu durchlau-
fen. Was bedeutet diese Kritik fiir unser Grundmodell, wenn bereits die einfachste
Modellierung eines schlichten Aspekts menschlicher Urteilsbildung schwer nachvoll-
ziehbare Gedankengiinge beinhaltet? Die Relevanz der Kiritik hangt sicherlich davon
ab, in welchem Kontext solche Uberlegungen ablaufen. Es ist nicht die Methode, son-
dern eher eine ungeschickte Anwendung, die beim Modell der "kooperierenden Egoi-
stin" zu Irritationen fiihren kann.

Um diesen Punkt zu verdeutlichen méchte ich das Grundmodell vor einem neuen
Hintergrund prisentieren. Die Variation besteht hauptsichlich in der Motivation der
Uberlegungen von Spielerin II. Man kann beispielsweise die Informationen von I iiber
die pay-offs von Spielerin I beschrinken, was bedeuten wiirde, daB II nicht in der Lage
ist, die oben vorgestellten Gedankenvorginge durchzufithren. Wenn I nur weiB, daB
sie entweder mit einer Egoistin oder einer Altruistin spielt, ergibt sich die Begriindung
von (7) wesentlich einfacher. Mit P geht II davon aus auf eine Egoistin zu treffen, die
fiir IT - in Ermangelung weiterer Informationen - dadurch gekennzeichnet ist, daB "D"
fiir sie dominante Strategie ist. Der Weg iiber (8) ist in diesem Modellrahmen nicht
mehr notwendig. Spielerin IT beriicksichtigt in t, eine einfache Daumenregel: Erhilt sie
in t) das Signal a((t;) = "C", so geht sie davon aus mit einer Altruistin zu spielen und
setzt entsprechend p, = 0; fiir ai(t;) = "D" umgekehrt P2 = 1. (11) und (12) behalten,
allerdings anders motiviert, ihre Giltigkeit. Fiir die Egoistin, die in diesem Rahmen
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einen zusitzlichen Informationsvorsprung besitzt, ist der Erfolg ihrer Signalstrategie
garantiert. Ob sie ay(t;) = "C" wihlt, hiingt nur noch davon ab, ob (9) erfiillt ist.

Diese Variation sollte als Beispiel dafiir verstanden werden, welche Konsequenzen
unterschiedliche Informationsannahmen auf die durch ein bestimmtes Gleichgewichts-
konzept erforderlichen kognitiven Ablaufe besitzen.

Nach diesem Exkurs kehre ich zuriick zum Grundmodell und diskutiere im néchsten

Abschnitt die Auswirkungen einer allgemeineren Modellierung der Unsicherheit bei
Spielerin II iiber die GroBenordnung der pay-offs.
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3. Variation 1:
Unsicherheit iiber die pay-offs der Egoistin

Im Gegensatz zum bisher betrachteten Grundmodell gelte jetzt: Spielerin II geht mit ei-
ner subjektiven Wahrscheinlichkeit a davon aus, daB die GroBenrelationy - w>w - z
zutrifft, was auch der Realitit entspricht, mit der Gegenwahrscheinlichkeit 1 - a ver-
mutet sie: y - w < w - z8_ Im ersten Fall rechnet Spielerin II mit der Moglichkeit auf
eine Egoistin zu treffen, fiir die es sich lohnt, durch die Wahl von a(t;) = "C" eine
Altruistin vorzutduschen, im zweiten Fall bleiben wir in der Vorstellungswelt des
Grundmodells. Durch diese Modellerweiterung wird die Veridnderung der a-priori-
Wahrscheinlichkeiten durch bayesianisches Aufdatieren deutlich. AuBerdem erhalten
wir im Ergebnis eine zusitzliche Restriktion. Kooperation 148t sich nur dann begriin-
den, wenn a nicht zu gro8 ist. Der "Spielraum" fiir eine gelungene Signalisierung wird
immer enger, je stirker Spielerin II davon ausgeht, daB eine "T4uschungsstrategie" im
Interesse der Egoistin liegt. Die Modellprasentation verlduft analog zum Grundmodell:
es wird aus der Sicht von Spielerin II argumentiert, in deren Uberlegungen das Kalkiil
der Egoistin eingeht. AnschlieBend wird das Gleichgewicht fiir diesen Fall vorgestellt.

Wir beginnen mit den Uberlegungen von Spielerin I in t;. In (1 - p;)-Fillen findet das
"Altruistenspiel" statt. Wie zuvor - da eine Altruistin annahmegemiB8 "C" als
dominante Strategie besitzt, erhalt Spielerin II bei eigener Wahl von "D" als pay-off b,
bei Wahl von "C" hingegen den héheren Wert a. In diesem Fall wiire es somit sinnvoll
zu kooperieren.

Trifft Spielerin II jedoch auf eine Egoistin, wird die Uberlegung wieder diffiziler. Zu-
erst muB II kldren, welche Aktion die Egoistin wihlen wird. Fiir diese ist entscheidend,
welche Reaktion sie von II in der nachsten Runde zu erwarten hitte, falls sie aj(t;) =
"C" wihlen wiirde. Wird II dieses Signal dahingehend interpretieren, daB eine Altrui-
stin vor ihr steht und deswegen in t, auf die von der Egoistin gewiinschte Aktion "C"
iiberwechseln? Dies ist davon abhingig, inwieweit II davon ausgeht, daB (9) erfiillt ist.

80 Auch diese Annahme bleibt, wiewoh! abgeschwicht im Vergleich zum Grundmodell, problematisch. Denn
wieso sollte eine Spielerin falsche Erwartungen besitzen? Deswegen wird im néichsten Abschnitt eine weitere
Variante présentiert, bei der o nicht mehr als subjektive Wahrscheinlichkeit interpretiert wird, mit denen II
glaubt, auf eine Egoistin zu treffen, fiir die sich eine Signalstrategie lohnt, sondern als tatsichlich vorhandener
Anteil derartiger Egoistinnen.
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Mit Wahrscheinlichkeit 1-a vermutet sie das Gegenteil, "C" in t; wiirde von II daher
als eindeutiges Signal fiir eine Altruistin aufgefaBt, was bedeutet, da8 II daraufhin in
Runde 2 "C" wihlen wiirde. Fiir die Erwartungsbildung der II in t ist an dieser Stelle
relevant, daB sie mit ajg(t;) = "D" rechnet, weil sich ja gema8 ihren Vermutungen eine
Signalstrategie nicht lohnen wiirde.

Mit der Gegenwahrscheinlichkeit o jedoch geht sie davon aus, auf eine Egoistin zu
treffen, fiir die sich das Signal "C" in t; auszahlen wiirde. Die Frage ist nun, welche
Konsequenzen dieser Informationsstand auf das Verhalten von II in der néchsten
Runde besitzt. Obwohl II in diesem Fall davon ausgeht, daB (9) gilt, ist sie nicht in der
Lage, zu Beginn der nichsten Runde aus ag(t;) = "C" eindeutig ihre Gegenspielerin
erkennen zu konnen.

Dieser Umstand ist ursachlich dafiir verantwortlich, warum sich Kooperation durch die
Signalfunktion einer Aktion in einem endlich wiederholten Spiel bei einer Spielerin
mit "D" als dominanter Strategie im stage-game begriinden 1aBt.

Der niichste Schritt besteht also darin, sich die Uberlegungen von II zu Beginn von t,
zu verdeutlichen. In Abhingigkeit von ag(t;) ergibt sich Euy(ty). Deswegen wird im
Rahmen einer Fallunterscheidung weiter argumentiert.

Fall I: ajp(ty) = "C”

In einem ersten Schritt werden die Wahrscheinlichkeiten (p, , 1 - pp) durch
bayesianisches Aufdatieren ermittelt, in einem zweiten die zugehorigen pay-offs. Liegt
ay(t;) = "C" vor, stellt sich die Situation fiir II wie folgt dar: die Mitspielerin kann
entweder Altruistin ( Wahrscheinlichkeit 1 - p;) oder aber Egoistin sein, fiir die sich
ein Signal "C" lohnt, d.h. deren Priferenzen die Ungleichung y - w > w - z erfiillen
(Wahrscheinlichkeit ap;). Die Wahrscheinlichkeit fiir das Auftreten von ay(t;) = "C"
betriigt somit ap; + 1 - p;. Die Wahrscheinlichkeit p, fiir eine Egoistin ergibt sich
deshalb als

__ ap,
(14) S -
P2 ap +1-p,

und die Gegenwahrscheinlichkeit 1 - p, fiir eine Altruistin entsprechend als
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1-p
15 1= =L - R TR
(1) i ap, +1-p,

Da II damit rechnet, daB eine Egoistin in Runde 2 auf jeden Fall "D" spielen wird und
eine Altruistin ihre dominante Strategie "C" wihlt, erhilt man

ap, dar 1-p,

a a, @) = "C"

= +1-p, op+1-p

(16) Eug(y)={ B ~hA . i
-, "y
ap, | a,(t,) = "D

c + b
ap, +1-p, ap, +1-p,

Ein Vergleich beider Erwartungswerte ergibt, da8 "C" > "D" dann und nur dann gilt,
wenn

(1-p)(@-b)
a7 iy e

erfillt ist.

Wenn (17) gilt und beiden Spielerinnen bekannt ist, wird I damit rechnen, daB eine
Egoistin, von der sie vermutet, daB (9) erfiillt ist, in der ersten Runde "C" spielt und
damit zur "tdauschenden" Egoistin wird.

Zur Interpretation von (17): Je geringer o ist, d.h. je weniger II damit rechnet, daB es
fur Ig lohnend ist, in t; "C" zu spielen, desto stirker signalisiert aj; = "C" eine
Altruistin. Anders betrachtet: Je grofer die a-priori-Vermutung p; und je groBer der
"Verlust" w - z in der ersten Runde ist, umso geringer muB ceteris paribus die
Vermutung o sein. Fiir die Egoistin ist dadurch der Erfolg ihrer Signalstrategie
(némlich in t; "C" zu spielen und Spielerin II dadurch zu veranlassen in t, ebenfalls
"C" zu spielen) im Unterschied zum Grundmodell nicht mehr sicher.

Fall 2 : ayt;) = "D"

"D" ist ein eindeutiges Signai fiir eine Egoistin, deswegen gilt: p, = 1. Der Erwar-
tungsnutzen in diesem Fall lautet wieder (12). Daraus folgt: "D" > "C".

An dieser Stelle schlieBt sich der Kreis. Spielerin Il kann nun ihren Erwartungsnutzen
in t; formulieren. Im Unterschied zu (7) gilt nun:
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paa+p(-a)yd+(Q-p)a . a,@)="C"
) S {plab +p-a)e+0-p)b 7 ay@)="D"
Noch einmal die Begiindung fiir (18): die Altruistin (wird von II in (1-p,)-Féllen er-
wartet) wihlt in t; "C"; eine Egoistin, von der II glaubt, daB (9) fiir sie nicht erfiillt ist
(wird in p,(1-o)-Fillen erwartet), wahlt in t; "D" und schlieBlich: eine Egoistin, von
der II glaubt, daB (9) fiir sie erfiillt ist (wird in den restlichen p,a-Fillen erwartet),
wihlt in t; "C". Die pay-offs konnen wiederum anhand der Normalform aus Abb.1
nachvollzogen werden. Die erste Aktion von II hingt davon ab, wie hoch die a-priori-
Wahrscheinlichkeit p; in Relation zu ihren pay-offs ist. Fiir ap(t;) = "D" muB (im
Unterschied zu (10)) gelten:

a-b
(I1-a)(a-b+c-d)

(19) P1

Diese Ungleichung 148t sich einfach interpretieren: bei gegebenen pay-offs und gege-
bener Vermutung o wird II in t; umso eher "D" wihlen, je weniger sie damit rechnet,
mit einer Altruistin zu spielen, d.h. je groBer p; ist. Mit einem anderen Blickwinkel:
bei gegebenen pay-offs und gegebenen a-priori-Wahrscheinlichkeiten wird II umso
eher "D" wibhlen, je weniger sie vermutet auf eine "tauschende" Egoistin zu treffen,
d.h. je kleiner « ist.

Fir die Egoistin gilt in t; wieder (8), da sie ap(t;) = "D" aufgrund von (19)
beriicksichtigt. Im Gegensatz zum Grundmodell kann sich die Egoistin jetzt jedoch
nicht mehr sicher sein, daf sie Spielerin II durch Wahl von ay(t;) ="C" dazu veranlas-
sen wird, ihrerseits in t, "C" zu spielen. Wie vorher diskutiert, hangt die optimale Re-
aktion von II davon ab, welches a sie besitzt. Deshalb ist bei der Ermittlung von upg(t;)
+ ug(ty) eine neuerliche Fallunterscheidung notwendig. Im weiteren wird be-
riicksichtigt, daB Ig o kennt.

81(7) erhilt man aus (18), wenn man o = 0 setzt.
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. (1-p)(a-b)
Falll: a < e

In diesem Fall gilt ap(t,) = "C" if ar(t;) ="C". Daraus ergeben sich folgende Nutzen-
wertes$2:

P {D,D} {C,D}

U w+w z+y

Die Situation ist identisch mit der im Grundmodell skizzierten. Deshalb gilt: O* =
{C, D}. Fiir die angegebenen Parameterkonstellationen bzgl. der Wahrscheinlichkeiten
p; und a 148t sich somit Kooperation der Egoistin in der ersten Runde begriinden.

y (1-p)(a-b)
Fall2: a > =)

In diesem Fall gilt: ay(t,) = "D" if a(t;) ="C". Daraus ergeben sich folgende Nutzen-
werte:

P {D,D} {C.D}

U w+w zZ+w

#2Da die Aktion der Egoistin in t, keine Signalfunktion mehr besitzt, kann man den Nutzenvergleich auf die
angegebenen Strategien beschrinken.
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Das Signal "C" verfehit seinen Zweck, da Spielerin II in t, "D" wahlt. Das Ergebnis
andert sich deutlich: die optimale Strategie ®g* lautet jetzt { D , D }. Bei hinreichend
groBem o kann man Kooperation also nicht mehr begriinden.

Das sequentielle Gleichgewicht in dieser Modellvariante lautet:

Das Vermutungssystem py; von Spielerin II ist gegeben durch:

- a-b
(i 1-p1) mit e bre—d)

ap, 1-p ) o
( ap, +1-p, ,@1‘*1—171 if a,(#)="C

( 1,0 ) a,(t)="D"

<p <1

(py,1-p2)=

(20)
Das Strategieprofil { @;* } ist gegeben durch:

¢ {C D} o < (1-p,Xa-b)
. . _ e pic-d)
Q" = {ag(t) ; agt) } (0.0} 4 ¥ > (=pXa-b)
’ pl(c“d)
{D C} a < (l_p])(a—b)
* . = ' i pl(c_d)
Q" = {an(ty); an(ty) } = 0 D}If x> d=pXa-b)
? pl(c_d)

D" ={apat);anat)}= {C;C}



Wieder 148t sich, wie bereits im Grundmodell, Kooperation begriinden. Allerdings ist
wegen der Moglichkeit, daB Spielerin II im Glauben sein kann, auf eine Egoistin zu
treffen (o > 0), fiir die sich eine Signalisierung von "C" lohnt, die zusitzliche Restrik-
tion (17) notig.
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4. Variation 2:
Zwei Egoistentypen®?

Im Unterschied zur ersten Variante des Grundmodells werden jetzt (a, 1 - o) nicht
mehr als subjektive Wahrscheinlichkeiten von Spielerin II interpretiert, sondern es
wird davon ausgegangen, daB zwei unterschiedliche Egoistentypen existieren. a. soll
dabei den Anteil der Egoistinnen kennzeichnen, fiir die es sich lohnt durch ap(t;) =
"C" eine Altruistin vorzutiuschen ( Typ E ). Deren Préferenzen seien deshalb durch
die Ungleichung

(21 Ys-Ws > Wg-Zg

gekennzeichnet¢. Entsprechend sei der restliche Anteil der Egoistinnen (1 - &) durch
(22) y-w<w-z

charakterisiert (Typ E,). Spielerin II rechnet also damit, in (1-p;)-Féllen im
"Altruistenspiel” zu landen, in ap;-Fillen ins "signalisierende Egoistenspiel" zu gera-
ten sowie sich in (1-o)p;-Fillen im "nicht-signalisierenden Egoistenspiel” wiederzu-

finden. Die drei Spiele mit entsprechender Wahrscheinlichkeit lassen sich leicht an-
hand einer Abbildung veranschaulichen:

83 Bjs auf die angegebenen Modifikationen gelten weiterhin dic Annahmen aus dem vorherigen Abschnitt.
84Dje abweichende Notation ist notwendig, weil die beiden Egoistentypen unterschiedliche Praferenzen
besitzen. Die Indexierung soll die signalisierende Egoistin verdeutlichen. AuBerdem gelte yg > Xg > Wg > Zg.
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I e T
IE
signalisierendes ap; g X3 z b
Egoistenspiel
D y .d w .c
[ e >
'E
nicht-signalisierendes | (1-a)p; =z xa zb
Egoistenspiel
D y.d w,c
[ " D
IA
. : Ra
Altruistenspiel 1-p c X.u ZHED.b
2 y+Rd,d w+Bc,c

Abb.2: Spiele bei zwei Egoistentypen

Wie sieht nun die Entscheidungssituation fiir Spielerin II aus?
Zu Beginn von t; geht I mit (1 - p;) davon aus, auf eine Altruistin zu treffen, die durch

"C" als dominante Strategie gekennzeichnet ist. Deswegen ergibt sich fiir II ein pay-off
von b bei eigener Wahl von "D" bzw. a bei eigener Wahl von "C".
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Die nichste Méglichkeit fiir II besteht darin, sich mit einer "nicht signalisierenden”
Egoistin auseinandersetzen zu miissen, was in (1-a)p;-Fillen von II erwartet wird. Um
ihren eigenen pay-off bestimmen zu konnen, muB sich II in die Lage von Ig,g verset-
zen. Fiir diese lohnt sich aufgrund von (22) die Wahl von ag,(t;) = "C" nicht, da
selbst bei erfolgreicher Signalisierung der Nutzenverlust in t; groBer als der Nutzen-
gewinn in t, wire. Deshalb wird eine derartige Egoistin in t; immer "D" wihlen, was
dazu fiihrt, daB II mit einem pay-off von c bei eigener Wahl von "D" bzw. d bei eige-
ner Wahl von "C" rechnet.

Mit der restlichen Wahrscheinlichkeit ap; wird II an eine "signalisierende Egoistin" Igg
geraten. Bei deren Wahl zwischen "C" und "D" in t; kommt es entscheidend darauf an,
in welchem MaBe sie mit einem Erfolg ihrer Signalstrategie rechnen kann. Aufgrund
von (21) lohnt sich diese fiir Iz, Obwohl Spielerin I (21) kennt, ist sie nicht in der
Lage aus der Beobachtung von a((t;) = "C" eindeutig zwischen einer signalisierenden
Egoistin und einer Altruistin zu unterscheiden. Bei der Wahl zwischen "C" und "D" in
t, sind fiir Il nun (p,, 1-p,) relevant (siche (14) und (15) aus der ersten Variation)
sowie die Erwartungsnutzenbildung (16). Eine Begriindung von ag(t,) = "C" ist wieder
nur iiber (17) moglich. Die Interpretation von (17) verlauft allerdings in anderen
Bahnen. Je geringer a, also der Anteil der Egoistinnen, fiir die sich eine Signalstrategie
lohnt, desto eher wird es gerade diesen Egoistentypen méglich sein, erfolgreich eine
Altruistin vorzutduschen und damit Spielerin II zur Kooperation in der zweiten Runde
zu bewegen. Wenn (17) erfiillt und beiden Spielerinnen bekannt ist, geht II davon aus,
daB Ig in der ersten Runde "C" wihlt. Als Erwartungsnutzen fiir Spielerin II in t;
ergibt sich wieder (18), fir "D" > "C" muB (19) gelten. Daraus erhdlt man das
Gleichgewicht (20) aus dem vorherigen Abschnitt.

Neben der im Abschnitt 3 diskutierten Verallgemeinerung der Vermutungen der un-
informierten Spielerin iiber die GroBenordnungen der pay-offs von Spielerin I und der
alternativen Interpretation von a in diesem Abschnitt stellt die Beschriankung auf zwei
Runden im Grundmodell eine weitere, erhebliche Vereinfachung dar. Deshalb wird im
nichsten Abschnitt der Frage nachgegangen, welche Ergebnisse in einem n-Perioden-
Spiel zu erwarten sind.
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5. Variation 3:
Ein n-Perioden-Modell

Dieser Abschnitt wird in einer etwas anderen Form prisentiert. Zuerst wird im Rah-
men einer Proposition das sequentielle Gleichgewicht postuliert (1.) und anschliefend
die dafiir notwendigen Bedingungen, sequentielle Rationalitit der beiden Spielerinnen
(2. und 3.) sowie Konsistenz (4.) erortert.

Die Anforderung der sequentiellen Rationalitit impliziert, daB keine der Spielerinnen,
ausgehend von einer beliebigen Informationsmenge innerhalb des Spiels und gegeben
das Strategieprofil { ®;* } und das Vermutungssystem py;, einen Anreiz hat von ihrer
Gleichgewichtsstrategie abzuweichen. Konsistenz bedeutet schlicht und einfach, daB
die Wahrscheinlichkeiten in spéteren Perioden endogen aus den Aktionen und den
Wahrscheinlichkeiten friiherer Perioden abgeleitet werden miissen.

Das Urteil dariiber, welche der alternativ méglichen Présentationsweisen einsichtiger
ist, bleibe der Leserin iiberlassen. Eine Annahme noch vomeweg: Anstelle der
Vermutung o aus den Abschnitten 3 und 4 sei Spielerin II jetzt dadurch charakterisiert,
daB sie mit einer Wahrscheinlichkeit 7 damit rechnet, daB

2X-y~z% %
X—-wW

(23) n > 0

gilt*s und mit der Gegenwahrscheinlichkeit 1 - & von der umgekehrten GroBenrelation
ausgeht®. Der Unterschied in der Modellierung zwischen o und = ergibt sich dadurch,
daB sich die Unsicherheit immer auf den vermuteten Signal-trade-off der Egoistin be-
zieht. Es ist von entscheidender Bedeutung, ob II glaubt, daB es sich fiir eine Egoistin
lohnt "falsch” zu spielen oder nicht. Dieser trade-off wiederum ist in einem n-Peri-
oden-Spiel anders als in einer zweiperiodischen Version. Die Bedeutung von Glei-
chung (23) wird bei der Diskussion der sequentiellen Rationalitit der Egoistin deutlich.
Damit aber zur Prisentation des Gleichgewichts.

85Bei gegebenen pay-offs wird mit immer groBerer Rundenzahl (n — ) 7 gegen 1 gehen.
8 Auch beziiglich = sind die beiden Interpretationen aus den vorausgegangenen Abschnitten (hinsichtlich o)
entsprechend anwendbar.
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Proposition: {®;* } und pyy bilden ein sequentielles Gleichgewicht.

Das Vermutungssystem py; von Spielerin II ist gegeben durch:

. a-b
= < < =<3
(py,1-py) mit0 -ma-bic-d M 1
( @l 1—P1 ) al(’ )=ncn
> 1
(pj1 l'pj)= mp, +1-p, 7 +1-p, if
(1,0) a (1)=2D2

a-b

firj=2,..,n mit 0 < p, <

(29
Das Strategieprofil { ®@;* } ist gegeben durch:

Q" = {agt);apt); .. aEte.) ; aElty) }
{e:€;—;¢: D} a> 2X-y-z

= lf X =W

2x—y—
{D,D,,D,D} n<__x_#

X =W

Oy* = {an(ty) ; ap(ty) ;.- an(ta-) 5 an(ty) }
{D;C;.‘.;C;C} n>2L__X__z

= If X—-w

2% —y—
(D;D;.;D;D} n< =22

X—w
N = { aja(ty) s aa(ty) 5 - 5 apaltn-1) 5 2aty) }
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2. Sequentielle Rationalitit von Spielerin II

Hier gilt die analoge Uberlegung aus dem Grundmodell. Spielerin II iiberlegt sich ihre
Aktion in einer beliebigen Periode prinzipiell immer in Abhangigkeit von der Aktion
der Spielerin I in der Vorperiode. In t; wurde wieder die gleiche a-priori-Vermutung
(p1,1-py) gesetzt. Es gilt daher: ap(t;) = "D". In den Folgeperioden sind die erwarteten
pay-offs sowohl vom Signal der Gegenspielerin ( deren Aktion in der Vorperiode ) als
auch von den entsprechenden Wahrscheinlichkeiten abhangig. Fiir j = 2,....n-1 ist somit
eine Fallunterscheidung vorzunehmen:

Fall 1: ait; ;) = "C"
in t2 gﬂtZ

s 1'1’" b=b  a,@t,)="D"
25) Eup(t) = ok 74’11i L if

Wl a+ pl a=a au(tz):ucu
p, +1-p, mp, +1-p,

Wihlt Spielerin I 'in t; "C", so wird II bei der Ermittlung ihres erwarteten pay-offs in t,
die angegebenen Wahrscheinlichkeiten verwenden®’. Bei eigener Wahl von "C" ergibt
sich: Die Wahrscheinlichkeit fiir das Auftreten von ay(t;) = "C" betrdgt np,+1-p;. Mit
p2 = ©p/(np,+1-p;) rechnet IT damit auf eine Egoistin zu treffen, die selbst "C" wiihlt.
Als pay-off resultiert a. In (1-p,)-Fallen trifft IT auf eine Altruistin, die ®;5* spielt und
damit ebenfalls "C". Der pay-off in diesem Fall betréigt wieder a. Eu; bei Wahl von
"D" ergibt sich analog.

Durch die Wahl von aft;) = "C" ergibt sich fiir Spielerin II ein zusitzlicher
Informationsgewinn: WuBte sie zu Beginn des Spiels nicht, ob sie einer Altruistin oder
einer Egoistin, fiir die sich eine Signalstrategie lohnt oder aber einer Egoistin, fiir die
sich eine solche Signalstrategie nicht lohnt, gegeniiber steht, so kann sie zu Beginn von
t den letzten Fall mit Sicherheit ausschlieBen. Dieser zusitzliche Erkenntnisgewinn
schldgt sich in der Revidierung ihrer urspriinglichen Vermutung durch bayesianisches
Aufdatieren nieder. Da allgemein a > b gilt, folgt: ag(ty) = "C". In den folgenden
Perioden t; furi=3, ..... , n-1 gilt:

Spielerin II erhélt durch die Aktion von Spielerin I in der vorhergehenden Periode jetzt
keine zusitzliche Information. Sowohl eine Altruistin als auch eine "tauschende"
Egoistin (siehe dazu die anschlieBende Betrachtung aus der Sicht der Egoistin ) wihlen

87Zur Ermittlung dieser Wahrscheinlichkeiten vgl. auch analog (14) und (15).
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eine dauerhafte Kooperationsstrategie in den ersten n-1 Perioden. Spielerin II wird
deswegen (p, , 1-p,) verwenden. Es gilt daher: Euy(t; ) = Eug( t; ).

In der letzten Periode bilden wieder ( p, , 1-p, ) die Grundlage, es dndern sich jedoch
die erwarteten pay-offs, da Spielerin II hier mit Sicherheit davon ausgeht, daB eine
Egoistin - unabhingig von n - immer "D" wihlen wird. Ein Anreiz durch "C" Altruis-
mus zu signalisieren besteht in t, nicht mehr. Als Erwartungsnutzen resultiert:

pd+(1-p)a _a,t,)="C" p,

26 Eu = mit p,= ———1—
o) i fa) { pc+(1-py)b a,(t,)="D" P m, +1-p,
Ein Vergleich der beiden Erwartungswerte zeigt, daB a(t,) = "C" gilt, falls

a-b 5
< " = i "
27 P2 < TTpresd ("final-round-condition").

gilt.

Anmerkung zur Interpretation der "final-round-condition": Je geringer der Unterschied
zwischen ¢ und d ist, desto mehr nahert sich der Bruch dem Wert 1 und desto allge-
meiner wird diese Bedingung erfiillt. Eine Anniherung von d an ¢ bedeutet aus Sicht
von Spielerin II aber auch einen entsprechend geringeren Verlust durch die Wahl von
"C", wenn irrtimlicherweise "C" als Aktion der Gegenspielerin unterstellt wurde. Die
Wahl von "D" als erste Aktion von II in t; wird bei einer solchen Konstellation natiir-
lich ebenfalls immer unwahrscheinlicher.

Fall 2: ai(1;,;) = "D"
Als Erwartungsnutzen fiir Spielerin Il in t; erhalt man:

" p»
" Cu

(R au(’j)
d i a,(t))

]

(28) Euy(y) = {

Begriindung: Bei Erhalt des Signals "D" setzt Spielerin II die Egoistenwahrscheinlich-
keit p; = 1, da eine Altruistin niemals "D" spielen wiirde. Dadurch ergeben sich die
pay-offs aus der Normalform des Egoistenspiels wie angegeben. Spielerin II wihlt
"D", da ¢ >d gilt.
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3. Sequentielle Rationalitit der Egoistin

Zu Beginn des Spiels (in t;) 148t sich die Argumentation aus dem Grundmodell fort-
fithren. Die Wahl von "C" bei gegebener Wahl von ay(t;) = "D" bedeutet einerseits ei-
nen Verzicht von w - z in t;, andererseits wird dadurch Spielerin II veranlaBt in den an-
schlieBenden Runden ebenfalls "C" zu wihlen. Darauf mit "D" zu antworten, wiirde
zwar den pay-off fiir die Egoistin in der entsprechenden Runde von x auf y erhohen,
gleichzeitig wiirde Spielerin II allerdings als Reaktion auf dieses Signal die Egoistin
"entlarven" und von p; = 1 ausgehen. Fir den Rest der Spieldauer wiirde sich stindige
beidseitige Nichtkooperation ergeben. Die unterschiedlichen Ertrige verschiedener
Strategien werden anhand eines Vergleichs von drei alternativ méglichen Strategien
verdeutlicht. Bei der Ermittlung des pay-offs in der letzten Runde wird davon ausge-
gangen, daB die "final-round-condition" (27) gilt und deshalb ay(t,) = "C".

(1] [2] B3]
(o) {CCRECED) {D,D,...,.D,D,D} {C.C,...D.D D}
U zHx+. Axtxty = wtwt....... tw= zixt. . tytwiw =
zHn-2)x+y nw z+H(i-2)x+y+Hn-1)w

Abb.3: pay-offs der Egoistin im n-Perioden-Spiel

Die dritte Strategie sieht Beginn mit Kooperation vor, in Runde i wird auf "D" ge-
wechselt und bis zum Ende in t,, beibehalten. Ein Vergleich zwischen [1] und [3] zeigt,
daB ug(PE=[1]) > uE(®E = [3]) fir n > i gilt. Eine teilweise Kooperation ist einer
(ausschlieBlich der letzten Runde) dauerhaften Kooperation unterlegen. Damit [1] auch
gegeniiber [2] vorzuziehen ist, muB (23) gelten. Eine Egoistin wird also nur dann,
wenn ihre pay-offs diese Ungleichung bei gegebener Periodenzahl n erfiillen, die
Strategie [1] wihlens$. An dieser Stelle sollte die Notwendigkeit der eingangs gemach-

88 Variiert man die "final-round-condition”, d.h. geht man davon aus, daB Py < (a-b)/(a-b+c-d) gilt, resultiert
folgendes Ergebnis: Spielerin II wird in der letzten Runde nicht kooperieren, dadurch sinkt der pay-off der
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ten Annahme iiber n deutlich werden. Da Spielerin II das Kalkiil der Egoistin nach-
vollziehen kann, ist der Erfolg der Signalisierung wie auch unter Abschnitt 3 und 4
davon abhingig, inwieweit II glaubt, daB es fiir die Egoistin rational ist "falsch" zu
spielen.

4. Konsistenz

Die a-priori-Vermutung  (p;,1-p;) wird wieder exogen  gesetzt. Die
Wahrscheinlichkeiten (p,,1-p,) in der folgenden Runde ergeben sich hingegen endogen
in Abhingigkeit vom erhaltenen Signal - der Aktion der Spielerin I in der ersten
Periode. Fiir den Fall ai(t;) = "D" wird II mit Sicherheit davon ausgehen, dal Spielerin
I Egoistin ist, da "C" dominante Strategie im stage-game fiir eine Altruistin ist und fiir
diese keine Signalfunktion ihrer Aktion besteht. Bei aj(t;) = "C" kann Spielerin II auf
der Grundlage ihrer zur Verfiigung stehenden Information dagegen nicht eindeutig
erkennen, welchen Typ ihre Gegenspielerin besitzt. I kann entweder eine Altruistin
sein, die ihre dominante Strategie spielt oder aber eine Egoistin, fiir die sich das Signal
"C" lohnt. Eine Altruistin wird in der zweiten Runde mit der Haufigkeit 1-p; erwartet,
eine "signalisierende Egoistin" mit np;. Die Wahrscheinlichkeit, daB der entsprechende
Knoten in der Informationsmenge der Spielerin II in t, iiberhaupt erreicht wird, betragt
somit 1-p;+np;. Durch bayesianisches Aufdatieren erhalt man schlieBlich die in der
Proposition angegebenen Wahrscheinlichkeiten (p,,1-p,). In den folgenden Perioden
werden diese Wahrscheinlichkeiten ~weiterhin  bei der Erwartungsbildung
zugrundegelegt, da wie bereits erwihnt die Basis fiir eine Anpassung - zusitzliche
neue Information - fehlt.

Egoistin in t;, bei Wahl von Strategie [1] von y auf w. Die signalbedingte Kooperation ist jetzt begriindbar, falls

n > (2x-w-z)/(x-w) gilt. Die Restriktion verschirft sich, was auch intuitiv zu erwarten war.
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VERSUCH UBER DIE IDEE DER BINDUNG

( Zum Risiko einer commitment-Strategie in einem Problem der Koordination )

1. Bindung und Risiko

Traditionell wird zur Losung von Chicken oder Battle-of-Sexes Strukturen des 6fteren
die Moglichkeit der freiwilligen Selbstbindung eines Spielers auf einer dem eigentli-
chen Spiel vorgelagerten Ebene diskutiert. Die Form der Selbstbindung kann entweder
in der Wahl einer bestimmten Technologie, des zur Verfiigung stehenden Einkommens
oder der Priferenzen zum Ausdruck kommen. -

Das zentrale Anwendungsbeispiel findet sich im Problem der Zeitinkonsistenz. Eine
Regierung verzichtet auf die Entscheidungsbefugnis iiber die Geldpolitik zugunsten
einer unabhingigen Notenbank um Glaubwiirdigkeit und dadurch Wirksamkeit zu
erreichen® . Wie auch immer die Selbstbindung formuliert ist, zentral fiir die Losung
eines solchen Dilemmas sind Unterschiede der beiden Spieler hinsichtlich ihrer
Bindungsméglichkeiten und -fihigkeiten. Gelingt es durch eine wie auch immer
geartete Aktion dem Gegenspieler glaubwiirdig zu signalisieren, daB man selbst auf
keinen Fall kooperieren wird, so resultiert als eindeutiges Nash-Gleichgewicht in
einem Chicken-Spiel (D,C). Somit wird eine Bindungsstrategie vorteilhaft, wenn der
Nutzen aus (D,C) abziiglich der Bindungskosten immer noch groBer ist als der Nutzen,
den der betreffende Spieler im eigentlichen Chickenspiel erreichen konnte.

Doch selbst wenn die Kosten einer Bindung bekannt sind, kann es von Nachteil sein
sich vorzeitig eines Teils seiner Handlungsmoglichkeiten zu berauben. Die Schwierig-
keiten kénnen darin liegen, daB zu einem Zeitpunkt, zu dem sich der Spieler entschei-
den muB, ob er eine prinzipiell mogliche Bindung eingeht, noch nicht klar ist, welche
Interessenskonstellation in der nichsten Periode vorliegt. Anders ausgedriickt: es be-

89 Vgl. dazu z.B. Persson/Tabellini (1990) und Kapitel 4 in Hargreaves Heap (1992a).
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steht Unsicherheit iiber die Verinderung der pay-offs im Vergleich zum heutigen Zeit-
punkt.

Diese Unsicherheit motiviere ich in den Modellen dieses Kapitels unter der
Beriicksichtigung eines globalen Umweltproblems® (zum einen) sowie eines
psychologischen Faktors (zum anderen).

Internationale umweltpolitische Entscheidungen stehen im Grunde sehr héufig vor der
Schwierigkeit, langfristige Konsequenzen zu verursachen. Dieses Problem wird
oftmals dadurch verscharft, daB konkurrierende naturwissenschaftliche Theorien zu
gravierend unterschiedlichen Prognosen iiber das AusmaB anthropogener Eingriffe in
das Okosystem "Erde" fithren.

In einem psychologischen Kontext interpretiert, 148t sich der Grundgedanke
folgendermaBen fassen: ein Akteur mit der Option, sich in Runde 1 an eine Handlung
zu binden, weiB, daB seine Bindungsoption die Fairnessgefiihle seines Gegenspielers
beeinfluBt. Er ist sich aber nicht im klaren dariiber, mit welcher Intensitit dies
geschieht.

90 vgl. dazu die Ausfiihrungen bei Althammer/Buchholz (1993), v.a. $.298.
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2. Ein Beispiel aus der Umweltokonomie

In diesem Abschnitt wird die Problematik der weltweiten Reduktion von CO, (1.) als
empirischer Hintergrund fiir die Modellierung eines einfachen zweistufigen Modells
(2.) verwendet.

Eine der Hauptursachen fiir das Scheitern verbindlicher globaler Vereinbarungen in
der Treibhausproblematik liegt in den Unsicherheiten bzgl. der zu erwartenden Kosten
eines CO,-Anstiegs. Das Intergovernmental Panel on Climatic Change ( IPCC ),
1990 im Auftrag der World Meteorological Organization und des UN Environmental
Programs veroffentlicht, stellte hierzu neuere Erkenntnisse vor.

Eine Verdoppelung des CO,-Bestandes fiihrt zu einer Erhohung der jahrlichen
Durchschnittstemperatur zwischen 1,5°C und 4,5°C. Auf der Grundlage von General
Circulation Models (GCM) wurde versucht, die Auswirkungen von
Temperaturanderungen auf das Klima zu prognostizieren. Allein die Unsicherheit iiber
die feedback-Wirkungen von Wolken lieferte signifikante Unterschiede in den
Ergebnissen der einzelnen GCM's hinsichtlich der zu erwartenden Anderungen
verschiedener Klimavariablen wie Wind, Luftfeuchtigkeit oder Niederschlige.
Samtliche der moglichen Konsequenzen sind zudem sowohl raumlich als auch zeitlich
unsicher. Ein Land, das im Glauben einer Chickenstruktur gegeniiberzustehen in
internationalen Verhandlungen den "hardliner" spielt, um den vermeintlich héchsten
pay-off bei (D,C) realisieren zu konnen, sollte also zumindest beriicksichtigen, daB
zukiinftige naturwissenschaftliche Forschungsergebnisse auch eine ganz andere
Spielstruktur begriinden kénnten. Wenn sich in Stufe 2 herausstellt, daB die pay-offs
bei einseitiger oder gar beidseitiger Nichtkooperation®? wesentlich niedriger liegen als
urspriinglich angenommen wurde, kann eine commitment-Entscheidung in Stufe 1
suboptimal sein.

91 Die Ergebnisse aus dieser Studie werden hier nach Cline (1991) zitiert.
92 Wobei man sich unter Nichtkooperation hier die fehlende Bereitschaft zur Etablierung einer nationalen
Politik, die der Reduktion von Treibhausgasen dient, vorstellen kénnte.

77



2. Ein Modell

Das Spiel besteht aus zwei Stufen. In Stufe 1 steht Spieler 1 vor der Entscheidung sich
an die Aktion "D" in Stufe 2 zu binden oder diese Bindung zu unterlassen. Eine
Bindung sei zu Kosten o méglich. In Stufe 2 wird - abhéingig von der Entscheidung
von Spieler 1 in der ersten Stufe - entweder das "reduzierte" Chickenspiel, im
folgenden als Teilspiel T1 bezeichnet, oder aber das "eigentliche" Chicken,
entsprechend T2 genannt, gespielt. Die Aktionen der beiden Spieler werden in Weiter-
fithrung der Notation aus dem vorausgegangenen Kapitel durch a;(t;) fir die beiden
Spieler i = 1, 2 in den beiden Stufen j = 1, 2 wiedergegeben. In Stufe 2 wihlen die
beiden Akteure ihre Aktionen simultan. Eine Strategie sei durch @; gekennzeichnet.
Ein teilspielperfektes Nash-Gleichgewicht N 148t sich schlieBlich durch das
Strategieprofil { @;* } mit den beiden Strategien ®;* = {a;(t;), a;(t;)} und P,* =
{ay(ty)} charakterisieren. In einer ersten Version wird unterstellt, daB beide Spieler die
pay-off-Struktur kennen. Das Spiel liBt sich mit Hilfe der folgenden Abbildung leicht
verdeutlichen:

Stufe 1
D
c D
c b,b ca
Stufe 2 D a-alpha,c d-alpha,d
D ac dd
T1 T2

Abb.1: Chicken-Spiel mit Bindungsoption fiir Spieler 1

Es gilt die fiir ein Chickenspiel typische Konstellation, d.h. hier:

€)) a>b>c>d
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Die extensive Form dieses Spiels kann ebenfalls in traditioneller Weise einfach darge-
stellt werden:

(b,b)

(ca)

(ac)

(d.d)

(a-alpha )

(d-alpha ,d)

Abb.2: extensive Form des Chicken - Spiels

In diesem Modellrahmen ergeben sich vier mogliche teilspielperfekte Nash-Gleichge-
wichte. Wenn Spieler 1 in der ersten Runde "no com." wihlt, wird in der zweiten Stufe
mit T2 ein "Standard"-Chicken gespielt. In diesem Fall existieren zwei Gleichgewichte
N1 und N2 in reinen Strategien sowie ein Gleichgewicht N3 in gemischten Strategien

mit den pay-offs (uy, up )Ny , (uy, Uy )nz und (uy, vy s,
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N1 N2 N33

{®;*}= {"no com.","C"} | {®*}= {"no com.","D"} {®;*}={"no com.", p* =

c—d
a+c—b—d}
-d
s
{D,*} = {"D"} {@,*} = {"C"} 2 a+c—b-d
(up, unt = (u, W = (upunz =
(c,a) (a,c¢) ( ac-bd ac—bd )
a+c-b-d’ a+c-b-d

Wihlt Spieler 1 dagegen "com." in der ersten Stufe, so wird in der zweiten Runde das
"reduzierte" Chicken gespielt, es existiert dann nur ein Gleichgewicht N4 in reinen

Strategien

N4

{®*} = {"com.","D"}
{®*) = {"C"}

(u, upng = (a-a,c)

Ob eine Bindung fiir Spieler 1 vorteilhaft ist, hingt von der Hohe von a ab. Bei einer
"commitment"-Entscheidung ergibt sich u; = a - o. Entschlieft sich Spieler 1 jedoch

93Das Gleichgewicht in gemischten Strategien erhalt man aus Euj("C") = bg+c(1-q) = agq+d(1-q) = Euj("D").
Daraus folgt q*. p* erhilt man aus Euy("C") = bp+c(1-p) = ap+d(1-p). Setzt man q* in Euj("C") oder
Euj("D") bzw. p* in Eup("C") oder Eup("D") ein, erhilt man (uy,up)N3-
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gegen eine Bindung, so resultieren im folgenden Chickenspiel drei mogliche Gleichge-
wichte. Ohne eine zusitzliche Annahme eines weiteren Selektionsprinzips ist fiir Spie-
ler 1 in der ersten Stufe nicht klar, welches der Gleichgewichte in T2 ausgewihlt wird.
Deswegen wird als Erwartungsnutzen nach einer "no commitment"-Wahl der Nutzen
aus N1, N2 und N3, gewichtet mit der jeweils gleichen Wahrscheinlichkeit 1/3 ver-
wendet, worin die Anwendung von Savage' "principle of insufficient reason" zum
Ausdruck kommt*¢. Dieser Erwartungsnutzen ergibt sich somit als

x 1 ac-—bd
3 3 3a+c-b-d

1 ac—bd
- —|lc+ta+—mm—
3 a+c-b-d

2 Eu;("no commitment")

Il
|
o
e
|

Eine Bindung ist fiir Spieler 1 also vorteilhaft, falls
1 ac—bd
(3) [0 < a-;[c+a+m]

gilt.

Bei Unsicherheit tiber die pay-offs &ndert sich die Entscheidungssituation. Dazu sei im
folgenden angenommen, daB die beiden Spieler mit Wahrscheinlichkeit © wie bisher
davon ausgehen, daB die bisher diskutierten pay-offs zu erwarten sind, mit Wahr-
scheinlichkeit 1 - 7 dagegen damit rechnen, daB bei Nichtkooperation von einem oder
gar beiden Spielern die pay-offs wesentlich geringer ausfallen, hier sogar um soviel
geringer, daB in Stufe 2 nach einer "no commitment" - Entscheidung des ersten Spie-
lers anstelle eines Chickenspiels ein Harmony-Spiel®s resultiert. Dieser Teil der
modifizierten Stufe 2 mit den neuen Teilspielen T3 und T4 148t sich durch die nichste
Abbildung veranschaulichen.

94vgl. Savage (1972), S.63F. Siche dort auch die Bemerkungen zur Kritik an diesem Prinzip.

*Diese Interessenskonstellation beinhaltet "C" als dominante Strategie fiir beide Spieler. (C,C) ist damit
eindeutiges Nash-Gleichgewicht. Die Modellierung iiber ein mégliches Eintreten einer Harmony-Struktur soll
dazu dienen, die Risiken der Selbstbindung in Stufe 1 moglichst deutlich herauszustellen.
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D a-alc' d-al,d'

T3 T4

Abb.3: Teil der modifizierten Stufe 2 bei Unsicherheit iiber die pay-offs

Als Rangordnung der Parameter gelte:

C)) a>a ; c>c ;d>d

Dadurch wird der Gedanke modelliert, daB die Auszahlungen wesentlich geringer aus-
fallen, wenn mindestens einer der beiden Spieler nicht kooperiert. Damit "C" in T4 fiir

beide Spieler dominante Strategie ist, muB weiterhin gelten:

5) b= alici=ld

Die vier moglichen Nash-Gleichgewichte incl. zugehériger pay-offs lauten jetzt:
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N1

N2

N39%

{@1*}=
"no com.","c"}

{@*)=
"no com' ","D"}

{®1*}=
{"no com.", p* =
a(e—d)+(1-n)Xc-d")
ma+c-d)-b+(1-n)a'+c-d") }

{2 ={"D"} {@y*} ={"C"} {@,*} =
{q*=
m(c—d)+(1-n)c—d")
ma+c—d)-b+(1-n)a+o—d) }
(g, w)ng = (ug, wny = (uy, s =
(cnt+c'(1-m), ant+a'(1-m) ) | (an+a'(1-w), cn+c'(1-m)) ( bg*+Hcn+c'(1-m)](1-q*),

bg*+[en+c'(1-m)](1-q*))

N4

{®,*} ={"com.","D"}
Y= 1C

(uy, wng =
(an+a'(1-m)-a, cr+c'(1-w))

96Das Gleichgewicht in gemischten Strategien erhalt man aus Euj("C") = bq + [er + c'(I-m))(1-q) = [am +
a'(1-m)]q + [dn + d'(1-m)](1-9) = Euy("D"). Daraus folgt q*. p* erhilt man aus Euy("C") = bp + [cn +c'(1-
m](1-p) = [an + a'(1-w)]p + [dr + d'(1-w)](1-p) = Euy("D"). Bei symmetrischen pay-offs ergibt sich: p* = q*.
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Die Frage nach der Selbstbindung in der ersten Stufe besteht fiir Spieler 1 jetzt aus ei-
nem Vergleich seiner beiden Erwartungsnutzen

(6)  Eu;("commitment") an+a'(l-m) -

und

(7)  Euy("no commitment")
%[ cr+c(l-x) ]+%[ ar+a'(l-x) ]+-§{ bq*+[ (cr+c(1-7) ](l—q") }

Bei Gleichung (7) wurde wieder Savage' "principle of insufficient reason” beriicksich-
tigt, indem die Wahrscheinlichkeiten fiir die drei moglichen Chicken-Gleichgewichte
identisch mit jeweils 1/3 angenommen wurden. u; im Gleichgewicht in gemischten
Strategien ergibt sich durch Beriicksichtigung von q* in Eu;("C")*". In dieser Konstel-
lation ist eine Selbstbindung somit vorteilhaft, wenn (6) > (7) gilt.

97Da die Werte bei Verwendung allgemeiner Parameter hier etwas uniibersichtlich werden, wird im Anhang
ein einfaches Zahlenbeispiel vorgestellt.



3. Fairness

Wieder beginne ich mit der Motivation des gewiahlten Modells, diesmal durch ein
Beispiel aus der experimentellen Literatur (1.). Es folgt das Modell (2.), zuerst in einer
vereinfachten Version bei Sicherheit iiber die Hohe des Fairnessparameters 2D,
anschlieBend in einer erweiterten Variante unter Beriicksichtigung von Unsicherheit
.2).

1. Das Ultimatum-Spiel

Das Risiko einer Bindung 148t sich auch vor einem anderen Hintergrund demonstrie-
ren. Die Entscheidungen von Menschen werden in vielen Situationen durch Fairness-
iberlegungen beeinfluBt. Das Standardbeispiel fiir solches Verhalten findet sich in der
experimentellen Uberpriifung des Ultimatum-Spiels®®. Bei diesem Spiel macht der
erste Spieler einen Vorschlag iiber die Aufteilung einer zur Verfiigung stehenden
Summe von DM x, den die zweite Spielerin akzeptieren kann oder nicht. Im Falle der
Ablehnung enden beide Spieler ohne irgendeine Auszahlung. Die beste Offerte fiir
Spieler 1 im Sinne traditioneller Rationalititsannahmen wire natiirlich Spielerin 2
einen Pfennig anzubieten und den Rest fiir sich selbst zu beanspruchen, was Spielerin
2 anschlieBend akzeptieren wiirde. Die Ergebnisse unterschiedlicher Experimente
zeigten jedoch einen deutlich hoheren Anteil an x, der der Mitspielerin angeboten
wurde. In einer der ersten Versuchsreihen stellten Giith, Schmittberger und Schwarze
(1982) ein durchschnittliches Angebot von 37% der gesamten zur Verfiigung
stehenden Summe fest® . Die Hohe des Anteils, die als fair erachtet wird, differiert je
nach den Rahmenbedingungen der Entscheidungssituation!®, die bloBe Existenz von
Fairnessmotiven in den Priiferenzen jedoch ist schwer widerlegbar.

Wenn nun die Bindung an "D" vom Mitspieler als unfair erachtet wird, kann sich der
Anreiz fiir eine solche Entscheidung deutlich verindern. Bei Unsicherheit iiber die

8 Einen Uberblick iiber diese Ergebnisse liefert Richard Thaler (1992) in Kapitel 3 seines insgesamt hochst
lesenswerten Buchs "The Winner's Curse", in dem er verschiedene Anomalien présentiert.

99 siche auch Ochs/Roth (1989) und die dort zitierte experimentelle Literatur.

100 vgl. dazu (wiederum) den Aufsatz von Yaari und Bar-Hillel ( 1984).
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Stirke der Fairnessempfindungen ergibt sich - anders motiviert - wieder ein Argument
fiir das Risiko eines self-commitments.

2. Ein Modell

Die Entscheidung zur Selbstbindung in Stufe 1 bedeutet, daBl ein Spieler beidseitiger
Kooperation keine Chance gibt. Ist eine solche Entscheidung immer noch rational,
wenn sie vom Gegenspieler als unfair betrachtet wird? Beriicksichtigt man zusitzlich
zum bisherigen Modellrahmen eine mégliche Abhéngigkeit menschlicher Entschei-
dungen von Fairessiiberlegungen, so 148t sich ein differenziertes Ergebnis diskutieren.
Als Grundkonstellation wird dabei wieder ein zweistufiges Spiel gewdhlt. Spieler 1
steht in Stufe 1 vor der Entscheidung, sich an "D" zu binden oder nicht. In der zweiten
Runde wird dann bei simultanen Offerten unter Beriicksichtigung von Fairnessmotiven
das "reduzierte" Chicken T1' (bei commitment-Entscheidung von Spieler 1) oder das
Standard-Chickenspiel T2' (bei no-commitment-Entscheidung) gespielt'®!. In einer
ersten Prisentation wird unterstellt, daB Spieler 1 die Stiirke der Faimessmotive von
Spieler 2 kennt, in einer zweiten Version hingegen wird davon ausgegangen, daB} sich
Spieler 1 unsicher iiber die Intensitit der Faimessempfindungen beim anderen Spieler
1st.

2.1 Fairness bei Sicherheit iiber die Hohe des Fairnessparameters

Die zentrale Frage lautet sicher, in welcher Weise sich Fairness modellieren 148t. Mat-
thew Rabin charakterisiert Fairnessmotive vor dem Hintergrund der experimentellen
Literatur der letzten 15 Jahre durch drei stilisierte Fakten:

(A) People are willing to sacrifice their own material well-being to help those who
are being kind.

(B) People are willing to sacrifice their own material well-being to punish those
who are being unkind.

(C) Both motivations (A) and (B) have a greater effect on behavior as the material
cost of sacrificing becomes smaller. "102

101 siche dazu spater Abb.4. Diese Abbildung entspricht Abb.1 incl. der Erweiterung durch Fairness.
102 siehe Rabin (1993), S. 1282.



Ohne die kompliziertere Formalisierung einer Fairnessfunktion von Rabin zu benéti-
gen, lassen sich die Konsequenzen der Beriicksichtigung von Fairness vor diesem Hin-
tergrund einfach demonstrieren'® . Dazu wird unterstellt, daB eine Bindung von Spieler
1 an "D" von Spieler 2 als "unfreundlicher Akt" im Sinne (B) empfunden wird und
deswegen eine Antwort "D" als Bestrafung zusétzlichen Nutzen fg fiir Spieler 2 stiftet.
Der Verzicht auf eine mégliche Selbstbindung in der ersten Stufe hingegen wird als
"kind"!*4 im Sinne (A) interpretiert. Die Wahl von Kooperation liefert Spieler 2, wenn
er sich in diesem Teilspiel befindet, somit ebenfalls einen zusitzlichen Nutzen in Hohe
von f,. Dieser Wert sei nicht abhingig davon, ob Spieler 1 seinerseits in der zweiten
Runde "C" oder "D" wihlt. Durch die Beriicksichtigung von f wird lediglich die
Aktion von Spieler 1 in der ersten Stufe von Spieler 2 bewertet. Der dritte stilisierte
Fakt (C) 1aBt sich durch die Abhingigkeit des Fairnessparameters f von der pay-off-
Differenz zwischen ¢ und d, bzw. zwischen a und b modellieren: fi(|c - d]) und f,(|b -
a|) mit den Ableitungen dfg / dlc-d| < 0, dfy / d|b-a| < 0. Je geringer die Differenz
zwischen ¢ und d ist, desto geringer ist der "Verlust" durch eigene Nichtkooperation
im "reduzierten” Chicken-Spiel. Akzeptiert man die Verhaltenshypothese (C) von
Rabin wird die Faimessmotivation f mit geringeren Kosten immer stirker oder anders
ausgedriickt: man unterstellt dfg / d|c-d| < 0. Entsprechend ist der "Verlust" durch
Kooperation als Antwort auf gegnerische Kooperation umso geringer, je geringer die
Differenz zwischen a und b ist.

Diese Fairnessmodellierung wird in der nichsten Abbildung verdeutlicht:

103 Rabin (1993) diskutiert in seinem Aufsatz eine "sophisticated version” von Fairness. Darin verwendet-er
den Gedanken, daB die Bewertung einer Aktion des Gegenspielers als fair oder unfair davon abhingt, welche
Vermutungen man selbst iiber die Vermutungen des anderen besitzt. Im klassischen Battle-of-Sexes-Beispiel
"Oper/Boxen" bewerte ich die Aktion "Oper" meines Gegenspielers als fair, wenn ich vermute, daB der andere
diese Aktion im Glauben gewihit hat, daB ich selbst auch Oper praferiere. Wenn ich jedoch die gegenlaufige
Vermutung hege, daB mein Gegenspieler im Glauben handelt, ich selbst wiirde Boxen bevorzugen, bewerte ich
seine Wahl in die Oper zu gehen als unfair. Von einer Modellierung dieser Erkenntnis wird hier jedoch
abgesehen.

104 "Being Kind" bedeutet nicht nur "freundliches” Verhalten, sondern bezeichnet die Fhigkeit "sich in die
Schuhe anderer Menschen zu stellen”. Dadurch wird in der genaueren Ubersetzung selbst ein Fairnessprinzip
deutlich. Fiir diese Begriffsklarung méchte ich mich bei Clive Bell bedanken.
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Stufe I

D
c D & b+, o
Stufe II
D a-alpha,c G—a!pha.dﬂ. D acH, dd
™ T2

Abb.4 : commitment in einem Chickenspiel mit Fairness

Wenn Spieler 1 weiB, wie stark die Faimessmotivation bei Spieler 2 ausgepragt ist, er-
geben sich die Gleichgewichte in Abhingigkeit von f wie folgt:

Falll: fg<c-d A fy<a-b

Die erste Ungleichung fz < ¢ - d bedeutet: in diesem Fall wird eine "commitment"-
Entscheidung von Spieler 1 durch Spieler 2 nicht so "unfair" im Sinne von Motiv (B)
eingestuft, daB im "reduzierten" Chicken T1' als Antwort auf a;(t;) = "D" auf ay(tp) =
"D" gewechselt wiirde.

fy <a - b hat zur Folge, daB in T2' weiterhin fiir Spieler 2 gilt: "C" ist beste Antwort
auf "D" und "D" ist beste Antwort auf "C". Hier ist die Wirkung eines Verzichts auf
eine mogliche Bindung (Motiv A) nicht so stark, als daB Spieler 2 "C" als dominante
Strategie hitte.

Die Gleichgewichte lassen sich analog zum vorherigen Abschnitt beschreiben. Wenn
Spieler 1 in der ersten Runde "no commitment" wihlt, wird in der zweiten Runde das
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"Standard"-Chicken mit Fairness T2' gespielt. Die drei méglichen Gleichgewichte mit
pay-offs lauten:

N1 N2 N3tos

{®;*}={"no com.","C"} | {®;*}= {"no com.","D"} {®1*}= {"no com.", p* =

c—-d+f,
a+c-b-d
e ._ c-d
{@,*} = {"D"} @m=rcy |17 {" a+c~b—d}
@ u=(ca) | (@, uha=(a cH,) (@18 =

ac-bd a-td  f(a-d)
+c-b-d’ a+c-b-d a+c-b

Im Vergleich zum Modell ohne Faimness #dndert sich zum einen bei N2 der pay-off u,
sowie zum anderen bei N3 p* und damit auch u,.

Nach der Wahl von a;(t;) = "com." in der ersten Stufe wird in der zweiten Runde das
"reduzierte” Chicken T1' gespielt. Als Gleichgewicht resultiert in diesem Fall N4:

105pas Gleichgewicht in gemischten Strategien erhalt man aus Eu 1("C") = ba+c(1-q) = ag+d(1-q) = Euy ("D").
Daraus folgt g*. p* erhilt man aus Euy("C") = (b+f)p+(cH, 'A)(1-p) = ap+d(1-p). Setzt man g* in Euj("C")
oder Euj("D") bzw. p* in Eup("C") oder Euy("D") ein, erhélt man (ug,up)N3.
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N4

{®*} ={"com.","D"}
(@7 = ('C7)

(u, Ny =(a-a,c)

Die Vorteilhaftigkeit einer Bindung wird iiber (2) wieder durch (3) beschrieben. Die
Einfithrung eines Fairnessparameters f allein éndert somit noch nichts an der Entschei-
dungssituation fiir Spieler 1, falls f hinreichend gering ist und Spieler 1 die Grofien-
ordnung von f kennt. Das Ergebnis aus dem Modell ohne Fairness findet somit auch
hier seine Anwendung, allerdings spezifiziert fiir einen bestimmten Bereich der Fair-
nessgefiihle. In einer Situation, in der die Entscheidung von Spieler 2 jedoch sehr stark
von Fairnessmotiven geprigt ist, prisentieren sich die Uberlegungen des ersten Spie-
lers natiirlich auch in einem anderen Gewand.

Fall2: fg>c-d A f;>a-b

Bei hinreichend groBer Fairnessmotivation im Sinne von Rabins Fakt (B), d.h. fiir fg >
¢ - d, 1aBt sich Bindung in Stufe 1 iiberhaupt nicht mehr begriinden. Wenn Spieler 1
weiB, daB Spieler 2 so starke Fairnessmotive besitzt, daBl er als Reaktion auf eine Bin-
dungsentscheidung von Spieler 1 in der ersten Stufe in Stufe 2 "D" wihlen wird, ergibt
sich u; = d - o. Weniger als d kann Spieler 1 bei Wahl von "no commitment” jedoch
nicht bekommen. Als mogliche Gleichgewichte in T2' verbleiben N2 und N310

Fall3: fg>c-d anfy<a-b

Spieler 1 wird gemiB obiger Uberlegungen wieder "no com." in der ersten Stufe wih-
len. In T2' existieren fir f, < a - b wieder die drei Gleichgewichte N1, N2 und N3.

106 Bej fp > a - b ist "C" dominante Strategie fiir Spieler 2 im Teilspiel T2', da gleichzeitig ¢ > 0 > d - fa gilt.
Deshalb scheidet N1 als Gleichgewicht aus.
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Welches der Gleichgewichte ausgewihlt wird, ist ohne zusitzliche Annahmen nicht
begriindbar. Jeder der drei Nutzenwerte (u;)y;.n3 ist jedoch strikt groBer als d - o.

Fall4: fg<c-d A f;>a-b

Die Argumentation verlauft hier anhand von T2" fiir f, > a - b ist die Fairnessmotiva-
tion (A) bei Spieler 2 so stark ausgeprigt, daBl eine "no commitment" - Entscheidung
des ersten Spielers durch die Wahl von "C" honoriert wird. Wieder verbleiben - wie in
Fall 2 - zwei mogliche Gleichgewichte: N2 und N3. Bei einer "commitment"-Ent-
scheidung resultiert als Gleichgewicht N4. Eine Bindung wird vom ersten Spieler pri-
feriert, falls

1 ac—bd
5 S iliborotd o il
® ol 2[a+a+c—b—d]
gilt.

2.2 [ Fairness bei Unsicherheit iiber die Hohe des Fairnessparameters ]

Im néchsten Schritt wird das Risiko einer Selbstbindung in Stufe 1 bei Unsicherheit
bzgl. der Hohe des Fairnessparameters fg diskutiert. Spieler 1 weiB, daB im Falle einer
freiwilligen Handlungsbeschrinkung diese Aktion von Spieler 2 als unfair erachtet
wird, ist sich aber iiber die Hohe von fg unsicher. Mit = geht er davon aus, daB fz > ¢ -
d gilt, mit 1 - = dagegen vermutet er, daB fg < ¢ - d gilt und somit Spieler 2 im
"reduzierten" Chickenspiel T1' immer noch "C" wihlt. Da hier gerade das Risiko einer
Selbstbindung thematisiert werden soll, wird zur Vereinfachung angenommen, da8 die
Existenz und GroBenordnung von f, beiden Spielern bekannt ist. Im besonderen soll
gelten: f5 <a - b. Die Priferenzen von Spieler 2 in T2' sind also "chicken-like": "C" ist
beste Antwort auf "D" und "D" ist beste Antwort auf "C". Wiirde man die umgekehrte
Relation fo > a - b unterstellen, wire das Problem wieder trivial (siehe die obigen
Bemerkungen zu Fall 4).

Der Vergleich der beiden hier relevanten Erwartungswerte lésst sich jetzt sehr schnell
verdeutlichen:
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©) Eu;("commitment") = n(d-a) + (1-w)(a-a) = nd + (1-m)a - a
" . " _ 1 ac—bd
) Eu,;("no commitment") . l:c+a+——a+c—b-d}

Im Unterschied zu (3) ist eine Bindung nun vorteilhaft, falls

(10) a<nd+(1-n)a-%{c+a+ i ]

a+c-b-d

gilt. Bei gegebenen Kosten der Bindung o sinkt der Anreiz sich zu binden mit steigen-
der Wahrscheinlichkeit 7. Je eher Spieler 1 damit rechnet, durch seine Bindungsent-
scheidung seinen Gegenspieler so stark zu "motivieren", daB er seinerseits in T2' als
Antwort auf "D" ebenfalls "D" spielen wird, desto eher wird natiirlich Spieler 1 davon
absehen, sich in der ersten Stufe zu binden.
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AUSKLANG

Wir sind am Ende der Abhandlung angelangt.

Wir begannen, die Interessenslagen zwischen Menschen nach ihrem Konfliktgehalt zu
unterscheiden. Die Etablierung eines marktwirtschaftlichen Systems allein ist nicht in
der Lage, die angesprochenen Probleme der Kooperation und der Koordination zu
l6sen. Dies gilt nicht in einer friktionslosen (Arrow-Debreu)-Welt, da dort diese
Probleme nicht existieren. Sie existieren jedoch sehr wohl, wenn Externalititen
vorliegen. Offentliche Giiter, zunehmende Skalenertrige und asymmetrische
Informationen begriinden soziale Dilemmata. Die Suche nach Auswegen fiihrte uns zur
Frage der Glaubwiirdigkeit angekiindigter Handlungen. Am Beispiel der axiomatischen
und der strategischen Verhandlungstheorie niherten wir uns dem - aus der
Glaubwiirdigkeitsfrage entstehenden - Thema der Bindung.

Die Spieltheorie diente als methodisches Instrumentarium der beiden "Versuche".

Der erste "Versuch" griff das Problem der Kooperation auf.

Kooperatives Agieren einer Spielerin entstand aufgrund ihrer Vermutungen iiber die
Konsequenzen ihres Handelns bei ihrer Gegenspielerin. Diese Konsequenzen bezogen
sich auf deren Erwartungen beziiglich ihrer Priferenzen. Das Ergebnis war abhingig
von den Wahrscheinlichkeiten (p,1-p) und (o,1-a) sowie den Nutzenwerten beider
Spielerinnen. (p,1-p) war die Wahrscheinlichkeitsverteilung der zweiten Spielerin iiber
die méglichen Typen der ersten Spielerin, (a,1-o) bezog sich auf den von Spielerin 2
vermuteten trade-off der ersten Spielerin zwischen einem niedrigeren Nutzen heute
(durch kooperatives Handeln) und einem hheren Nutzen morgen.

Ich diskutierte verschiedene Variationen des Grundmodells. Der entscheidende Grund
fiir die Bereitschaft zur Kooperation bei einer Spielerin mit Priferenzen, die sich durch
die dominante Strategie der Nichtkooperation im stage-game charakterisieren lassen,
lag in der Verbindung von eigenem Handeln und gegnerischer Erwartungsbildung.

Der zweite "Versuch" stellte sich der Frage der Koordination.

Dabei argumentierte ich zuerst in einem Modell unvollkommener Information bei einer
"Chicken"-Konstellation. Die internationale Umweltpolitik lieferte mir das

93




Anwendungsbeispiel: die Bindung eines Staates an Nichtkooperation heute (durch eine
entsprechende  nationale  Energiepolitik) in Unkenntnis der Nutzenwerte
morgen.(ausgedriickt durch die klimatischen Veranderungen, verursacht durch die
Emission von CO,). Da das Modell #uBerst einfach gehalten ist, war das Ergebnis
nicht sehr iiberraschend. Die Vorteilhaftigkeit einer Bindung ist abhingig von den
Priferenzen, von (m,1-t) und von a. Dabei bezeichnete o in diesem Modell die
Bindungskosten und (m,1-t) die Wahrscheinlichkeitsverteilung iiber die beiden
moglichen pay-off-Zustinde in der zweiten Stufe.

Das zweite Modell legte asymmetrische Informationen zugrunde. Ein Spieler besall
wieder die Option der Bindung in einer ersten Stufe, wufite auch, daB er durch seine
Entscheidung die Fairnessgefithle des anderen Spielers beeinfluBte, wuBte jedoch
nicht, in welcher Intensitit. Wieder folgte, da eine Bindungsentscheidung in
Abhingigkeit der Priaferenzen sowie 7 und a getroffen wird.

Die beiden "Versuche" beinhalten nicht simtliche Erscheinungsformen sozialer
Dilemmata, sie setzen Akzente. Sie wurden gewihlt, weil mit ihrer Hilfe versucht
wurde, die Bedeutung von Erwartungsbildung, Glaubwiirdigkeit und Bindung
aufzuzeigen.

Ich schlieBe, wie ich begann:

Es scheint, daB die Einheit, nach der wir streben, sich ohne unser Wissen bildet
und innerhalb der Grenzen sich kundgibt, die wir unserem Werk auferlegen. ...
Wieviel gesiinder und heilsamer ist es, nach der Realitit eines Begrenzten zu
trachten als nach der Unendlichkeit des Ungeeinten!
Meinen Sie nun, daB ich das Loblied der Monotonie anstimme? ... In Wahrheit ist
keine Verwechslung méglich zwischen der Monotonie, die aus dem Mangel an
Mannigfaltigkeit entsteht, und der Einheit, die eine Harmonie von
Mannigfaltigkeiten ist - ein MaB des Vielfaltigen."

Igor Strawinsky (1983), S.255



Anhang

Ein einfaches Zahlenbeispiel zu Abschnitt 2 aus dem
""Versuch iiber die Idee der Bindung"

a,b,c,d sowiea', b', ¢',d' seien durch folgende Werte gegeben:

a b="b [ d a' e d

8 6 - 2 2 1 0

Mit Wahrscheinlichkeit 7 wird dann entweder das "reduzierte” Chickenspiel (T1) oder
das "eigentliche” Chickenspiel T2 gespielt, je nachdem, ob Spieler 1 in der ersten
Runde "commitment" oder "no commitment" wihlt.

Cc D
c D
c 66 438
D 8-alpha,4 2-alpha,2
D 84 22
T1 T2

Mit Wahrscheinlichkeit 1 - = wird dagegen die modifizierte Stufe 2 gespielt.

Cc D
Cc D
c 66 12
D 2-alpha,1 -alpha,0
D 21 00
T3 T4
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Bei Sicherheit ( = = 1 ) und Wahl von a;(t;) = "no com." ergeben sich als mogliche
Gleichgewichte N1, N2 und N3 mit den zugehérigen pay-offs

N1 N2 N3

{®@;*}= {"no com.","C"} | {®;*}= {"no com.","D"} | {®;*} = {"no com.", p*=1/2}
{®,*} ={"D"} {d*}={"C"} {P*}={q*=12}

(ug, upny = (4,8) (ug, un2 = (8,4) (ug, w3 =(5,5)

Bei a)(t;) = "com." wird das Gleichgewicht N4 in reinen Strategien beschrieben durch:

N4

{®y*} = {"com.","D"}
(@, = {'C7)

(uy, ux)ng = (8-0,4)

Gleichung (2) wird damit zu

]. 1 1 o
—4+4+-8+-5=
3 38 5,6

2" Eu;("no commitment")
Eine Bindung ist also vorteilhaft, falls
3) @<23

gilt.



Bei Unsicherheit indern sich die Gleichgewichte N1 - N4 wie folgt:

N1 N2 N3
{D*}= {@*}= {@*} =
{"no com‘"’"C"} "no com."’"D"} { "no com.", p* = n +1 }
-3
+1
{@y*} = {"D"} {@*} ={"C"} e dail o 71; -3 }
(ug, ung = (ug, Ny = (ug, un3 =
(3n+l, 61+2) (6m+2, 3n+1)
( 2+18n*> 2+18x%? )
-3’ 7n-3

Durch die Beriicksichtigung von ( p*, q* ) in Eu;("C") = Euy("D") bzw. in Eu,("C") =
Eu,("D") ergibt sich (uy, uy)y3. N4 1Bt sich beschreiben durch:

N4

{®;*} = {"com.","D"}
{®,*} = {"C"}

(g, upng =
(6n+2-a, 3n+1)

Die Vorteilhaftigkeit einer Bindung wird anhand des Vergleichs von (6') und (7')

verdeutlicht.
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(6)  Euy("commitment") = 6n+t2-a
und
. 1 1 1| 2+187°
s , m o o= 1 (6 +2) + =~
(7)  Euy("no commitment") 307+ +5(6n+ )+3[ -3 }
_ 81n’ —6n—7
2In -9

Die Wahl einer Bindungsstrategie lohnt sich also, falls

457 —6m—11

i <
@) o<

gilt.
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