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Zusammenfassung

Die Arbeit gibt zunachst einen ausgewdahlten Uberblick (iber wichtige Beitrage zur
6konomischen Theorie der Standardisierung und stellt dann kurz die Entwicklungen auf dem
Markt fur digitales Entgeltfernsehen in Deutschland dar. Dieser Markt hat das zentrale Thema
der ‘Standardisierungsanreize* motiviert, die Analyse ist aber aufgrund ihres hohen
Abstraktionsgrades auf eine Vielzahl technischer Systeme anwendbar.

In drei verschiedenen spieltheoretischen Modellen werden die Anreize der Anbieter
untersucht, eine standardisierte Hardwarekomponente zu verwenden, um so die fur die
Konsumenten vorteilhafte Kompatibilitdt herzustellen. Die beiden ersten Modelle sind
statisch und unterscheiden sich in erster Linie in den Annahmen (ber die
Konsumentenpraferenzen. In diesen Modellen legen sich die Anbieter auf eine
anbieterspezifische oder auf eine standardisierte Technologie fest, bevor sie in einen
Preiswettbewerb auf dem Markt fur digitales Entgeltfernsehen eintreten. In den
(nichtkooperativen) Gleichgewichtsldsungen beider Modelle entscheiden sich die Anbieter flr
eine standardisierte Technologie. Die Anreizwirkungen ergeben sich aus der Bereitschaft der
Konsumenten, mehr fiir die angebotenen Programme zu zahlen, wenn es nicht erforderlich ist,
verschiedene Hardwarekomponenten flir jedes Programm zu erwerben. Der Vergleich der
Modellergebnisse zeigt, dass sich die optimalen Preisstrategien der Anbieter bei
standardisierter Hardware umso weniger von dem bei nicht-standardisierter Hardware
unterscheiden und dass der Standardisierungsvorteil fiir die Anbieter umso grofer ist, je
unterschiedlicher die Praferenzen der Konsumenten fur die Komplementargdter sind. Das
dritte Modell ist ein dynamisches Markteintrittsspiel, in dem ein bereits im Markt etablierter
Anbieter unvollstdndig Ober die Markteintrittskosten seines potentiellen Konkurrenten
informiert ist. Als wichtigstes Ergebnis zeigt sich hier, dass eine Entscheidung fiir kompatible
Standards zwar nach wie vor im Interesse der Anbieter liegt, dass aber unter bestimmten
Bedingungen die effiziente kompatible Losung aufgrund der unvolistandigen Information

nicht erreicht wird.
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0 Einfihrung

0.1 Vorbemerkungen

Der Begriff der Standardisierung bezeichnet ganz allgemein eine Vereinheitlichung nach
bestimmten Mustern.! Diese Vereinheitlichung kann sich zum einen auf bestimmte
Fahigkeiten oder Verhaltensmuster beziehen, wie sie beispielsweise bei Sprachen, beruflichen
Quialifikationen, gesetzlichen Regelungen oder auch allgemein anerkannten Verhaltensregeln
zum Ausdruck kommt. Ebenso kann aber auch eine Vereinheitlichung technischer
Konstruktionsmerkmale oder bestimmter Giitereigenschaften gemeint sein.? Allein dieser Fall
soll im folgenden betrachtet werden. Die Gesamtheit der Merkmale, auf die sich ein
Produzent festlegt, wird als technischer Standard bezeichnet. Da mit dieser Entscheidung auch
die Entscheidung fur eine bestimmte Produktionstechnik getroffen wird, wird der Begriff des
Standards haufig als Synonym fir diese Technologie verwendet (Blankart und Knieps, 1994,
S. 450). Hinsichtlich der einzelnen Merkmale unterscheiden David und Greenstein (1990, S.
4) den Referenzstandard, den Qualitatsstandard und den Kompatibilitatsstandard. Referenz-
und Qualitatsstandards signalisieren dem Kéufer, dass ein Produkt nach MaR und Qualitét
bestimmten Anforderungen entspricht. Sie sind daher geeignete Hilfsmittel zur Senkung von
Informationsbeschaffungskosten  (Kindleberger, 1983, S.  378). Insbesondere
Qualitatsstandards sind geeignet, das Problem der adversen Selektion bei asymmetrisch
unvollstandiger Information iiber die Produktqualitat dezentral zu Iésen.® Kompatibilitats-
oder Schnittstellenstandards stellen sicher, dass die verschiedenen Komponenten eines
groReren technischen Systems gemeinsam genutzt werden kénnen.* Ein System besteht aus
mehreren Einzelgitern, die zwar separat verkauft werden konnen, die aber nur in ihrer
Gesamtheit Nutzen stiften (Katz und Shapiro, 1994, Economides, 1989, Matutes und
Regibeau, 1988). Charakteristisch flr die einzelnen Systemkomponenten ist daher deren
starke komplementdre Beziehung. Woeckener (1985b, S.1) unterscheidet dartber hinaus
zwischen dem zentralen Gebrauchsgut, das er als Systemgut bezeichnet (zum Beispiel ein
Audiokasssetten-Deck), und den sachlich  differenzierten = Komplementérgitern
(Audiokassetten). Als weitere Beispiele seien genannt: stereophone Ubertragungssysteme fiir

Rundfunk und Fernsehen, Hardware- und Softwarekomponenten eines EDV-Systems,

! Siehe Gabler Wirtschaftslexikon.

2Vgl. zu dieser Abgrenzung auch Glanz (1993, S. 22) sowie Woeckener (1995a , S. 160).

% Zur adversen Selektion vgl. Akerlof, 1970, S. 500.

*Fir eine detaillierte Definition des Begriffs der Kompatibilitit sowohl aus technischer als auch aus
6konomischer Sicht siehe Pfeiffer (1989, S. 11-25). Schmidt und Werle (1994, S. 422 f.) unterscheiden die
komplementare Kompatibilitdt verschiedener Komponenten eines technischen Systems (beispielsweise
Betriebssystem und Textverarbeitungsprogramm) und die substitutive Kompatibilitdt funktionsgleicher
Komponenten (zwei verschiedene Textverarbeitungsprogramme).



Videorekorder und die abspielbaren Filme, oder auch Digitaldekoder und die rezipierbaren

Programme.

Die Vorteile der Standardisierung sind vielfaltig. Sie werden besonders deutlich, wenn
sogenannte Netzwerkexternalitdten vorliegen. Als Netzwerk wird die Menge aller
Gutereinheiten bezeichnet, die einem bestimmten Standard entsprechen (Katz und Shapiro,
1985, S. 424 f., Blind und Bihring, 1996, S. 516). Die NetzgréRRe wird bestimmt durch die
Anzahl der Nutzer. Externalitdaten sind allgemein die nicht intendierten positiven oder
negativen Auswirkungen individueller Entscheidungen auf den Nutzen oder den Gewinn
anderer Wirtschaftssubjekte (Brimmerhoff, 1992, S. 60). Netzwerkexternalitaten beschreiben
die Interdependenzen im Konsum, die resultieren, wenn die Wertschédtzung eines Gutes durch
die Nutzerzahl beeinflusst wird.”> Katz und Shapiro (1985) differenzieren hier zwischen
direkten und indirekten Externalitdten sowie den Externalitaten, die im Zusammenhang mit
langlebigen Gutern auftreten konnen. Nach dieser Unterscheidung liegen direkte Effekte vor,
wenn der Nutzen eines Gutes unmittelbar durch dessen Verbreitung beeinflusst wird.
Klassisches Beispiel sind die Kommunikationsmdglichkeiten des Telefons, die umso grofer
sind, je mehr Haushalte einen Telefonanschluss besitzen. Indirekte Effekte entstehen, wenn
die Verbreitung eines Gutes die Verfligbarkeit komplementérer Guter erhéht, wenn also
Synergieeffekte, sogenannte ,,Economies of Scope“®
Greenstein, 1990, S. 12, Woeckener, 1995b, S. 1 sowie Katz und Shapiro, 1994, S. 97 ff.).

Diese Synergieeffekte sind darauf zurtickzufiihren, dass eine erhohte Nachfrage nach

, zum Tragen kommen (David und

Hardwarekomponenten auch die Nachfrage nach geeigneter Software steigert. Umgekehrt ist
ein vielfaltiges Softwareangebot geeignet, die Attraktivitit der entsprechenden
Hardwarekomponenten zu steigern. Die Bemuhungen von IBM und Microsoft Anfang der
neunziger Jahre, moglichst viele unabhé&ngige Softwareentwickler zur Entwicklung von
Anwenderprogrammen fir ihr Betriebssystem zu gewinnen, mag als Versuch angesehen
werden, derartige Synergieeffekte auszunutzen (Besen und Farrell, 1994, S. 123). Ahnlich
motiviert war auch der intensive Erwerb von Programmrechten durch den

Medienunternehmer Kirch im Vorfeld der Einfihrung des digitalen Fernsehens. Bezogen auf

® In der Literatur zur Standardisierung werden iiberwiegend positive Netzwerkexternalitaten zugrundegelegt, bei
denen der Vorteil aus dem Gebrauch eines bestimmten Gutes mit der Anzahl der Nutzer steigt.
Netzwerkexternalitaten konnen aber durchaus auch negativ sein. Beispiele sind alle gemeinschaftlich nutzbaren
Gater, die der Uberfiillung unterliegen, wie etwa Verkehrsnetze, Computernetze oder in neuerer Zeit das Internet
(vgl. zum Beispiel Pethig, 1981). Aber auch andere Probleme, wie etwa die Resistenzentwicklung einzelner
Krankheitserreger aufgrund der breiten Anwendung eines Antibiotikums, konnen als negative
Netzwerkexternalitaten betrachtet werden (vgl. Rover, 1996).

& Zum Begriff der Economies of Scope vgl. zum Beispiel Fritsch, Wein und Ewers (1993, S.131 ff.).



langlebige Konsumguter resultiert der externe Effekt daraus, dass umso mehr
Dienstleistungsnetzwerke vorhanden sind, je verbreiteter das betrachtete Gut ist. Als Beispiel
seien Automarken und die Dichte der entsprechenden Werkstétten genannt. Der Unterschied
zu den indirekten Effekten scheint aber eher gering zu sein.

Ein weiterer Vorteil der Standardisierung ergibt sich aus der Mdoglichkeit zum
Erfahrungsaustausch zwischen friiheren und neuen Nutzern einer Technologie oder zur
Ausnutzung von Lerneffekten (Arthur, 1989, S. 116 sowie David, 1985). Dariber hinaus kann
Standardisierung oder die Herstellung von Kompatibilitdt zwischen unterschiedlichen
Standards die Bereitschaft der Konsumenten zum Erwerb einer bestimmten Technologie
fordern, da sie die Gefahr des ,,Strandens® auf einem veralteten oder verdrangten Standard
verringert. Besen und Johnson (1986, S. 32 — 71) demonstrieren diesen Effekt anhand der
unterschiedlich verlaufenen Standardisierungsprozesse bei stereophonen
Ubertragungssystemen im amerikanischen Rundfunk einerseits und im Fernsehbereich
andererseits. Im Rundfunkbereich existierten lange Zeit mehrere inkompatible Systeme
nebeneinander, was zur Folge hatte, dass die Ubernahme der innovativen Technologie nur
sehr langsam vorankam. Die Rundfunkstationen nahmen eine eher abwartende Haltung ein
und beobachteten zundchst die Marktentwicklung. Das Risiko, sich auf einen Standard
festzulegen, der sich dann moglicherweise auf dem Markt nicht durchsetzt, wurde offenbar als
sehr hoch eingeschatzt. Anders verlief die Entwicklung auf dem Fernsehmarkt, da sich die
Industrie friihzeitig auf einen einheitlichen Standard fir das Ubertragungssystem geeinigt
hatte. Hier wurde die Technologie rasch von vielen Anbietern tibernommen.

Bei inkompatiblen Standards sind die Konsumenten im allgemeinen gezwungen, sich
auf einen bestimmten Standard festzulegen. Vollig unabhéngig von mdglicherweise
existierenden Neztwerkvorteilen werden deren Auswahlmdglichkeiten daher entscheidend
erhoht, wenn Produzenten verschiedener Komponenten eines Systems sich zur Herstellung
von Kompatibilitat zwischen ihren Produkten entscheiden (Matutes und Regibeau, 1988, S.
222).

Vorteile der Standardisierung ergeben sich aber auch unmittelbar auf der
Produzentenseite, wenn eine mdogliche Massenproduktion steigende Skalenertrdge in der
Produktion, sogenannte ,Economies of Scale”, hervorruft und so zu sinkenden
Durchschnittskosten flihrt. Dartber hinaus kdnnen Standards das Risiko und die Kosten des
Markteintrittes senken,’ da sowohl das Problem der Akzeptanz der eigenen Technik durch die

Nachfrage als auch eigene Forschungs- und Entwicklungsanstrengungen entfallen.

" Diese Argumentation verwendet auch die EU-Kommission (1996).



Die EU-Kommission (1996) betrachtet Standardisierung als Instrument des
wirtschaftlichen Wachstums, da sie einerseits geeignet ist, neue Markte mdglichst ziigig

aufzubauen, und dartiber hinaus technische Markteintrittsschranken beseitigt.

Diesen Vorteilen stehen aber auch Alternativkosten der Standardisierung gegendiber.
Im Fall von Produktstandards werden sie zum einen verursacht durch den Verlust an Vielfalt
hinsichtlich des Produktangebotes und ein madglicherweise resultierendes, unter dem
Gesichtspunkt  der  gesellschaftlichen ~ Wohlfahrt zu  geringes, Ausmal an
Produktdifferenzierung (Lancaster, 1975, Eaton und Lipsey, 1989). Zum anderen ist nicht
auszuschliel3en, dass gerade bei existierenden Netzwerkexternalitaten die Innovationsanreize
der Anbieter sinken, wenn ein bestimmter Standard einmal gesetzt ist. Darlber hinaus ist der
Verlust zu bewerten, den Nachfrager erleiden, die sich friihzeitig auf eine Technologie
festgelegt haben, die aufgrund einer spateren Standardisierung vom Markt verdrédngt wird.
Maglicherweise entstehen auch direkte Kosten, wenn die Standardsetzung tber ein Komitee
erreicht wird oder eine bereits produzierte Technologie an einen bestimmten Standard

angepasst werden muss (Farrell und Saloner, 1992, S. 9 f.).

Standardisierungsprozesse konnen auf unterschiedliche Art und Weise verlaufen. David und
Greenstein (1990, S. 4) differenzieren zwischen nicht geférderten Standards, gefdrderten
Standards, freiwilligen Standardisierungsvereinbarungen und staatlich verordneten Standards.
Nicht geforderte Standards sind typisch fir wettbewerblich organisierte Markte, in denen
keiner der Akteure exklusive Rechte an den relevanten Technologien hat. Sie entstehen
aufgrund vorhandener Kostenvorteile, wobei es durchaus zu Fehlallokationen kommen kann,
weil die Nachfrager den Netzwerkeffekt ignorieren, den ihre Entscheidung auf andere
Konsumenten ausiibt. Hat ein Anbieter ein exklusives Nutzungsrecht, wie es beispielsweise
bei patentrechtlich geschutzten Standards der Fall ist, erhalt er damit eine monopolistische
Stellung. Sie bietet ihm die Madglichkeit, die NetzgroRe dieses Standards mit Hilfe
strategischer Instrumente, etwa einer Niedrigpreisstrategie gezielt zu férdern.? Beide Formen
der Standardisierung sind Ergebnisse von Marktprozessen, die als de facto Standards

bezeichnet werden. Klassisches Beispiel einer solchen Standardisierung durch den Markt ist

8Andere MaRnahmen, die dazu dienen, die Reputation des Unternehmens und das Vertrauen der Konsumenten in
dessen Entwicklungsfahigkeit zu férdern, sind etwa eine positive Darstellung der eigenen Verkaufszahlen, die
negative Darstellung der Konkurrenzzahlen (Besen und Farrell, 1994, S. 122) oder auch die Durchfiihrung
enormer Investitionen (Katz und Shapiro, 1994, S. 104).



der jahrelange Konkurrenzkampf zwischen den Videobandsystemen Betamax und VHS.°
Obwonhl die Markteinfuhrung des Betamax-Systems zeitlich vor dem des VHS-Systems lag,
bewirkte eine grof3ziigige Lizensierungspolitik schon bald den Vorsprung des VHS-Systems
bei den Verkaufszahlen. Als schlie3lich auch der Softwaremarkt noch durch das VHS-Format
dominiert wurde, konnte sich dieses System endgultig als Standard durchsetzen. Neben der
Entwicklung von Standards in Marktprozessen kann es aber auch auf der Basis von
Verhandlungen zwischen den Anbietern oder innerhalb von Standardisierungsorganisationen
zur Einigung auf einen bestimmten Standard kommen. Eine solche Koordination ist dem
Marktergebnis unter Effizienzgesichtspunkten haufig tberlegen (Farrell und Saloner, 1988).
Staatliche Standardsetzung verfolgt vielfach regulierende oder auch protektionistische Ziele.
Sie kann dazu dienen, Wetthbewerbsbeschrankungen oder die Festlegung auf eine
gesellschaftlich ineffiziente Technik zu vermeiden, die bei marktinduzierten Standards nicht
auszuschlief3en sind. Um die Ergebnisse der beiden letztgenannten Standardisierungsprozesse
von den reinen Marktergebnissen abzugrenzen, verwenden David und Greenstein (1990, S. 4)
den Begriff des de jure Standards, wenngleich die Mdglichkeit zur rechtlichen Durchsetzung

oft nur fur staatliche Standards vorhanden ist.

Im folgenden soll zundchst eine Auswahl wichtiger Beitrdge zur 6konomischen Theorie der
Standardisierung ausfiihrlicher vorgestellt werden. Dies dient auch der Einordnung der

anschlieenden Analyse in vorhandene Forschungsbeitrége.

0.2 Ausgewahlte Literatur zur Standardisierung
Frihe Publikationen zu Fragen der Standardsetzung sind im wesentlichen Fallstudien, so
beispielsweise Brock (1975), der sich mit Kompatibilitdtsentscheidungen in der
amerikanischen Computerindustrie befasst. Auch Kindleberger (1983) beschreibt zahlreiche
Beispiele fir Standards aus der Wirtschaftsgeschichte. David (1985) stellt interessante
Uberlegungen zur Geschichte des QWERTY-Standards bei Tastaturen an, dessen Persistenz
er unter Effizienzgesichtsgepunkten fur nicht gerechtfertigt halt. Knapp (1986) bezieht sich
auf Kommunikationsstandards in lokalen Netzen, Besen und Johnson (1986) stellen
Kompatibilitatsstandards aus dem Bereich der Fernsehindustrie vor.

Erste Ansétze zu einer theoretischen Auseinandersetzung mit der Problematik finden
sich in Arthur (1983 beziehungsweise 1989)'°, der die historischen Zufélligkeiten bei der

° Fiir eine ausfilhrliche Darstellung der Entwicklungen auf diesem Markt siehe Cusumano, Mylonadis und
Rosenbloom (1992).
19 Das Arbeitspapier von 1983 wurde erst 1989 unter einem leicht modifizierten Titel verdffentlicht.



Etablierung von Standards auf der Basis eines stochastischen Urnenmodells erklart. Dybvig
und Spatt (1983) entwickeln ein Modell, in dem sie Standards als Offentliche Guter
interpretieren.  Konstitutives  Element  offentlicher ~ Giter ist die  gemeinsame
Konsumierbarkeit."* Diejenigen, die als erste eine neue Technik iibernehmen, tragen ein
besonders hohes Risiko, da sie nicht sicher sein kénnen, ob sich diese Technik tatsachlich auf
dem Markt durchsetzen wird. Wenn die betrachtete Technik einmal als Standard etabliert ist,
ist der realisierbare Nutzen dieser friihen Netzteilnehmer jedoch nicht groRer als der aller
ubrigen Teilnehmer, die dem Netzwerk erst spater beigetreten sind. Der positive Effekt der
frihen Ubernahme kann also nicht internalisiert werden. Folge ist nach Dybvig und Spatt
(1983) vielfach ein zu geringes MaBR an Standardisierung, was moglicherweise durch
staatliches Einlenken korrigiert werden kann.

Die 6konomische Theorie der Standards beruht als eigenstandiges Forschungsgebiet
auf richtungsweisenden Beitrdgen von Katz und Shapiro (1985, 1986a und 1986b) sowie
Farrell und Saloner (1985, 1986a, 1986b), die auf der herkdmmlichen mikrodkonomischen
Theorie aufbauend erstmals das spieltheoretische Instrumentarium zur Analyse von
Standardisierungsprozessen  nutzen. Im  Vordergrund stehen dabei die durch

Netzwerkexternalitdten ausgeldsten Anreize zur Standardsetzung auf der Angebotsseite.

Katz und Shapiro (1985) entwickeln ein statisches Oligopolmodell mit Mengenwettbewerb
zur Analyse von Markten, auf denen positive Netzwerkexternalitaten bestehen. Dabei setzen
sie zwei Analyseschwerpunkte. Zum einen geht es um die Frage, welchen Einfluss die
Externalitdten auf den Wettbewerb und die Gleichgewichtsstrategien der Anbieter haben.
Zum anderen untersuchen sie die privaten und gesamtwirtschaftlichen Anreize der Anbieter
zur Produktion kompatibler, also gemeinsam nutzbarer Guter. Dabei gehen sie davon aus,
dass die Konsumenten Erwartungen tiber die NetzwerkgroRRe der einzelnen Anbieter bilden.
Wie diese Erwartungen zustande kommen, wird nicht modelliert, stattdessen wird an die
gleichgewichtige Spiellésung die Bedingung gestellt, dass sie die Erwartungen erfullt. Wenn
ein Konsument erwartet, dass ein bestimmter Anbieter eine starke Marktposition einnimmt, ist
er bereit, fir dessen Produkt einen héheren Preis zu zahlen. Katz und Shapiro zeigen, dass die
Marktstruktur bei inkompatiblen Produkten in ihrem Modell entscheidend durch die
Erwartungen der Konsumenten hinsichtlich der NetzgroRRe einzelner Anbieter determiniert

wird (ebd. S. 430 ff). Bezlglich der Kompatibilitatsentscheidungen stellen die Autoren fest,

1 Zur Problematik éffentlicher Giiter und deren optimaler Bereitstellung vgl. Samuelson (1954, 1955 und 1969).
Ein umfassender Uberblick tiber die Theorie 6ffentlicher Giiter findet sich in Bliimel, Pethig und von dem Hagen
(1986).



dass Unternehmen mit vergleichsweise grofen Netzwerken tendenziell geringe Anreize zur
Herstellung von Kompatibilitat ihres Produktes mit Konkurrenzprodukten haben, selbst, wenn
dies unter Wohlfahrtsgesichtspunkten wiinschenswert wére (ebd. S. 436). Umgekehrt
bevorzugen kleine Netzwerke unter bestimmten Bedingungen die Kompatibilitat ihrer
Produkte und verursachen dadurch mdglicherweise ein gesamtwirtschaftlich ineffizient hohes
Ausmal? an Standardisierung (ebd. S.437).

In einem spateren Aufsatz analysieren Katz und Shapiro (1986b) diese Anreizstruktur
in einem dynamischen Modell. Dabei gehen sie von der Annahme aus, dass zwei Anbieter
iiber jeweils exklusive Nutzungsrechte an inkompatiblen Technologien verfiigen.'? Bevor die
Anbieter in einen Preiswettbewerb eintreten, treffen sie eine Entscheidung dariber, ob sie ihre
jeweiligen Technologien kompatibel gestalten oder deren Inkompatibilitat wahlen.
Unterschiede in den Produktionskosten werden ausdricklich zugelassen, so dass
anbieterspezifische Kostenvorteile auftreten konnen. Das Ausmal} der nachfrageseitigen
Externalitdten hangt ausschlielich von der Netzwerkgréle am Ende des gesamten
Betrachtungszeitraumes von zwei Perioden ab. Dabei wird angenommen, dass die
Konsumenten homogen sind in Bezug auf ihre Praferenzen. Auch in diesem Modellrahmen
kann es zu einem gesamtwirtschaftlich gesehen zu hohen AusmaR an Standardisierung
kommen. Ebenso moglich ist ein  gesamtwirtschaftlich  ineffizient  geringer
Standardisierungsgrad. Das Marktergebnis wird entscheidend bestimmt durch die Intensitét
des Preiswettbewerbs sowie durch die GroRe der Kostenvorteile. Sind die Technologien
kompatibel, ist das Preisgleichgewicht gekennzeichnet durch eine Preissetzung zu
Grenzkosten. Zurickzufuhren ist dieses Preisgleichgewicht auf den bei vollkommen
substituierbaren Produkten einsetzenden Bertrand-Wettbewerb.™® Bei Inkompatibilitat haben
die Anbieter aber einen sehr starken Anreiz, ihre Preise unterhalb der Grenzkosten
festzusetzen, um auf diese Weise den Aufbau eines technologiespezifischen Netzes
voranzutreiben. Der Preiswettbewerb wird also intensiver gegenuber der Situation mit
Kompatibilitat. Katz und Shapiro (ebd. S. 151ff.) zeigen darlber hinaus, dass es dem Anbieter
einer Technologie gelingt, die gesamte Nachfrage der zweiten Periode zu attrahieren, wenn
sein Kostenvorteil in dieser Periode einen gegebenen Netzwerkvorteil der anderen
Technologie Uberschreitet. Ist dieser Kostenvorteil grol3 genug, bevorzugt er immer die
Inkompatibilitat. Damit wird aber der Nutzen der Konsumenten der ersten Periode, die an die

Konkurrenztechnologie gebunden sind, negativ beeinflusst, da deren Netzwerk nicht weiter

12 Einer Terminologie von Glanz (1993) folgend, handelt es sich dabei um einen Herstellerstandard. Glanz (ebd.
S. 28) grenzt davon herstellertibergreifende Standards und Industriestandards ab.
13 Zum Bertrand-Wettbewerb vgl. Tirole (1995, S. 209 ff.).



waéchst. Da auch der Gewinn des anderen Anbieters stagniert, ist der Gesamteffekt der
Inkompatibilitatsentscheidung auf die Wohlfahrt negativ. Bei eher geringen Kostenvorteilen
in der zweiten Periode wird der Anbieter Kompatibilitat wahlen. Hatte aber der Anbieter der
anderen Technologie einen Kostenvorteil in der ersten Periode, der es ihm ermdglichte, die
gesamte Periodennachfrage auf sich zu ziehen, bietet das entstandene Netzwerk diesem
Anbieter die Chance, in der zweiten Periode ebenfalls den Markt zu beherrschen und damit
einen de facto Standard zu setzen. Voraussetzung ist allerdings, dass der Kostenvorteil seines
Konkurrenten in dieser Periode hinreichend gering ist. Die Grof3e des Netzwerkes entspricht
dem bei Kompatibilitat, so dass der Bruttonutzen der Konsumenten in diesem Fall bei den
alternativen Marktergebnissen identisch ist. Allerdings entgeht den Konsumenten bei
Kompatibilitat der Vorteil, den sie aus dem mit der Inkompatibilitat verbundenen Anreiz der
Anbieter ziehen, einen Preis unterhalb der Grenzkosten festzusetzen. Die Folge kann eine
gesamtwirtschaftlich ineffiziente Standardisierung sein.

Farrell und Saloner (1985) gehen in ihrem Ansatz ebenfalls von konsumseitigen
Interdependenzen aus, die grundsatzlich einen positiven Effekt der Standardisierung auf die
Wohlfahrt hervorrufen. Im Unterschied zu Katz und Shapiro (1985) stellen sie dem Vorteil
eines grofReren Netzwerkes aber auch die Alternativkosten gegentber, die mit der
Entscheidung fir eine Standardsetzung bei vorhandenen Konsumexternalidten verbunden
sind. Sie verweisen auf die durch Produktstandardisierung verursachte Reduktion der Vielfalt
des Angebotes, die bei unterschiedlichen Konsumentenpréferenzen zu einer Verringerung der
sozialen Wohlfahrt fihrt. Explizit modelliert wird diese Wechselwirkung zwischen
Standardisierung und Vielfalt erst in einem spateren Aufsatz (1986a). Dort kommen sie unter
der Annahme heterogener Konsumenten zu dem Ergebnis, dass die gleichgewichtige
Marktlésung ein UbermaR an Standardisierung hervorbringen kann. In dem Beitrag von 1985
beschranken sich die Autoren auf die Analyse der Effekte, die entstehen kénnen, wenn ein
bestehender Standard durch eine verbesserte Technologie ersetzt werden soll. In ihrem
Modell ziehen die durch einen Standard verbundenen Unternehmen unterschiedliche Vorteile
aus dem Wechsel zu einer neuen Technologie, so dass die Anreize zum Wechsel verschieden
stark sind. Entwickelt wird ein sequentielles Spiel, in dem jedes Unternehmen entweder in
einer der beiden Betrachtungsperioden zu einem neuen Standard wechselt oder den Wechsel
nicht vornimmt. Die Option, spéter zu dem ursprunglichen Standard zurtickzukehren, wird per
Annahme ausgeschlossen. Die Strategien der Anbieter bestehen demnach darin, entweder in
Periode 1 die neue Technologie zu tbernehmen, wenn der Wechsel strikt préaferiert wird, oder

in Periode 2 dann und nur dann zu wechseln, wenn der Konkurrent in Periode 1 gewechselt



hat, oder in Periode 2 auch dann nicht zu wechseln, wenn der Konkurrent den Wechsel
vorgenommen hat. Welche Strategie ein Anbieter wéhlt, hangt von der Starke seiner
Préferenz fiir die neue Technologie ab. In jedem Fall ist es aber fiir jeden Anbieter vorteilhaft,
wenn der von ihm gewahlte Standard auch von seinem Konkurrenten gewahlt wird. Farrell
und Saloner zeigen, dass unter den Modellannahmen immer auf den Zeitpunkt des Wechsels
bezogene Ineffizienzen ausgel6st werden, wenn die individuellen VVorteile private Information
der Anbieter sind (ebd. S.75 ff). Die einzigen Gleichgewichte sind dann sogenannte

Bandwagon-Gleichgewichte, in denen beide Anbieter eine Bandwagon-Strategie spielen.**

Eine Bandwagon-Strategie wird festgelegt durch ein Indexpaar (II_) mit i >1, so dass gilt:

(a) falls i >i", wechselt das Unternehmen in der ersten Periode, (b) falls i D(i*,fJ, wechselt
das Unternehmen fruhestens in Periode 2 und nur dann, wenn der Konkurrent in Periode 1
gewechselt hat, (c) falls i<i, wechselt das Unternehmen zu keinem Zeitpunkt. Dabei
beschreibt der Index i die private Information des betrachteten Anbieters. Dieser Index ist
umso hoher, je starker der Wechsel préferiert wird. Die Gleichgewichtslosung ist dadurch
charakterisiert, dass beide Anbieter ihre eigene Entscheidung von der ihres Konkurrenten
abhangig machen. Aufgrund der unvollstandigen Information, unter der sie ihre Wahl zu
treffen haben, konnen sie aber nicht sicher sein, ob der jeweils andere Anbieter diese
Entscheidung mittrdgt. Das Gleichgewicht kann daher die Eigenschaft haben, dass ein
Wechsel nicht stattfindet, obwohl beide oder zumindest ein Unternehmen sich,
gleichgerichtetes Verhalten vorausgesetzt, dabei besser stinden. In diesem Fall fihren die
gleichgewichtigen Strategien der Anbieter zu suboptimalem Verharren auf einem alten
Standard (excess inertia).”> Ebenso kann ein Gleichgewicht aber auch gekennzeichnet sein
durch die suboptimale Ubernahme eines neuen Standards (excess momentum), wenn ein
Unternehmen daraus zwar Vorteile zieht, diese aber durch die Nachteile des anderen
Unternehmens Uberkompensiert werden.

Farrell ~und  Saloner  (1986b)  zeigen, dass der  Zeitpunkt  der
Standardisierungsentscheidung deren Vorteilhaftigkeit durchaus beeinflussen kann. In diesem
Fall ist, anders als in dem Modellansatz von 1985, auch bei vollkommener Information

keineswegs ein effizientes Marktergebnis gesichert, wenn fur eine dltere Technologie bereits

1 Damit nehmen die Autoren Bezug auf ein auf Leibenstein (1950, S.190) zuriickgehendes Konzept des
Bandwagon-Effektes. Danach entsteht ein Bandwagon-Effekt, wenn ein Individuum bei gegebenem Preis eine
grolRere Menge eines Konsumgutes nachfragt, wenn auch andere Individuen dies tun, also sozusagen auf einen
»fahrenden Zug aufspringt*.

> vgl. auch die Ausfiihrungen zu Dybvig und Spatt (1983), die dieses Ergebnis mit der Eigenschaft eines
Standards als 6ffentliches Gut erklaren.
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eine installierte Basis aufgebaut werden konnte, fur sie also eine bestimmte Netzgrofie oder
ein bestimmter Verbreitungsgrad schon erreicht ist (ebd. S.951 ff.). Farrell und Saloner
nehmen an, dass die Anbieter unsicher sind in Bezug auf den giinstigsten Zeitpunkt, zu dem
sie einen Technologiewechsel vornehmen sollten. Modelliert wird diese Annahme in Form
von sich zufallig im Zeitverlauf ergebenden Gelegenheiten zum Wechsel. Bietet sich einem
Anbieter eine solche Gelegenheit, kann er sie nutzen und den Wechsel vornehmen. Er hat
aber auch die Option, abzuwarten, bis sein Konkurrent eine Gelegenheit zum Wechsel
wahrnimmt und erst dann bei der ndchsten Gelegenheit selbst zu wechseln. Diese zeitliche
Struktur hat zur Folge, dass ein Anbieter nicht sofort reagieren kann, wenn sein Konkurrent
die neue Technologie (bernommen hat, sondern voribergehend zwei inkompatible
Technologien vorhanden sind. Beim Wechsel zu einer neuen Technologie, muss erst ein
Netzwerk aufgebaut werden. Indem sich mindestens ein Anbieter fur diesen Schritt
entscheidet, macht er den neuen Standard fur andere attraktiver und lost damit eine
Kettenreaktion aus. Demgegentber verliert der alte Standard als Folge der schrumpfenden
Netzgrolle an Attraktivitat. Da der Anbieter, der die Technologie wechselt, diese Effekte nicht
in seinem Kalkul bericksichtigt, kann es zu Ineffizienzen kommen. Ist es fiir den betrachteten
Anbieter vorteilhafter, einseitig die neue Technologie zu Ubernehmen, als einseitig bei der
alten Technologie zu verbleiben, fihrt er den Wechsel gesamtwirtschaftlich gesehen
maoglicherweise zu frih herbei. Im umgekehrten Fall verhalt er sich moglicherweise zu
zogernd. Hinzu kommt, dass ein sogenannter Pinguin-Effekt auftreten kann.'® Er entsteht
immer dann, wenn zwar beide Anbieter den neuen Standard wunschen, aber aus Furcht vor
einem Nachfragertickgang jeder ein VVorpreschen des jeweils anderen bevorzugen wirde. Dies
kann den Wechsel zu einer superioren Technologie wesentlich erschweren.

In einer alternativen Modellvariante gehen Farrell und Saloner (1986b, S. 943 ff.) von
der Vorstellung aus, dass in erster Linie vollig neue Anbieter das Netzwerk fir eine neue
Technologie aufbauen, wahrend die etablierten Anbieter nur in vernachldssigbar geringem
Ausmald dazu beitragen. Das Bestehen einer installierten Basis fuhrt auch in diesem Fall dazu,
dass die sozialen Kosten von den privaten Kosten der Ubernahme der neuen Technologie
abweichen. Verursacht wird diese Differenz dadurch, dass ein mit einer neuen Technologie in
den Markt eintretendes Unternehmen nicht die Auswirkungen seines Handelns auf den
Nutzen sowohl der etablierten als auch spaterer Marktteilnehmer berlcksichtigt. Unter

gesamtwirtschaftlichen Aspekten muss aber zum einen der Verlust bewertet werden, der

® Dieser Begriff bezieht sich auf eine bei Pinguinen zu beobachtende Verhaltensweise. Sie zégern die
Nahrungssuche aus Furcht vor Angreifern haufig hinaus und warten zundchst ab, ob andere Artgenossen ihnen
zuvorkommen.
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entsteht, wenn das Netzwerk der alten Technologie nach Einfiihrung der neuen Technologie
nicht weiter wéchst. Dadurch kann beispielsweise das Angebot an komplementéren Giitern
zuriickgehen.*”  Zum anderen steigt die Anziehungskraft des neuen Netzwerkes auf weitere
Nutzer, wéhrend die Anziehungskraft des urspringlichen Netzwerkes geringer wird. Die
gleichgewichtige Losung wird entscheidend beeinflusst durch die GroéRe der installierten
Basis der alten Technologie zum Zeitpunkt der Einfiihrung der neuen Technologie, von der
Geschwindigkeit, mit der ein neues Netzwerk realisiert wird und von der Uberlegenheit der
neuen Technologie gegenuber der alten. Je nach Parameterkonstellation kommt es auch hier
zu den beschriebenen Ineffizienzen. Dariiber hinaus bietet die installierte Basis den etablierten
Unternehmen  die Madglichkeit, durch  geeignetes  strategisches  Verhalten
Markteintrittsbarrieren aufzubauen. Als Instrumente dienen insbesondere die VVorankindigung
eines neuen Produktes und die Niedrigpreisstrategie. Indem die zukinftige Verflgbarkeit
eines neuen Produktes frihzeitig angekiindigt wird, kdnnen maoglicherweise Konsumenten
vom eigentlich beabsichtigten Kauf eines Konkurrenzproduktes abgehalten werden. Die von
der Kirch-Gruppe veroffentlichten Informationen Uber einen Ankauf von einer Million
Empfangsgeraten fur digitales Fernsehen mag als Versuch einer derartigen Beeinflussung des
Konsumentenverhaltens interpretiert werden, zumal gleichzeitig bekannt wurde, dass Kirch
sich immer mehr Programmrechte aneignete. Farrell und Saloner (1986a, S. 948 f.) zeigen,
dass die Gleichgewichtslésung entscheidend von derartigen Vorankiindigungen abhé&ngen
kann, ein effizientes Ergebnis aber nicht gesichert ist. Die Strategie der Niedrigpreise ist
dadurch charakterisiert, dass ein etablierter Anbieter den Preis flr sein Produkt kiinstlich
niedrig hélt, um so mit der zusétzlich attrahierbaren Nachfrage eine installierte Basis zu
schaffen, die den Markteintritt neuer Anbieter unrentabel macht und damit zukinftige
Konkurrenz verhindert. Bei dem vorgestellten Modell von Katz und Shapiro (1986b) wurde
dieser Effekt bereits beschrieben. Auch hier koénnen die Bemihungen des
Medienunternehmers Kirch als Beispiel herangezogen werden, der versuchte, Nachfrager fur
sein digitales Programmangebot zu finden, indem er die Anschaffungskosten fur das
notwendige Empfangsgerat niedrig hielt.

Die Anreize der Anbieter zum strategischen Einsatz von Durchdringungspreisen und
deren Auswirkungen auf die soziale Wohlfahrt analysieren Katz und Shapiro (1986a)

ausfiihrlich in einem Duopolmodell mit Preiswettbewerb. Sie zeigen, dass die Ubernahme

7 Farrell und Saloner (1986a, S. 941) greifen das Beispiel des Videorekorderstandards auf. Als die Super-8-
Technologie die alte Standard 8-Technologie immer mehr verdrangte, wurde es fur Nutzer des urspriinglichen
Standards immer schwieriger, geeignete Filme zu beziehen.
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einer so geforderten Technologie'® als de facto Standard aus mehreren Griinden
gesellschaftlich ineffizient sein kann. So kann der Anbieter einer inferioren Technologie
seinen Preis solange niedrig halten, bis es ihm gelungen ist, eine ausreichend grole installierte
Basis zu schaffen. Der Effekt dieser installierten Basis erhoht den Konsumentennutzen so
stark, dass die Konkurrenztechnologie vom Markt verdrangt wird, selbst wenn sie der
geforderten Technologie Uberlegen ist. Damit ist ein de facto Standard etabliert, dessen
Eigentlimer nun in der Lage ist, Monopolpreise zu setzen und damit friihere Verluste aus der
Netzférderung zu kompensieren. Die Ineffizienz des Marktergebnisses ist ausschlielich auf
die intertemporale Preisstrategie zurtickzuftihren, die ihrerseits nur aufgrund der vorhandenen
Konsumexternalitaten maoglich ist (ebd. S. 833 ff). Neben dieser Gefahr, dass ein inferiorer
Standard gesetzt wird, kann eine Netzwerkférderung sowohl zu GbermaRiger Standardisierung
fiihren, als auch zur Koexistenz mehrerer Technologien, obwohl ein gemeinsamer Standard
winschenswert wére. Werden beide Technologien gefordert, kann darlber hinaus ein
sogenannter ,,second-mover-advantage* auftreten, ein VVorteil, der dem Anbieter entsteht, der
in der zweiten Betrachtungsperiode die gunstigere Kostenstruktur aufweist. In diesem Fall
fihren die Erwartungen der Konsumenten, dass sich die zukinftig Gberlegene Technologie
durchsetzen wird, moglicherweise zu einem ineffizienten Marktergebnis (ebd. S. 836 ff.).

Diesen ersten spieltheoretischen Ansatzen zur Analyse der Standardisierungsanreize auf
Markten, auf denen Nachfrageinterdependenzen eine entscheidende Rolle spielen, sind
zahlreiche weitere Beitrdge gefolgt. So analysieren Farrell und Saloner (1988) unter dem
Aspekt der gesamtwirtschaftlichen Wohlfahrt die unterschiedlichen Ergebnisse, die erzielt
werden, wenn die Standardsetzung einerseits dem Markt tberlassen wird oder andererseits
eine Einigung auf einen bestimmten Standard auf der Basis von Verhandlungen erfolgt.
Beiden Koordinationsformen liegt eine dem ,Kampf der Geschlechter” entsprechende
Spielstruktur zugrunde.® Demnach schatzen zwei Anbieter inkompatibler Technologien die
Verwendung eines gemeinsamen Standards in jedem Fall hoher als die Koexistenz dieser
Technologien. Jeder Anbieter wirde es aber bevorzugen, wenn die jeweils eigene Technik
zum Standard wurde. Ausgeldst durch den Bandwagon-Effekt fuhrt der Markt vielfach zu
einer raschen, aber nicht zwangslaufig effizienten Standardisierung. Farrell und Saloner
vergleichen dieses Marktergebnis mit der Ldsung, die innerhalb eines Komitees ausgehandelt
wird. Nach der Terminologie von David und Greenstein (1990) geht es also um den Vergleich

18 Katz und Shapiro (1986a) verwenden den Begriff des ,,Sponsoring*“.

9 Dieses klassische Koordinationsspiel basiert auf einer von Luce und Raiffa (1957) beschriebenen
Konfliktsituation, in der ein Mann und eine Frau sich zeitgleich zwischen dem Besuch eines Boxkampfes und
einer Ballettaufflihrung entscheiden. Beide mdchten den Abend lieber gemeinsam als getrennt verbringen.
Wiéhrend der Mann aber den Boxkampf bevorzugt, praferiert die Frau die Ballettauffiihrung.
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zwischen einem de facto Standard und einem de jure Standard. Die Modellanalyse lasst den
Schluss zu, dass Komiteelosungen zwar mit einem Zeitverlust gegeniber reinen
Marktlésungen verbunden sind, dass dieser Zeitverlust aber im allgemeinen tberkompensiert
wird durch eine geringere Fehlerhdufigkeit bei der Festlegung auf einen bestimmten Standard.

Cowan (1991) untersucht, inwieweit staatliche Interventionen geeignet sind, das
Koordinationsproblem bei Netzwerkexternalitaten zu I6sen und kommt dabei zu weniger
eindeutigen Implikationen als Farrell und Saloner (1988). Insbesondere zeigt er, dass eine
effektive Einflussnahme nur fir den Fall zu erwarten ist, in dem der Nutzen der in Frage
stehenden Technologien exakt bewertet werden kann. Besteht jedoch Unsicherheit
hinsichtlich dieser Vorzuge, kann auch eine zentrale Standardsetzung, deren Ziel die
Maximierung des Erwartungswertes eines Standardisierungsprozesses ist, nicht immer
verhindern, dass eine inferiore Technik zum Standard erhoben wird.”> Dies wird in erster
Linie auf zwei Ursachen zuriickgefihrt. Die zu Beginn eines Standardisierungsprozesses noch
bestehende Unsicherheit wird umso weiter reduziert, je mehr Nachfrager sich fir eine
bestimmte Technologie entscheiden, je mehr Erfahrungen also in Bezug auf deren Vorzige
gesammelt werden. Dieser Sachverhalt birgt grundsétzlich die Gefahr, dass eine (inferiore)
Technik nur deshalb zum Standard wird, weil sie friher auf dem Markt war. Derselbe Effekt
tritt auf, wenn sich eine Technologie aufgrund &uf3erer Rahmenbedingungen schneller
verbreitet. Der Wechsel zu einer tberlegenen Technologie wird dann immer schwieriger, da
die Erfahrungen im Umgang mit dieser Technologie fehlen und wieder neue Lernprozesse
einsetzen miissten.*

In einem Aufsatz von 1992 zeigen Farrell und Saloner, dass die Verfligbarkeit eines
Adapters fur Technologien, die ohne Adapter inkompatibel sind, sich nicht zwingend positiv
auf die Wohlfahrt auswirkt, auch wenn dadurch der Zielkonflikt zwischen Standardisierung
und Vielfalt vermieden wird. Im Gegensatz zur ex ante Standardisierung vor der
Markteinfiihrung einer bestimmten Technik, wird Uber Adapter eine ex post Kompatibilitat
hergestellt, nachdem die Markteinfihrung differenzierter Produkte bereits erfolgt ist. Die
Option der Nachfrager auf die Verwendung eines Adapters senkt deren private Kosten der
Festlegung auf eine bestimmte Technologie, da die Gefahr des ,,Strandens® nicht besteht.
Daher wird es aber immer dann zu einer Verringerung der Wohlfahrt kommen, wenn die

Marktkrafte eine effiziente ex ante Standardisierung herbeigefuhrt hatten, falls ein Adapter

% Das Maximierungsproblem wird mit Hilfe des kontrolltheoretischen Instrumentariums geldst.
2 Diese beiden Argumente fiir die Durchsetzung und Persistenz eines inferioren Standards finden sich &hnlich
auch bei Arthur (1989) und David (1985).
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nicht verfligbar gewesen wére. Darlber hinaus zeigen die Autoren, dass Monopolisten, die
eine Schnittstelle beherrschen, einen starken Anreiz haben, die ihren Konkurrenten fur die
Herstellung von Kompatibilitat entstehenden Kosten in die Hohe zu treiben. Choi (1996) flgt
diesen Uberlegungen zur ex ante und ex post Standardisierung noch einen weiteren Aspekt
hinzu, indem er den Zielkonflikt zwischen Standardisierung und Erprobung problematisiert.
Die ex ante Standardisierung ermoglicht die frihzeitige Ausnutzung von
Kompatibilitatsvorteilen, birgt aber die Gefahr, dass ein inferiorer Standard gesetzt wird. Die
ex post Standardisierung bietet demgegeniber die Mdoglichkeit, dass sich ein de facto
Standard erst nach einer Erprobungsphase durchsetzt, in der geniigend Informationen uber die
Quialitat der verfligbaren Technologien gesammelt wurden. Dieser Vorteil wird allerdings mit
einer vorubergehenden Inkompatibilitat erkauft. Choi kommt zu dem Ergebnis, dass das
Ausmal an ex post Standardisierung unter Wohlfahrtsaspekten zu gering ist.

Church und Gandal (1996) entwickeln ein Modell, mit dessen Hilfe sie analysieren,
inwieweit Uber den Markt ein effizientes Ergebnis erzielt werden kann, wenn ein
Hardwareproduzent auch den Markt fiir Software kontrolliert. Es zeigt sich, dass ein bereits
im Markt etablierter Anbieter einen sehr hohen Anreiz hat, in die Entwicklung kompatibler
Software zu investieren, um so eine installierte Basis aufzubauen. Dies hat zur Folge, dass
dessen Hardware zum de facto Standard avanciert und so eine inferiore Standardsetzung nicht
auszuschliel3en ist.

Eher vorsichtig bewerten Liebowitz und Margolis (1994) die Bedeutung der
Netzwerkexternalitdten. Sie zeigen, dass die zugrundeliegende Problematik vielfach den
Koordinationsproblemen auf Markten ohne Netwerkexternalitdten gleicht und insofern die
aufgezeigten Besonderheiten nicht zwangslaufig zu Ineffizienzen fihren missen. Ihre Kritik
richtet sich insbesondere gegen die Ableitung von Politikimplikationen aus den
modelltheoretischen Uberlegungen. So lasse sich ein Preisriickgang bei steigender
Netzwerkgrolie eines Computerherstellers moglicherweise auch durch sinkende Preise auf den
Faktormérkten oder durch Fortschritte in der technischen Entwicklung erklaren. Subventionen
an die Computerindustrie waren in diesem Fall ein schlechtes und eher kontraproduktives
Politikinstrument. Darlber hinaus zeigen sie auf, dass die Internalisierung der
Netzwerkexternalitdten, wie anderer Externalitdten auch, sehr viel hdufiger Uber den
Marktmechanismus madglich ist, als die Theorie der Standardisierung dies vermuten lasst. So
vermutete Coase (1960) bereits, dass rationale Individuen, deren Ziel die Nutzenmaximierung
ist, externe Effekte durch freie Vereinbarungen internalisieren. Darlber hinaus haben die

Anbieter auf Markten mit Netzwerkexternalitdten durchaus einen Anreiz, die NetzgrolRe zu
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fordern und so die positiven Externalitaten zu internalisieren. Dies setzt allerdings voraus, wie
Katz und Shapiro (1986b) bereits herausstellten, dass sie ihre Preise der erhohten
Zahlungsbereitschaft der Konsumenten fir ein gréfReres Netz anpassen kdnnen, dass sie also
exklusive Nutzungsrechte an der betrachteten Technologie besitzen. Das abschlieBende Urteil
von Liebowitz und Margolis (1994, S. 149):
,,After we economists have had our fun, thinking about network effects and
considering how social interactions have a similarity to networks, we need to
acknowledge that the a priori case for network externalities is treacherous and the

empirical cue is yet to be presented.**

Einen Ansatz zur Analyse von Kompatibilitdtsanreizen ohne Berlicksichtigung moglicher
Netzeffekte wéhlen Matutes und Regibeau (1988). Betrachtet werden zwei Firmen, die
jeweils alle Komponenten eines vollstandigen Systems, beispielsweise einer EDV-Anlage,
verkaufen. Bevor die beiden Unternehmen in einen Preiswettbewerb eintreten, treffen sie eine
Entscheidung dartiber, ob sie ihre Technologien kompatibel gestalten oder die
Inkompatibilitat der Systeme wahlen. Féllt die Entscheidung fir die Kompatibilitit, haben die
Konsumenten die Option, die notwendigen Einzelteile bei verschiedenen Herstellern zu
erwerben. Andernfalls sind sie auf einen ganz bestimmten Hersteller festgelegt. Wie die
folgenden Uberlegungen verdeutlichen, beeinflusst die Kompatibilitatsentscheidung der
Anbieter aber auch die Intensitdt des Preiswettbewerbs. Angenommen, der Anbieter eines
inkompatiblen Systems senkt den Preis einer Komponente. Dann wird auch das vollstandige
System preisginstiger und die Nachfrage danach steigt zu Lasten des Konkurrenzsystems.
Der betrachtete Anbieter kann sich also die gesamte Rente der Preissenkung aneignen. Bei
Kompatibilitdt dagegen profitiert auch der Konkurrent von einem entsprechenden
Preisriickgang, da die preiswerter gewordene Komponente auch mit dessen
Systemkomponenten kombiniert werden kann. Die Anreize zur Preissenkung sind mithin
schwacher als im Fall der Inkompatibilitat. Matutes und Regibeau (S. 224 ff.) entwickeln ein
Modell, das auf einen von Hotelling (1929) vorgestellten Ansatz zur Modellierung des
raumlichen Wettbewerbs in einer linearen Stadt zuriickgeht.?? In dem Hotelling-Modell
entstehen den Konsumenten neben dem zu zahlenden Guterpreis Transportkosten pro
Langeneinheit der Strecke, die sie vom Wohnsitz bis zum Standort des Anbieters
zurilickzulegen haben. Statt der Entfernung betrachten Matutes und Regibeau die Abweichung

der angebotenen technischen Spezifikation einer Systemkomponente (etwa die

22\/gl. zum raumlichen Wettbewerb auch Tirole, 1995, S. 209 ff.
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Speicherkapazitdt eines Rechners oder die Druckergeschwindigkeit) von der von einem
Konsumenten praferierten Spezifikation. Multiplikator sind dementsprechend nicht
Transportkosten, sondern der Grad der horizontalen Produktdifferenzierung. Davon
ausgehend zeigen die Autoren, dass der Preiswettbewerb in Abhangigkeit von den Kosten zur
Herstellung kompatibler Technologien und dem Reservationspreis, also der maximalen
Zahlungsbereitschaft der Konsumenten fir ein System, sowohl Kompatibilitat als auch
Nichtkompatibilitat als Marktergebnis hervorbringen kann. Sind diese Parameter hinreichend
hoch, tendieren die Anbieter zur Kompatibilitdt, obwohl unter Wohlfahrtsaspekten
Nichtkompatibilitdt ~ winschenswerter ~wére. Umgekehrt werden Dbei  niedrigen
Reservationspreisen keine kompatiblen Technologien angeboten, obwohl dies die
gesellschaftlich effiziente Lésung ware. Darlber hinaus sind die gleichgewichtigen Preise bei
kompatiblen Systemen immer hoher als bei nicht kompatiblen Systemen.

Economides  (1989) verzichtet ebenfalls auf die Modellierung  von
Netwerkexternalitaten. Anders als Matutes und Regibeau geht er davon aus, dass nicht die
Produzenten eines vollstandigen Systems, sondern die Produzenten einzelner
Systemkomponenten im rdumlichen Wettbewerb stehen. Sein Modell beruht auf der
Vorstellung einer kreisformigen Stadt und die Transportkosten der Konsumenten sind
allgemeiner formuliert. Economides zeigt, dass in diesem Modellansatz sowohl die Preise als
auch die Gewinne der Anbieter steigen und folglich Kompatibilitdt als eindeutiges

Gleichgewicht resultiert.

Zusammenfassend lassen sich die folgenden Kernaussagen der Theorie der Standardisierung

festhalten.

* Markte, auf denen Netzwerkexternalitdten bedeutend sind, fuhren vielfach zu inferioren
de facto Standards.

» Bei divergierenden Konsumentenpraferenzen kann das Ausmal der Standardisierung zu
hoch sein, es kommt zu einer suboptimal geringen Vielfalt des Angebotes.

» Ein ineffizientes Verharren auf einem alten Standard (excess inertia) ist ebenso moglich
wie die suboptimale Ubernahme eines neuen Standards (excess momentum).

» Standardisierung oder die Herstellung von Kompatibilitat ddmpfen den Preiswettbewerb.

Insbesondere die letzte Aussage steht in offensichtlichem Widerspruch zum Prinzip der
Produktdifferenzierung (Anderson, de Palma und Thisse, 1992, S.9). Danach entscheiden sich

Unternehmen fur eine Produktdifferenzierung, um so deren Substituierbarkeit zu verringern
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und damit den Preiswettbewerb abzuschwachen. Die besonderen Wirkungsmechanismen und
Interdependenzen auf Mérkten mit Netzwerkexternalitdten oder bei technischen Systemen
implizieren aber offensichtlich eine andere Anreizstruktur. Bei Netzwerkexternalitaten dient
der Einsatz von Preisstrategien in erster Linie der Etablierung einer installierten Basis. Der
Aufbau eines herstellerbezogenen Netzes ist aber nur bei inkompatiblen Techniken
erforderlich. Bei herstellertibergreifenden Standards besteht dieses Netz von vornherein aus
der Summe der Einzelnachfragen, insofern ist auch der Anreiz zur strategischen Preissetzung
geringer als bei Koexistenz mehrerer Herstellerstandards. Bei technischen Systemen ist die
Wirkung der Standardisierung auf die Wettbewerbsintensitdt noch unmittelbarer. Jede
Preisstrategie eines Anbieters 16st auch einen externen Effekt auf den Gewinn der anderen
Anbieter aus, wahrend der eigene Gewinn in einem gegenuber der Differenzierung geringeren
Ausmal beeinflusst wird. Entsprechend geringer sind auch die Anreize zum Einsatz solcher

Strategien.

0.3 Digitales Fernsehen in Deutschland

Die durch eine Digitalisierung des Fernsehens mogliche Komprimierung der zu
Ubertragenden  Datenmenge und die daraus resultierende  Freisetzung von
Ubertragungskapazitaten ist als die anfangliche Motivation zur langfristigen AblGsung des
analogen Fernsehens anzusehen. Zur Umsetzung dieser Plane wurde bereits Anfang der
neunziger Jahre ein international standardisiertes Ubertragungsverfahren, das sogenannte
,»Digital Video Broadcasting® (DVB) entwickelt. Zur Analog-Wandlung der digitalen Signale
wird lediglich ein Vorschaltgerat zum herkdmmlichen analogen Fernsehempfanger bendtigt,
der sogenannte ,,Integrated Receiver Decoder” oder kurz: die Settop-Box. Die neue DVB-
Technik funktioniert grundsétzlich ohne jegliche Verschlisselung, eroffnet aber die
Maglichkeit, die Programmangebote so zu verschliisseln, dass sie vom Programmveranstalter
nur an autorisierte Zuschauer freigegeben werden und erlaubt damit einen Preisausschlul? der
Rezipienten. Diese Angebotsform des Fernsehens wird Pay-TV oder auch Bezahlfernsehen
oder Abonnementfernsehen genannt und kann unterschiedliche Auspradgungen annehmen.
Beim ,,Pay-per-channel” werden Programmpakete zu vom Programmanbieter festgesetzten
Geblhren abonniert. Umfang und Inhalt dieser Programmpakete werden ebenfalls vom
Programmanbieter festgelegt. Beim ,,Pay-per-view* hat der Zuschauer die jeweils gesehenen
Sendungen zu bezahlen. Eine individuelle Programmgestaltung ermdéglichen die Funktionen
»,Near Video on Demand“ durch die zeitversetzte Ausstrahlung bestimmter Filme auf

verschiedenen Kanélen und ,,Video on Demand®, bei dem der gewunschte Film unmittelbar
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beim Programmanbieter abgerufen werden kann (Zimmer, 1996, S. 386). Um Pay-TV
betreiben zu kdnnen, ist ein System der Zugangskontrolle erforderlich. In den anfanglichen
Gesprachen zwischen den auf dem deutschen Fernsehmarkt tatigen Programmveranstaltern
wurde eine Einigung auf ein in den zu entwickelnden Dekoder integriertes, konditionales
Zugangssystem (Conditional Access) erzielt. Dieses System verknupft Programmsignale mit
verschlusselten Daten, die Informationen ber die Berechtigung der Pay-TV-Abonnenten
enthalten. Dem Zuschauer wird eine Speicherkarte zur Verfugung gestellt, die neben den
spezifischen Entschlisselungssignalen der Programmanbieter auch alle relevanten
Zuschauerdaten enthalt (EU-Kommission, 1998a, Randnr. 19 und 20). Der Dekoder registriert
die Signale, prift insbesondere, ob der Zuschauer noch Uber ein ,,Guthaben* verfiigt, und
steuert nach der Programmfreigabe die programmierten Verwaltungsvorgénge.

Die offentlich-rechtlichen Rundfunkanstalten konnten zundchst noch den freien
Empfang aller unverschlisselt ausgestrahlten Programme durchsetzen, wenn die
Speicherkarte nicht benutzt wird. * Im Februar 1994 griindeten die Medienunternehmen
Kirch und Bertelsmann sowie die Deutsche Telekom die Media Service GmbH mit dem Ziel
einer gemeinschaftlichen Etablierung des Digitalfernsehens in Deutschland. Dieses
Gemeinschaftsunternehmen wurde aber bereits im November 1994 von der europdischen
Wettbewerbskommission aus wettbewerbsrechtlichen Griinden untersagt. In erster Linie
wurde ein diskriminierungsfreier Marktzugang fir neue Anbieter als nicht gewahrleistet
betrachtet, falls die wichtigsten Programmanbieter und die Deutsche Telekom als groRter
Kabelnetzbetreiber in Deutschland in einem derartigen Gemeinschaftsunternehmen alle
Dienstleistungen zusammen anbieten konnten (O.V., 1997c).

In der Folgezeit ignorierte Kirch alle Vereinbarungen in Bezug auf die zu
verwendende Technologie und lieR in relativ kurzer Zeit den Prototyp einer nicht-
standardisierten Settop-Box, die d-box, herstellen. Bereits Mitte 1995 informierte er die
tberraschte Konkurrenz und die Offentlichkeit dartiber, dass er beim finnischen Hersteller
Nokia eine Million Exemplare der d-box angekauft habe (O.V., 1995). Dieser Dekoder
enthielt ein in sich geschlossenes (sogenanntes ,,proprietares®) Zugangskontrollsystem und
erlaubte daher nur noch den Empfang eines von Kirch in Umfang und Inhalt definierten
Programmbiindels. Sendung und Empfang anderer digitaler Programmangebote mit Hilfe
desselben Dekoders waren nicht moglich. Gleichzeitig verstarkte Kirch seine Position auf

% Die vorstehenden Ausfihrungen beruhen teilweise auf einer Internet-Publikation des Forschungsverbundes
Medientechnik Sitidwest (11/1996, http://www-bior.sozwi.uni-kl.de), einer Kooperation des Fachgebietes
Betriebsinformatik und Operations Research an der Universitat Kaiserslautern und der Betriebsdirektion des
SWF Baden-Baden.
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dem Programmarkt durch den massiven Kauf weiterer Programmrechte. Wollten die Gbrigen
Programmveranstalter, zu denen insbesondere der Medienkonzern Bertelsmann und die
offentlich-rechtlichen Rundfunkanstalten zahlten, Einfluss auf den neu zu etablierenden
Markt flr digitales Fernsehen nehmen, hatten sie nur die Alternativen, die urspriinglich
angestrebte standardisierte Dekodervariante weiter zu verfolgen oder einen Dekoder mit
ebenfalls spezifischem Zugangssystem zu entwickeln. Kirchs aggressive Vorgehensweise
veranlasste sie schliellich, die Herstellung eines eigenen Dekoders, der Mediabox, in Auftrag
zu geben, der seinerseits ausschliellich die Programme der daran beteiligten Anbieter
durchlassen sollte. Dies hatte zur Folge, dass potentielle Rezipienten des digitalen
Programmangebotes sich vor dem Erwerb eines geeigneten Empfangsgerates entweder
entscheiden mussten, welches der beiden Programmpakete sie abonnieren wollten, oder sich
gleich zwei Konverter zuzulegen. Im August 1995 vereinbarten unter anderen die ARD, das
ZDF, Bertelsmann und die Telekom die Grindung der Multimedia-Betriebsgesellschaft
(MMBG), die sich im Mai 1996 mit Zustimmung der Européischen Union konstituierte (O.V.,
1997b). In der Zwischenzeit hatten mehrere erfolglose Verhandlungen mit Kirch Gber dessen
Beitritt zur MMBG stattgefunden, die Verbilindeten auf beiden Seiten wechselten standig. Der
heftige Konkurrenzkampf um die Vorherrschaft auf dem digitalen Markt fand schlief3lich im
Juli 1996 mit dem Start des von Kirch aufgebauten digitalen Fernsehsenders DF1 ein
vorlaufiges Ende. Die Bertelsmann-Gruppe kindigte den Start ihres eigenen Digitalsenders
Club-RTL mit Hilfe der Mediabox fir den Herbst desselben Jahres an.

Beide Dekoder zeichneten sich nicht nur durch inkompatible Zugangssysteme aus,
sondern  verfligten  dariber  hinaus  Uber eine  jeweils = modellspezifische
Programmierschnittstelle  (,,Application ~ Programming Interface”) flir interaktive
Anwendungen (O.V., 1996a). Aufgrund der unterschiedlichen Schnittstellen waren die
Konsumenten hinsichtlich der Spezialfunktionen wie Video-on-Demand, Pay-per-view und
Mulitmedianutzbarkeit sowie der elektronischen Programmzeitschrift festgelegt, da die
Befehle, mit denen solche Funktionen ausgeltst werden, zur jeweiligen Schnittstelle passen
mussen. Diese Kompatibilitatsprobleme beeinflussten die Empfangsmoglichkeiten aber nicht
nur unmittelbar, sondern auch mittelbar tber auftretende Schwierigkeiten bei der Verbreitung
der Programmangebote Uber Kabelnetze oder via Satellit. Die Deutsche Telekom als
malgeblicher Kabelnetzbetreiber favorisierte nachdriicklich eine LoOsung, die den
Kabelkunden den Zugang zu allen Digitalprogrammen ermdglichte. Um die technischen
Voraussetzungen dafiir zu schaffen, schlug sie die Anwendung des sogenannten Transcontrol-

Verfahrens oder alternativ des Simulcryptverfahrens vor. Bei dem Transcontrolverfahren
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waurden die Programme jedes der beiden vorhandenen Zugangssysteme nach der Einspeisung
ins Kabelnetz entschlusselt und mit einem einheitlichen Zugangssystem neu kodiert, so dass
ein dekoderunabhangiger Empfang gewahrleistet ware. Das Simulcryptverfahren ermdglicht
die Entschlisselung unterschiedlich kodierter Zugangsdaten durch das proprietare
Zugangskontrollsystem des verwendeten Dekoders.

Erste Verhandlungen zwischen Kirch und Bertelsmann setzten noch vor dem Start von
DF1 ein und bereits im Juli 1996 wurden von beiden Seiten Erklarungen zu einer geplanten
Kooperation im digitalen Fernsehen abgegeben (O.V., 1996b). Danach sollte mittelfristig ein
gemeinsamer Dekoderstandard entwickelt werden; in der Zwischenzeit sollte die
Kompatibilitdt der beiden vorhandenen Systeme mittels des Simulcryptverfahrens
sichergestellt werden. Darliber hinaus war die gemeinsame Vermarktung aller
Programmangebote ber die von Kirch aufgebaute Sendestation DF1 geplant. Die Rechte an
dem vorhandenen Pay-TV-Sender Premiere sollten paritatisch aufgeteilt werden zwischen
Bertelsmann und dem franzdsischen Sender Canal plus auf der einen Seite sowie Kirch und
dem britischen Sender BskyB auf der anderen Seite (O.V., 1996¢). Diese Vereinbarungen
dienten in erster Linie der Ausnutzung von Synergieeffekten sowohl auf dem Programmarkt
als auch in Bezug auf den Vertrieb der Dekoder. Vor dem Hintergrund dieses
Verhandlungsergebnisses Uberraschte der im September 1996 bekanntgegebene vorlaufige
Verzicht der Bertelsmann-Gruppe auf das eigene Projekt Club-RTL.

Die Einflhrung des digitalen Fernsehens verlief in der Folgezeit unerwartet
schleppend. Statt der bis Ende 1996 angestrebten 200.000 Abonnenten konnten bis Mitte
1997 lediglich 40.000 Abonnenten fiir DF1 geworben werden (O.V., 1996a und Lilienthal,
1997). Die dadurch in dem Kirch-Unternehmen verursachten wirtschaftlichen Probleme und
die nach wie vor bestehenden Interessen der Bertelsmann-Gruppe an einem Engagement im
Zusammenhang mit Bezahlfernsehen flhrten zu erneuten Verhandlungen zwischen den
beiden Konkurrenten sowie der Deutschen Telekom. Im Juli 1997 wurden Vereinbarungen
bekannt, nach denen die d-box zum einheitlichen Standard bestimmt werden sollte. Der
Medienkonzern Bertelsmann beabsichtigte demnach, sich an Kirchs Anlaufverlusten
einschlieBlich der Verpflichtungen gegeniiber auslandischen Filmproduzenten zu beteiligen.
Darlber hinaus war geplant, den mit analoger Technik ausgestatteten und 1,5 Millionen
Abonnenten zé&hlenden Pay-TV-Sender Premiere zum einzigen Digitalsender auszubauen.
Kirch und die Bertelsmann-Tochter CLT-Ufa sollten diesen Sender als gleichberechtigte

Gesellschafter betreiben.®* Die Vermogenswerte von DF1 wiirden auf Premiere (bertragen
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und der ebenfalls von Kirch betriebene Sportsender DSF in Premiere eingebracht. Daruber
hinaus sollte Premiere nach diesen Vereinbarungen samtliche von Kirch gehaltenen Pay-TV-
und Pay-per-view-Rechte in Sublizenz zu Selbstkosten tibernehmen kénnen. Premiere wirde
die gesamte Abonnentenverwaltung und Abonnentenbetreuung auch fir andere
Programmveranstalter durchfiihren. Gleichzeitig sollte CLT-Ufa mit 50% an BetaDigital,
einem von Kirch gegrindeten Unternehmen flr technische Dienstleistungen im
Satellitenbereich, beteiligt werden. Die Deutsche Telekom erklarte sich ihrerseits bereit, ihr
derzeit nicht ausgelastetes digitales Kabelnetz fir die rasche Etablierung des digitalen
Fernsehmarktes zur Verfugung zu stellten. Im Gegenzug wurde ihr die alleinige Kompetenz
zur Kontrolle des technischen Zugangs zugesagt, um so sicherzustellen, dass auch dritte
Anbieter digitaler Programme diskriminierungsfrei Gber die Kabel verfigen kénnten. Dazu
sollten die Telekom und CLT-Ufa je zu einem Drittel an Kirchs Technikunternehmen
BetaResearch beteiligt werden (0.V., 1997a, EU-Kommission, 1998a, Randnr. 8-11).

Die Umsetzung dieses Kooperationsabkommens scheiterte jedoch ein Jahr spéter
endgultig an wettbewerbs- und kartellrechtlichen Bedenken der Wettbewerbskommission der
Européischen Union. Sie verweigerte ihre Einwilligung zu dem Gemeinschaftsunternehmen
aus den Medienkonzernen Kirch und Bertelsmann sowie der Telekom mit der Begriindung,
dass die Offnung des Marktes fiir andere Anbieter und private Kabelnetzbetreiber durch die
getroffenen Vereinbarungen als nicht gesichert angesehen werde (EU-Kommission, 1998a,
1998b). Die Kommission sah vielmehr die Gefahr, dass Premiere eine marktbeherrschende
Stellung auf dem Markt fir Pay-TV in Deutschland erlangen konnte, wenn der Sender
paritatisch von den bedeutendsten Rechteinhaber auf den vorgelagerten Programmarkten
kontrolliert wirde. Faktisch erhalte Premiere nicht nur ein Monopol fur Premium-Filme,
sondern partizipiere Uber Kirch an den umfangreichen Spielfilmvorraten sémtlicher Genres
und den sich ergdnzenden Sportrechten der Anteilseigner (ebd. Randnr. 34-42). Daruber
hinaus bewirke die flhrende Position, die Kirch und CLT-Ufa bereits jetzt im frei
empfangbaren, werbefinanzierten Fernsehen einndhmen, einen starken Anreiz zur
strategischen Programmgestaltung. Komplementarprogrammierung® sei hier ebenso zu
erwarten wie die Begrenzung der Attraktivitat der frei empfangbaren Sender (ebd. Randnr.
95-98).

 Die hisherige Beteiligung lag mit je 37,5 Prozent bei Canal-plus und CLT-Ufa sowie 25 Prozent bei Kirch
(Lilienthal, 1997, S. 20).

»  Komplementarprogrammierung liegt beispielsweise vor, wenn die Ausstrahlung weniger wichtiger
Sportereignisse im frei empfangbaren Fernsehen erfolgt (z.B. Vorrundenspiele im FuBball), um das Interesse der
Zuschauer zu wecken, wéhrend die Hohepunkte (Endspiel) im Pay-TV ausgestrahlt werden.
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Auch auf dem Markt fir technische Dienstleistungen sah die Kommission eine starke
Beeintrachtigung des Wettbewerbs als Folge der Vereinbarungen. BetaDigital konnte auf dem
Satellitensektor und die Deutsche Telekom auf dem Kabelsektor eine nicht hinnehmbare
Monopolstellung bekommen. BetaResearch ist alleinige Lizenzinhaberin flr die Beta-
Verschlisselungstechnologie auf der Grundlage der d-box. Potentielle Anbieter technischer
Dienstleistungen fur Pay-TV sind folglich grundsatzlich auf die Erteilung einer Lizenz fir
diese Zugangstechnologie angewiesen. Dies war ein wesentlicher Kritikpunkt der EU-
Kommission an den Vereinbarungen. Insbesondere sah sie die Gefahr, dass das Unternehmen
BetaResearch eine Lizensierungspolitik betreiben konnte, mit der die Telekom bei der
Abwicklung der Zugangskontrolle im Kabelbereich vor dem Wettbewerb geschitzt wurde.
Zudem sei die spezifische deutsche Kabelnetzstrukur, nach der die Telekom das Verteilnetz
von der Kabelkopfstation bis zur Grundstiicksgrenze nahezu ausschlieBlich betreibt, geeignet,
die marktbeherrschende Stellung der Telekom weiter zu starken (EU-Kommission, 1998Db,
Randnr. 37-40). Private Kabelnetzbetreiber, deren Tétigkeit nach wie vor auf die
Netzinfrastruktur zwischen Grundstiicksgrenze und Anschlussbuchsen der Fernsehhaushalte
beschrénkt ist, hatten daher bestenfalls eine theoretische Mdglichkeit zum Angebot
technischer Dienstleistungen fur Pay-TV, wéhrend die praktische Durchfiihrung aufgrund der
Vereinbarungen zwischen Kirch, CLT-Ufa und Telekom nahezu unméglich gemacht werde.

Dariber hinaus begrindete die EU-Kommission ihre Ablehnung des
Fusionsvorhabens mit der nahezu absoluten Kontrolle, die Bertelsmann und Kirch (ber die
Dekoderinfrastruktur austiben kénnten. So biete die Schnittstelle der d-box nur proprietare
Applikationen an und Lizenznehmer seien gezwungen, sémtliche Applikationsentwicklungen
an BetaResearch zu vergeben (EU-Kommission, 1998a, Randnr. 113-117). Beispielsweise seli
es anderen Programmveranstaltern nicht mdglich, eine eigene elektronische
Programmzeitschrift (,,Electronic Programming Guide®) anzuwenden und als Mittel zur
Differenzierung einzusetzen. Sie seien vielmehr darauf angewiesen, in die
Programmzeitschrift der d-box aufgenommen zu werden, woraus sich eine erhebliche
Einflussmoglichkeit der Antragsteller auf die Positionierung von Konkurrenzprogrammen
ergabe (EU-Kommission, 1998a, Randnr. 56 — 60). AuRerdem erzielten Kirch und CLT-Ufa
einen erheblichen Wettbewerbsvorteil dadurch, dass die Abonnentenverwaltung und
Abonnentenbetreuung auch fur andere Programmveranstalter von Premiere durchgefiuhrt
werden solle. Premiere konnte so entscheidende Informationen (ber geplante
Konkurrenzprogramme und deren Kundenstruktur, aber auch Uber das Zuschauerverhalten

oder die Altersstruktur der Zuschauer bestimmter Programme erhalten. Dadurch werde dem
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Sender Premiere die Entwicklung zielgruppenorientierter Programmpakete wesentlich
erleichert (EU-Kommission, 1998a, Randnr. 61).

Obwohl auf Seiten der Vertragspartner noch mehrere Zugestandnisse an die EU-
Kommission gemacht wurden, wurde die angestrebte Fusion im Mai 1998 endgiiltig
untersagt. Die EU-Kommission hielt diese Zusagen fur nicht ausreichend, um zu verhindern,
dass Premiere die einzige Pay-TV-Programm- und Vermarktungsplattform in Deutschland auf
absehbare Zeit wirde. Alternative Plattformen konnten aufgrund der getroffenen
Vereinbarungen weder von anderen Programmanbietern noch von der Telekom oder privaten
Kabelnetzbetreibern aufgebaut werden.

In der Folgezeit verkaufte Canal plus seinen Anteil an Premiere. Kirch und
Bertelsmann beabsichtigten, den Sender zu gleichen Teilen weiterzufiihren, was jedoch am
wettbewerbsrechtlichen Einspruch des Bundeskartellamtes scheiterte. Darauf hin teilte
Bertelsmann seinen endgiltigen Rickzug aus dem digitalen Fernsehmarkt mit. Stattdessen
plant der Konzern die Weiterentwicklung des frei empfangbaren, werbefinanzierten
Fernsehens und ein verstarktes Engagement im Zusammenhang mit den multimedialen
Maglichkeiten, die das Internet erdffnet (O.V., 1999a). Anfang 1999 (bernahm Kirch 95
Prozent der Anteile an Premiere, Bertelsmann war nur noch mit 5 Prozent beteiligt. Gegen
dieses Monopol des digitalen Bezahlfernsehens hatte das Bundeskartellamt keine Bedenken
einzuwenden, da es den unternehmerischen Wettbewerb durch die geringe Beteiligung des
Medienkonzerns Bertelsmann als gesichert ansah. Der Markt fiir andere Anbieter bleibe offen.
Fur Ende 1999 hat Kirch die Zusammenlegung der beiden Sender Premiere und DF1 und eine
sehr zuruckhaltende Preispolitik angekindigt, die den raschen Marktaufbau erméglichen soll
(Scheithauer, 1999 und O.V., 1999b).

0.4 Zielsetzung und Aufbau der Analyse

Die zentralen Fragestellungen dieser Arbeit wurden durch die Entwicklung des deutschen
Marktes fur digitales Pay-TV motiviert. Dabei betrachten wir ,,Digitales Fernsehen® als das
relevante technische System, das sich aus einem Empfangsgerat im Sinne des erforderlichen
Systemgutes, synonym auch als die Hardwarekomponente bezeichnet, und dem
Programmangebot im Sinne der Komplementérgiter zusammensetzt. Ein erstes wesentliches
Anliegen ist die mikrookonomische Fundierung der Nachfrage nach digitalen
Fernsehprogrammen. Dabei geht es schwerpunktméalig um die Frage, welchen Einfluss die
Entscheidungen der Anbieter in Bezug auf die technische Ausgestaltung der Empfangsgeréte

auf das Nachfrageverhalten nutzenmaximierender Konsumenten ausiiben. Das eigentliche
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Ziel der Untersuchung besteht darin, die Anreize zur Standardsetzung aufzuzeigen, die sich,
ausgehend von den individuellen Optimierungskalkilen der Nachfrageseite, auf der Seite der

Anbieter ergeben.

Anders als in den meisten Literaturbeitrdgen zur Standardisierung wird bei der
Mikrofundierung der Nachfrage darauf verzichtet, Vorteile der Netzwerkgrofie explizit zu
modellieren. Dies hat den Vorteil, dass die Anreizwirkungen auf der Anbieterseite
ausschlieBlich auf eine netzwerkunabhangige Zahlungsbereitschaft potentieller Konsumenten
fir die betrachteten Komplementargditer, hier die Programmangebote, zurtickgefiihrt werden
konnen. Dadurch lasst sich der unmittelbare Nachfrageeffekt einer
Standardisierungsentscheidung isoliert von anderen Einflussfaktoren herausarbeiten. Wir
werden allerdings sehen, dass die Vorteilhaftigkeit eines einheitlichen technischen
Hilfsmittels ausgepragter ist, wenn der Markterfolg davon abhangt, ob eine kritische Masse
erreicht wird. Wie die folgenden Uberlegungen zeigen, spielen Netzwerkeffekte beim
digitalen Pay-TV zumindest keine entscheidende Rolle.

Bei technischen Systemen konnen Netzwerkeffekte ausgelést werden, wenn eine
steigende Netzgrolie sowohl den Umfang als auch die Vielfalt des Softwareangebotes erhoht.
Dadurch steigt der Konsumentennutzen und damit die Zahlungsbereitschaft der Konsumenten
fiir das betrachtete System, was wiederum zu einer Verstarkung der Nachfrage fuhrt. Beim
digitalen Pay-TV konnte dieser Vielfalteffekt dadurch ausgeldst werden, dass eine hohere
Programmnachfrage mit mehr Gebuhreneinnahmen verbunden ist, die es ihrerseits den
Anbietern ermdglichen, attraktive Programme bereitzustellen. Beim Fernsehmarkt selbst
handelt es sich allerdings um einen seit langem etablierten Markt. Der Erwerb umfangreicher
Programmrechte erfolgt bereits seit der Einfihrung des analogen kommerziellen,
ausschlieBlich werbefinanzierten Fernsehens. Die Einfuhrung des digitalen Pay-TV ist daher
vor allem als das Bemihen zu betrachten, eine neue Finanzierungsform zu finden,
beziehungsweise eine neue Vermarktungsform vorhandener Potentiale zu erschlieen. Die
beschriebenen Netzwerkeffekte spielen dann aber eine untergeordnete Rolle.

Auch bei anderen technischen Systemen hat sich in der Vergangenheit gezeigt, dass
Vielfalt des Softwareangebotes nicht zwangslaufig mit der Hohe der Nachfrage nach der
innovativen Technologie korreliert, und Netzwerkeffekte insofern eine vergleichsweise
untergeordnete Bedeutung haben. Dies gilt insbesondere bei solchen Systemen, die als
Weiterentwicklungen bereits existierender Systeme anzusehen sind. Bei der Einfiihrung der

digitalen Audio-Compact-Disc in den achtziger Jahren beispielsweise war das Verhéltnis der



25

Titel zur Anzahl der Nachfrager von Anfang an hoch (Woeckener, 1995b, S. 26). Der digitale
Videostandard DVD (,,Digital Video Disc*, ,,Digital Versatile Disc*) wurde in den USA unter
anderem deswegen vergleichsweise gut angenommen, weil innerhalb kurzer Zeit mehrere
hundert DVD-Video-Titel zur Verfugung standen (Traufetter, 1999, S. 59). Wie beim
digitalen Fernsehen wurde dartiber hinaus kein grundsatzlich neuer Markt etabliert, sondern in
erster Linie ging es darum, bei der urspriinglichen Technologie erreichte Sattigungspunkte
durch das Angebot qualitativ hochwertigerer Produkte zu Gberwinden.

Eine andere Ursache von Netzwerkeffekten bei technischen Systemen liegt darin, dass
die Vorzige des Systems zundchst noch relativ unbekannt sind. Die damit verbundene
Unsicherheit uber die tatsachliche Nutzenrelevanz des neuen Gutes veranlasst den einzelnen
Konsumenten mdoglicherweise dazu, den Kauf zunédchst aufzuschieben. Je gréRer aber der
Nutzerkreis wird und je mehr Informationen tber die Produkteigenschaften sich ausbreiten,
desto schneller finden auch unentschlossene Nachfrager Zugang zu dem neu entstehenden
Markt. Friihe Nutzer der neuen Technologie l6sen in diesem Fall eine Kettenreaktion im
Sinne eines Bandwagon-Effektes aus. Auch dieser Effekt scheint allerdings beim digitalen
Fernsehen keine besondere Bedeutung zu haben, da sich die angebotenen Leistungen, ndmlich
die Versorgung der Zuschauer mit Programmangeboten, vom analogen Fernsehen zwar
hinsichtlich des verfligbaren Gesamtangebotes und damit der Auswahlmdglichkeiten
unterscheiden. Ob die Ausstrahlung in analoger oder digitaler Technik erfolgt, wird von den
Rezipienten jedoch kaum wahrgenommen.

Netzwerkeffekte konnen zudem dadurch hervorgerufen werden, dass die Furcht der
Konsumenten, sich auf eine Technologie festzulegen, die sich letztlich auf dem Markt nicht
behaupten kann, mit zunehmender Verbreitung der betrachteten Technologie sinkt. Beim
digitalen Fernsehen ist aber auch dies nicht Uberzeugend, da zum einen das analoge
Programmangebot weiter genutzt werden kann. Dartiber hinaus haben die Programmanbieter
ein grundlegendes Interesse daran, ihre Kunden zu halten und die Anwendungsmaglichkeit
des eingesetzten Empfangsgerates zu sichern. Kennzeichnend dafiir sind Manahmen wie die
von dem Fernsehsender Premiere angebotene Mdglichkeit zum kostenlosen Eintausch
herkdmmlicher Dekoder fir analoges Pay-TV gegen einen Digitaldekoder. Die technischen
Maglichkeiten, unterschiedliche Pogrammierschnittstellen miteinander zu verkntpfen, sind
zudem bereits heute vielfaltig (Tunze, 1998, S. T2).

Neben diesen primér auf digitales Fernsehen bezogenen Argumenten fiir eine
Vernachléssigung von Netzwerkeffekten, weisen vorhandene Forschungsbeitrdge darauf hin,

dass bei technischen Systemen bereits die bloRe Modellierung des Vielfalteffektes einer
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Standardisierung auf die Komplementarguter zur Analyse der Anreizwirkungen geeignet ist
(Matutes und Regibeau, 1988 und Economides, 1989). Die grundsatzlichen Ergebnisse
bleiben weitgehend unveréndert. Zudem wurde in den Beitrdgen von Katz und Shapiro
(1986b) sowie Liebowitz und Margolis (1994) deutlich, dass die Internalisierung von

Netzwerkexternalitaten bei gesicherten Eigentumsverhaltnissen durchaus gelingen kann.

Die Anreize der Anbieter zur Standardisierung der Hardwarekomponente eines technischen
Systems werden in drei alternativen Modellansatzen untersucht.

Modell 1a greift unter vereinfachenden Annahmen die frilhe Entwicklungsphase auf
dem deutschen Digitalmarkt auf, in der jeder Programmanbieter sich auf eine bestimmte
Technik zur Ausstrahlung seiner Programme festlegt. Die Optionen der konkurrierenden
Programmanbieter bestehen darin, entweder einen gemeinsamen Dekoderstandard zu
verwenden, der die Nutzung des gesamten digitalen Programmangebotes erlaubt, oder sich
eine Technik zunutze zu machen, die nur den Zugang zum eigenen Programmangebot zul&sst.
Da die Entscheidung der Anbieter malgeblich die Wahimdglichkeiten der Nachfrager
determiniert, geht es zunachst darum, die jeweils relevante Nachfrage zu ermitteln (Kapitel
1.2).

Potentielle Rezipienten erwdgen, ob sie ein bestimmtes System nachfragen oder nicht,
das heil3t, sie treffen eine Auswahl zwischen diskreten, sich wechselseitig ausschlieRenden
Alternativen. Solche Entscheidungsprobleme sind aber dem traditionellen Marginalkalkl
nicht zugéanglich. Hotelling (1929) hat mit der Formulierung sogenannter ,,Adressenmodelle®
einen Weg gefunden, ber den sich dennoch kontinuierliche Marktnachfragen ableiten lassen.
Diese Methode der Theorie diskreter Entscheidungen werden wir bei der mikrodkonomischen
Fundierung der Nachfrageseite anwenden. Anders als in den meisten Literaturbeitragen wird
dabei davon ausgegangen, dass die Konsumenten auch die Option haben, mehr als ein Gut zu
erwerben.

Auf der Angebotsseite soll mit Hilfe des spieltheoretischen Instrumentariums
untersucht werden, welche Option rationale Entscheidungstrdger ausiiben, wenn die
Entscheidungen gleichzeitig und unabhdngig voneinander, also nichtkooperativ zu treffen
sind. Insbesondere geht es dabei um die Frage, ob ein einzelner Anbieter einen Anreiz hat,
einen spezifischen Dekoder zu verwenden, wenn er damit rechnen muss, dass auch sein
Konkurrent sich gegen eine einheitliche Technologie entscheidet. Bevor die Spieler in einen
Preiswettbewerb eintreten, mussen sie sich auf eine bestimmte Technologie festlegen. Wir

werden daher vier Marktmodelle analysieren, die die alternativen Konstellationen
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widerspiegeln (Kapitel 1.3 bis 1.5). Die Anreize zur Standardsetzung ergeben sich aus dem
Einfluss der Dekoderentscheidung sowohl auf den Preiswettbewerb als auch auf die
attrahierbare Nachfrage. Um mdgliche Ineffizienzen des Marktergebnisses identifizieren zu
kdnnen, schlielt Modell 1a mit einer wohlfahrtstheoretischen Betrachtung ab. Als

Wohlfahrtsmal} wird dabei die Konsumentenrente verwendet (Kapitel 1.6).

In  Modell 1b (Kapitel 1) werden gegenuber Modell 1a modifizierte
Konsumentenpraferenzen zugrundegelegt, um so zu tberprifen, inwieweit die Spezifizierung
der Praferenzen die Modellergebnisse beeinflusst. Dabei zeigt sich, dass die Vorteile eines
standardisierten Systemgutes umso grofer sind, je unterschiedlicher die Nachfrager die

verfuigbaren Softwarekomponenten bewerten.

Mit dem Start von DF1 war die Bertelsmann-Gruppe in eine unginstige Marktsituation
geraten, da Kirch durch seinen Alleingang die Mdglichkeit hatte, eine ausreichend grofle
Nutzerzahl fir seine d-box zu gewinnen und so einen de facto Standard zu setzen. Der
Zeitpunkt, zu dem es Kirch gelungen ist, als erster Programmanbieter mit einem geeigneten
Dekoder den Markt fur digitales Fernsehen in Deutschland zu erschlieen, beschreibt die
Ausgangslage des Modells 2 (Kapitel I11). Anknipfend an Modell 1b wird in einem
sequentiellen, zweistufigen Verhandlungsspiel geprift, unter welchen Bedingungen es im
Eigeninteresse sowohl des etablierten Programmanbieters als auch seines kunftigen
Konkurrenten ist, wenn der vorhandene Dekoder fur das Konkurrenzprogramm getffnet wird.
Hierbei greifen wir zurlick auf die Theorie der nichtkooperativen Modellierung von
Kooperation, die kooperative Probleme im Rahmen der nichtkooperativen Spieltheorie 16st
(Selten, 1982). Die angenommene Informationsstruktur kann dazu fuhren, dass mdgliche

Effizienzgewinne einer Standardisierung nicht realisiert werden.

Wie die Ausflihrungen in Kapitel 0.3 gezeigt haben, sind die Entscheidungen der Akteure auf
dem deutschen Markt fiir digitales Fernsehen durch vielfaltige Faktoren bestimmt worden. All
diese Faktoren in einem stilisierten Modell zu erfassen ist nahezu unmaéglich, so dass sich die
Analyse zwangsléufig auf relevante Aspekte beschranken muss. Aufgrund der hohen
Abstraktion dient der deutsche Digitalmarkt daher nur als Anknipfungspunkt der
vorliegenden Arbeit, die Analyse selbst ist aber von wesentlich grundlegenderer Bedeutung

und auf eine Vielzahl technischer Systeme anwendbar.
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I Modell 1a: Nichtkooperative Technologiewahl bei der Etablierung eines Marktes fur
digitale Fernsehprogramme

1.1 Vorgehensweise

Die strategische Interaktion findet in dem zu entwickelnden Modell zwischen zwei
Medienunternehmen Y und Z statt, die zundchst unabhéngig voneinander den Aufbau eines
Marktes fir digitales Pay-TV planen. Beide verfugen (ber ein anbieterspezifisches, digitales
Programmangebot y beziehungsweise z. Die kommerzielle Ausstrahlung dieser Programme
setzt jedoch voraus, dass potentielle Rezipienten Uber ein geeignetes, zusatzliches
Empfangsgerat verfigen, mit dem die digitalen Signale entschlisselt und die
Zahlungsvorgdnge  gesteuert  werden. Grundsatzlich maogliche, multimediale
Einsatzmdglichkeiten dieses Gerates werden zur Vereinfachung der Analyse vernachlassigt.
Ebenfalls unberiicksichtigt bleiben die mit der Verbreitung digitalen Fernsehens im
Zusammenhang stehenden Probleme sowie Kartellrechtliche Restriktionen. Von den
vielféltigen Erscheinungsformen des Bezahlfernsehens wird dartiber hinaus nur Pay-TV in
Form des Pay-per-channel in die Betrachtung einbezogen. Dabei kdnnen vom jeweiligen
Anbieter in Umfang und Inhalt festgelegte Programmpakete zu einer ebenfalls vom Anbieter
festgesetzten Gebiihr fir eine bestimmte Periode abonniert werden.

Der Markt wird in dem Zeitpunkt konstituiert, in dem Y und Z ihr Programmangebot
bekanntgeben. Diese Bekanntgabe erfolgt durch beide Anbieter gleichzeitig. Beide missen
eine Entscheidung in Bezug auf den Empfangsbereich der Zusatzgeréte treffen, deren
Entwicklung und Vertrieb sie bei unabhdngigen dritten Unternehmen in Auftrag geben. Dass
ihnen dabei auch Kosten entstehen, bleibt vorldufig unberucksichtigt. Die Optionen der
Anbieter bestehen darin, fur potentielle Rezipienten digitaler Fernsehprogramme entweder
einen jeweils programmspezifischen Dekoder oder eine standardisierte Technologie
vorzuhalten. Waéhrend der spezifische Dekoder nur den Zugang zum eigenen
Programmangebot zulésst, ermdoglicht ein gemeinsamer Standard die Nutzung auch des
Konkurrenzangebotes. Indem sich die Anbieter auf eine bestimmte Technologie festlegen,
beeinflussen sie mithin die Kosten des digitalen Fernsehkonsums und damit den Nutzen der
Konsumenten. Deren Entscheidungsproblem besteht darin, eine nutzenmaximale

Programmnachfrage zu wéhlen.

Die mikrookonomische Fundierung der Nachfrageseite ist Ziel des Kapitels 1.2. Da
Programmpakete angeboten werden, entscheiden die Konsumenten nicht dariiber, welche

Menge des Programmgutes sie nachfragen, sondern treffen die diskrete Entscheidung, ob sie
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ein bestimmtes Programm empfangen wollen oder nicht. Dabei unterliegen sie einer
Budgetrestriktion, da der Empfang gebihrenpflichtig ist. Es geht also um die optimale
Allokation unteilbarer Guiter auf knappe Ressourcen auf der Basis von ,Ja/Nein“-
Entscheidungen, fiir die das neoklassische Marginalkalkil nicht anwendbar ist. Vielmehr
werden diese Entscheidungen mathematisch als Variable modelliert, die genau zwei Werte,

namlich Null oder Eins, annehmen kdnnen.

Die Modellierung der Angebotsseite erfolgt mit Hilfe eines zweistufigen Spieles und ist
Gegenstand der Kapitel 1.3 bis 1.5. Auf der ersten Stufe dieses Spieles findet die Auswahl der
zu verwendenden Technik durch die Anbieter statt, die ihrerseits ebenfalls Null-Eins-
Entscheidungen zu treffen haben. Auf der zweiten Stufe wird die Abonnementgebihr
festgesetzt. Deren HOhe determiniert, in Verbindung mit der in 1.2 aus dem
Nutzenmaximierungskalkill der Konsumenten abgeleiteten Nachfrage, den jeweils
realisierbaren Gewinn. Die Spielldsung wird durch Ruckwartsinduktion, also ausgehend von
der letzten Spielstufe ermittelt. Jeder Anbieter bestimmt zunédchst seinen
gewinnmaximierenden Preis, gegeben seine eigene Dekoderentscheidung und die seines
Konkurrenten. Die entsprechenden Preisspiele mit den jeweils resultierenden
Gleichgewichtspunkten werden in Kapitel 1.3 vorgestellt. Da nicht in allen Féllen ein
eindeutiger Gleichgewichtspunkt abgeleitet werden kann, muss in Kapitel 1.4 eine
Gleichgewichtsauswahl vorgenommen werden. Kapitel 1.5 schlielich analysiert die
Entscheidungsfindung auf der ersten Stufe, bei der die Spieler die Ergebnisse der alternativen
Preisspiele antizipieren und genau die Technologie wéhlen, mit der sie ihren individuellen
Gewinn maximieren. Dabei zeigt sich, dass es Bedingungen gibt, unter denen es fir beide
Anbieter rational ist, ihr jeweiliges Programm Uber einen gemeinsamen Dekoder
auszustrahlen. Die beschriebene Vorgehensweise entspricht dem von Selten (1975)
entwickelten Konzept der teilspielperfekten Gleichgewichte zur nichtkooperativen
Modellierung von Kooperation, das sich auf dynamische Spielverlaufe bezieht.?®
AbschlieBend wird in Kapitel 1.6 eine Wohlfahrtsbetrachtung durchgefuhrt, wobei als

Wohlfahrtsmal} die Konsumentenrente herangezogen wird.

% Als teilspielperfekt wird eine gleichgewichtige Strategiekombination bezeichnet, wenn die zugehdrigen
Strategien fur jedes an einem beliebigen Knoten des relevanten Spielbaumes beginnende Teilspiel individuell
optimal sind.
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1.2 Mikrotkonomische Fundierung der Nachfrageseite

1.2.1 Bestimmung der Nutzenfunktion

Bevor die Nutzenfunktion formuliert werden kann, missen einige Notationen eingefuhrt
werden. Der Nutzen der Konsumenten wird beeinflusst durch die flr ein geeignetes
Empfangsgerat entstehenden Kosten sowie die anfallenden Abonnementgebiihren. Welcher
Dekoder zur Auswahl steht, legen die Programmanbieter fest, so dass wir zunéchst die
Anbieterentscheidung hinsichtlich der Technologiewahl formalisieren. Da die spezifischen
Dekoder die jeweils rezipierbaren Programme festlegen, scheint eine gemeinsame Notation
fir Dekoder und Programme vertretbar. Im folgenden wird daher der Dekoder, mit dem
ausschlieBlich Programm y zu empfangen ist mit y bezeichnet und der z-spezifische Dekoder
mit z. Als Dekoder s wird der Dekoder bezeichnet, der einen gemeinsamen technischen
Standard verwendet und daher die Nutzung beider Programmangebote ermdglicht. Die
maoglichen Méarkte, denen sich die Nachfrager gegentber sehen und die ausschlieRlich durch
das Verhalten der Anbieter auf der ersten Stufe des in 1.1 beschriebenen Spieles determiniert

werden, gibt Tabelle 1.1 wieder.

Anbieter Z

z S

Anbieter Y Y y: 2 Y, s

S S, Z S, S

Tab. 1.1: Die alternativen Markte (y,z), (y,S), (s,s) und (s,z).

Die Festlegung der Anbieter auf eine bestimmte Technologie wird durch die
Entscheidungsvariablen h; erfasst. Dabei bezieht sich j=y,z,s auf den Dekodertyp und
k=y,z auf den Anbieter Y oder Z beziehungsweise auf das von ihm gesendete
Programmpaket. Aufgrund der unterschiedlichen Verschliisselungsstandards ist es technisch
nicht moglich, Programm y iber Dekoder z zu empfangen oder Programm z Uber Dekoder v,

so dass die Normierung

1l
=
n
o

1) h

yz zy
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vorgenommen wird. Bei den verbleibenden Optionen kann jeder Anbieter k =y,z alternativ

2 h, =0 und hy, =1
oder
h, =1 und h, =0

festsetzen. Aus (2) folgt aber, dass eine scheinbar unplausible Situation auftreten kann, in der

3) h,=lundh, =1

sy
oder
h, =1 und hW =1.

Wenn ein Konsument beide Programm sehen will, erwirbt er in einer solchen Konstellation
immer den Dekoder s und nur diesen. Das Programm des Anbieters, der sich auf den
spezifischen Dekoder festgelegt hat, kann ber die standardisierte Technik empfangen und
auch ordnungsgemal bei ihm selbst abgerechnet werden. Dies wirkt sich moglicherweise
positiv auf dessen Gewinn aus, was von seinem Konkurrenten nicht intendiert war.
Andererseits kann es fir einen Anbieter durchaus lohnend sein, sich einseitig fir ein
standardisiertes Empfangsgerat zu entscheiden und den Konsumenten damit die Option zu
eroffnen, mit einem einzigen Zusatzgerat das gesamte digitale Programmangebot zu
empfangen. Die Vorteilhaftigkeit dieser Entscheidung hangt auch davon ab, ob es diesem
Anbieter gelingt, durch den erweiterten Empfangsbereich zusatzliche Abonnenten fiir sein
eigenes Programmpaket zu attrahieren. Dies zu analysieren, ist Aufgabe der Mikrofundierung
der Nachfrage. Da es fir die Konsumenten irrelevant ist, welcher Anbieter sich fiir die

standardisierte Losung entschieden hat, wird die Variable h; in der Nutzenfunktion ohne

Bezug zu einem bestimmten Anbieter verwendet. Wir erhalten dann

h _ll, wenn Dekoder j vorgehalten wird
710, sonst

fur j=vy,z,s. Die Konsumenten sind gleichmélig Gber dem Intervall [O, m] verteilt. Sie

haben Préferenzen (ber ein Konsumgut X sowie Uber die Programme y und z. Der
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Gesamtnutzen ist in allen drei Komponenten additiv separabel, so dass zun&chst die
(Teil-)Nutzen fir die Programme separat eingefuhrt werden kénnen.

Die Praferenzen fur das Programm y seien nutzerspezifisch und beschrieben durch

_2(m-=iu
(1.2.1) u, T —

=, i0[o,m]

wéhrend die Praferenzen fiir Programm z konstant sind Gber alle Konsumenten iD[O, m], so

dass gilt
(1.2.2) u,; =u, farallei.
In (1.2.1) hat der Rezipient des Programms y mit der ,Adresse“ i=0 die grolite

Zahlungsbereitschaft, wéhrend die Zahlungsbereitschaft der Konsumenten mit steigendem

a i 2u
Index i0[0,m] nach MaRgabe der Ableitung dy —?Z sinkt. Abbildung 1.1 stellt die

Préferenzstrukturen fir die betrachteten Programme graphisch dar.

yi?' Mzi

2u

0 m m i

Abb. 1.1: Struktur der individuellen Préaferenzen fiir die Programme y und z.

In der Abbildung bezieht sich die durchgezogene Linie auf die Préferenzen der Konsumenten
fur Programm vy, die gestrichelte Linie beschreibt den Programm z zugeordneten, konstanten

Nutzen. Der Konsument mit der Adresse i :% ist offensichtlich gerade indifferent zwischen

beiden Programmen.



33

Im Grundsatz entspricht diese Nutzenformulierung dem aus der Theorie der
Produktdifferenzierung bekannten Transportkostenansatz, wie ihn Matutes und Regibeau
(1988) sowie Economides (1989) gewahlt haben und wie er auch in der Fernsehdkonomik
verwendet wird (Michaelis, 1997, Runkel, 1998)?". Die angebotenen Produkte werden dort
beschrieben als Punkte oder Produktadressen in einem Produkteigenschaftsraum. Die
Konsumenten haben wohldefinierte Préferenzen (ber alle Produktarten und jeder Konsument
kann seine Idealart benennen. Die von einem individuellen Konsumenten am meisten
praferierte Produktart legt seine Adresse in dem Eigenschaftsraum und damit auch die
Nutzeneinbul3e fest, die er mit der tatsachlich angebotenen Produktvariante verbindet. Diese
Nutzeneinbufe steigt mit der Entfernung der Konsumentenadresse von der Produktadresse
und wird bewertet mit einem fur alle Konsumenten identischen Préaferenzparameter, der als
Analogon zu Transportkosten pro Entfernungseinheit interpretiert werden kann. Aus der Sicht
der Nachfrager sind die Produkte umso starker differenziert, je hoher die Transportkosten
sind. In (1.2.1) entstehen dem Konsumenten mit der Adresse 1=0 Kkeinerlei
,» rransportkosten” im Sinne einer NutzeneinbulRe, wahrend sie fir den Konsumenten mit der

Adresse i=mso hoch sind, dass dessen Reservationspreis 2u, fiir Programm y vollstandig

aufgezehrt wird. In (1.2.2) sind die Transportkosten fir alle Konsumenten Null, das mit

Programm z verbundene Nutzenniveau entspricht also dem fir alle Konsumenten identischen
Reservationspreis u, .

Die Annahme eines konstanten Nutzens fiir Programm z in (1.2.2) lasst sich
motivieren, wenn der reale Markt betrachtet wird. Dem Medienunternehmer Kirch ist es
frihzeitig gelungen, umfangreiche Filmrechte zu erwerben und hohe Programmvorrate aus
den Bereichen Unterhaltung, Information und Sport vorzuhalten. Damit konnte er die
Voraussetzungen schaffen, mit seinem digitalen Programmangebot einen breiten
Rezipientenkreis zu erreichen. Im Vergleich dazu verfiigt die Bertelsmann-Gruppe Uber ein
nur eingeschréanktes Programmpotential, insbesondere (ber Sportsenderechte. Diesen
Sachverhalt kann man sich bei der Okonomischen Interpretation der vorgenommenen
Préferenzspezifikation zunutze machen. Die Analyse bezieht sich ausschlieBlich auf den Fall
des Pay-TV in Form des Pay-per-channel, bei dem nicht einzelne Sendungen, sondern ganze
Programmpakete mit unterschiedlichen Inhalten zu festgelegten Raten abonniert werden.
Daher ist vorstellbar, dass die individuellen Konsumenten spezielle Sendungen aus diesem

Paket zwar unterschiedlich bewerten, bei gentigend groRer Vielfalt aber fir das gesamte

%" Eine ausfihrliche Darstellung solcher sogenannter Adressenmodelle findet sich in Simon et al (1992, S.
101ff.).
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Abonnement eine annahernd identische Wertschdtzung aufweisen. Im Modell entspricht

dieser durchschnittliche Nutzen dem konstanten Nutzenniveau u, fir Programm z.

(1.2.1) und (1.2.2) sind so zu verstehen, dass Rezipient i fur den Fall, dass ein geeigneter
Dekoder vorhanden ist, aus der Nutzung des kompletten Programmangebotes den Nutzen

u, +Uu, zieht, wahrend er dem Konsum nur eines Programmangebotes unabhangig von dem

verwendeten Dekodertyp das Nutzenniveau u,; beziehungsweise u, zuordnet.

Der Gesamtnutzen des Konsumenten i hangt ab von der Menge x des Konsumgutes X, das
als zusammengesetztes Bindel sonstiger Guter betrachtet werden kann und dessen Preis auf
Eins normiert wird. AulRerdem beeinflusst seine Nachfrageentscheidung in Bezug auf das
Dekoder- und Programmangebot sein Nutzenniveau. Der Konsument muss sich entscheiden,
ob er einen verfugbaren Dekoder j benutzen méchte oder nicht. In der Nutzenfunktion kommt

diese Entscheidung in dem Wert zum Ausdruck, den die Variable d; annimmt. Hat er die

Option zur Nutzung eines standardisierten Dekoders, kann er dartiber hinaus wéhlen, ob er
den gesamten Empfangsbereich ausnutzt und beide Programmpakete konsumiert, oder ob er

seine Nachfrage auf nur ein Angebot beschrankt. Die Variablen o,, k=y,z,y+z,

formalisieren die Austibung dieser Optionen in der Nutzenfunktion. Die Mdglichkeit, dass ein
Konsument flr ein Zusatzgerat optiert, aber dann doch auf den Empfang der digitalen
Programme verzichtet, wird hier ausgeschlossen, da den (spéter zu berticksichtigenden)
Kosten in diesem Fall kein Nutzen gegenubersteht. Zusammenfassend erhalten wird damit
folgende Entscheidungsvariablen

l 1, Dekoder jwird verwendet
' 70, sonst

5 = ll, ausschlielRlich Programm y wird Giber Dekoder s rezipiert
Y70, sonst

5 = Jl, ausschlielich Programm z wird tiber Dekoder s rezipiert
* 0, sonst

1, beide Programmangebote werden Gber Dekoder s rezipiert
** 70, sonst



35

Die Nutzenfunktion sei linear, so dass der Nutzen des Konsumenten i mit Hilfe der Variablen

h,, d; und J, beschrieben werden kann durch

(1.2.3)

U'(x, d,d,d9,,9,,9,,)=ax+hdu,;+hd,u, + hsds[5y+Z (u; +u,)+o,u, +d,u,|
In dieser Nutzenfunktion spiegelt der Parameter a >0 die Wertschatzung des Konsumenten
fiir das Gut X wider.

Bei der Maximierung seines Nutzens muss der Konsument die Ausgaben beriicksichtigen, die
ihm bei der Wahrnehmung der ihm offenstehenden Optionen entstehen. Entscheidet er sich
fir den Empfang digitaler Sendungen, setzen sich diese Ausgaben additiv zusammen aus dem
Anschaffungspreis fiir einen geeigneten Dekoder und der Gebuhr fur das abonnierte
Digitalprogramm. c sei der fur beide spezifischen Dekoder identische Anschaffungspreis und
Cs sei der Anschaffungspreis fiir den Dekoder s. Beide Werte kdnnen alternativ als die fur
eine bestimmte Periode zu zahlende Miete oder Leasingrate fur das entsprechende Gerét
interpretiert werden. Es soll zundchst c, >c gelten. Diese Annahme kann damit begriindet
werden, dass sich die erweiterte Leistungsfahigkeit des standardisierten Dekoders in dem
Kaufpreis niederschlagt. Implizit werden damit mogliche Nachteile einer Standardisierung auf

Seiten der Nachfrager abgebildet. Den Fall ¢, =c werden wir zu einem spéateren Zeitpunkt
ebenfalls in die Betrachtung einbeziehen. Mit ¢, <c wére das Modell aber praktisch zu Ende,

da nur der Dekoder s gekauft und alternativ y, z oder y und z konsumiert wirde. Die

Abonnementgebuhr flir Programmgut y ist q, und die fir Programm z ist g,. Damit ergibt

sich die Budgetgleichung des Konsumenten

e=x+h|d, (g, +c)|+h,[d, (g, +c)]+

(1.2.4)
hs[0|55y+z(qy +q, +¢,)+d.J,(q, +c,)+dJd,(q, +cs)] :

Wird (1.2.4) nach x aufgelost und x in (1.2.3) eingesetzt, erhalt man mit d =(d,,d,,d;) und
0=(9,,9,,9,,,) folgende Nutzenfunktion des Konsumenten i, die nur noch von d und &

abhangt.
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u'(d,d)=
(1.2.5) ae+hydy[uyi —a(qy +c)]+ hzdz[uZ -a(q, +c)]
+h,d {5, [u, +u, —atq, +a, +¢)|+,Ju, ~atq, +c.)] +6,lu, -a(q, +c,)}.

Der Konsument optimiert seine Nachfrageentscheidung in einem gegebenen Markt (y,z),
(y,s), (s,z) oder (s,s) (vergleiche Tabelle 1.1), so dass die folgenden Optimierungskalkile

durchzufiihren sind.

(@) max U'(d,0) u.d.B. h, =h,=1und h, =0
d,0

(b) m?a;z u'(d,d) u.d.B. h;=h,=1und h, =0

(c) %Ui(dﬁ) u.d.B. h,=1und h, =h, =0

(d) max U'(d,9) u.d.B. h, =h,=1und h, =0 .
d,o

Unter Ruckgriff auf (1.2.1) und (1.2.2) lassen sich aus (a) bis (d) die relevanten
Nachfragefunktionen ableiten. Dabei handelt es sich um ,,bedingte” Nachfragefunktionen, da
sie jeweils fiir einen gegebenen Markt bestimmt werden. Die Ableitung wird in dem
folgenden Kapitel 1.2.2 ausfihrlich  fur den (y,s)-Markt durchgefiihrt.  Die
Nachfragefunktionen fir die 0brigen Markte werden analog ermittelt und lediglich

zusammenfassend wiedergegeben.

1.2.2 Ermittlung bedingter Nachfragefunktionen

Legt sich Anbieter Y auf den Dekoder y und Anbieter Z auf den Dekoder s fest, bestehen die
Optionen des Konsumenten darin, entweder

Q) nur das Programm y Uber den spezifischen Dekoder y zu nutzen (y) oder

(i) nur Programm y tber den standardisierten Dekoder s zu nutzen (sy) oder

(i) nur Programm z Uber den Dekoder s zu nutzen (s;) oder

(iv)  beide Programme y und z tber den Dekoder s zu nutzen (Sy+,) oder

(V) auf (digitales) Fernsehen zu verzichten (0).

Der angenommene Markt ist formal gekennzeichnet durch h, =h; =1 und h, =0. Damit

wird die Nutzenfunktion in (1.2.5) zu
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(1.2.5a)
U'(d,0)=ae+ dy[uyi ~a(q, +c)] + dsdyluyi -a(q, + cs)]
+d,3,Ju, ~aq, +c,)]+d.3,..[u, +u, —a(a, +q, +c,)].

Der nutzenmaximierende Konsument i trifft seine Nachfrageentscheidung, indem er die bei
Austibung der gegebenen Optionen entstehenden Nutzen direkt miteinander vergleicht. Es ist
unmittelbar deutlich, dass die Handlungsalternative (ii) von Alternative (i) dominiert wird, da
die Anschaffungskosten fir das standardisierte Empfangsgerat annahmegemaR hoéher sind
als die flr das programmspezifische Gerat. Konsumenten, die nur Programm y nachfragen,

ziehen also immer den Dekoder y dem Dekoder s vor. Damit kann von vornherein J, =0 fir
alle i gesetzt werden. Zur Vereinfachung der Notation treffen wir fur die nachfolgende
Analyse die Konvention, dass die in Ui(dj,dk) aufgeflhrten Argumente als d; =1 und
O, =1 verstanden werden. Alle nicht aufgefuhrten Argumente sind gleich Null. Ausgehend

von den Optionen (i) und (iii) bis (v) sind folgende Nutzenvergleiche durchzuftihren

1.U'(,.9,.,)>U'[d,.3,) 4.U'(d,.5,)>U'(d,)
2.U'(d,,s,,,)>U'{d,) 5.U'(d,,d,)>U"(0)
3.U'(d,,d,,,)>U'(0) 6.U'(d,)>U"(0) .

Fur die Angebotsseite sind die Nachfrage nach dem Empfang beider Programme, die alleinige
Nachfrage nach Programm z und die alleinige Nachfrage nach Programm vy relevant. Um die
zugehorigen Nachfragefunktionen bestimmen zu kodnnen, werden im folgenden die

Bedingungen fiir die aufgefiuhrten GrolRenrelationen hergeleitet.

Nachfrage nach dem Empfang beider Programme
Entscheidend fur die Nachfragefunktion nach Empfang beider Programme sind die
Ergebnisse der Nutzenvergleiche 1 bis 3. Der Konsum beider Programmangebote in einem

(v,s)-Markt setzt voraus, dass der Dekoder s erworben wurde, es muss also d_ =1 gewahlt
werden. Zur Bestimmung der flr alle hier durchzufuhrenden Nutzenvergleiche maRRgeblichen

Nutzenfunktion U'(d,,d,,,) wird auBerdem in (1.2.5a) d,,, =1 gesetzt. Alle Ubrigen

y+z

Entscheidungsvariablen nehmen den Wert Null an. Damit erhalten wir
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(|26) Ui(ds75y+z):ae+uyi +uz _a(qy +qz +Cs)'

Zul.U'(d,,8,,,)>U'{d,,d,)

y+z

Der ausschlieBliche Konsum von Programm z (ber den Dekoder s impliziert d, =1 und
0,=1. Fur die dbrigen Variablen gilt J,,=d, =0, so dass aus (l.2.53)

U'(d,,d,)=ae+u, —a(q, +c,) folgt. Der Vergleich mit (1.2.6) zeigt, dass U‘(ds,dyﬂ)

_ uy, _ _
genau dann groBer ist als U'(d,,d,), wenn qysﬁ, beziehungsweise nach

Berlcksichtigung der in (1.2.1) vorgenommenen Praferenzspezifikation, wenn

(127) q, g 2m=iu,
am

Solange die Abonnementgeblhr q, positiv ist, aber nicht so hoch, dass (1.2.7) flr kein i

erflllt ist, gibt es einen Rezipienten iD(O, m), der zwischen den beiden Optionen indifferent
ist, fir den also die Ungleichung in (1.2.7) als Gleichung erfullt ist (Tirole, 1995, S. 98). Wir

bezeichnen diesen Grenzkonsumenten als i=i,. Da wegen (I.2.1) fir alle Konsumenten

7+57

u..
iD[O,n) qy<i gilt, determiniert der Grenzkonsument i, zugleich die mit ng
a v

bezeichnete Anzahl der Konsumenten, die eine Nutzung beider Programme (ber Dekoder s
dem alleinigen Konsum des Programms z vorziehen. Sie ergibt sich aus (1.2.7) durch

Auflosen der Gleichung nach i

am |
u, v

z

(128) n, :max{o, m-

Zu2.U'(,,d,,,)>U'(d,)

y+z
U‘(dy) =ae+u, —a(q, +c) beschreibt den Nutzen des Konsumenten i, wenn er sich fur
den programmspezifischen Dekoder y entscheidet, in seiner Nutzenfunktion also d, =1 und

d, =0 setzt. Die Relation U (dg,9,,,)>U i(dy) ist genau dann erfallt, wenn

(1.29) g, <b-C mit c:=c,-¢c>0 und b::u—z.
a
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Da u, gemal (1.2.2) als nicht nutzerspezifisch angenommen wurde, ist die Anzahl N,y der

Nachfrager, die den Konsum beider Programme Uber s dem Konsum von y (ber den

spezifischen Dekoder vorziehen, gegeben mit

Jm, wenn g, <b-C
(1.2.10) N =14
, sonst.

Zu3.U'(d,,d,,,)>U"'(0)

Aus (1.2.6) und mit U'(0) =ae folgt unmittelbar, dass diese Ungleichung genau dann gilt,
wenn

uy +Uu,

a

(1.2.11) q, +q, +¢, <

Nach Einsetzen von (1.2.1) in  (1.2.11) und der anschlieBenden Bestimmung des
Grenzkonsumenten ergibt sich die Anzahl der Nachfrager, die den Konsum des gesamten

digitalen Programmangebotes einem Verzicht auf digitales Fernsehen vorziehen als

3 m 1
1.2.12 n =max|0, —m-—(q, +q, +C,) .
(1212) 00,0 { oM~ 5 (@ +4, *6,)

Der intuitiven Vermutung entsprechend sinkt diese Nachfrage mit steigenden

Abonnementgebiihren und steigenden Anschaffungskosten fiir Dekoder s.

Konsument i nutzt beide Programmangebote, wenn die drei beschriebenen Nutzenrelationen

simultan erfillt sind, wenn also sowohl

u'(d,,d,,,)>U'(d,,d,) beziehungsweise iD{O, N, =M _%qu
als auch
ui@,,s,,)>U'{d,) beziehungsweise 1010, n,  =m|firg, <b-¢

als auch
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Ui(ds,5y+z) >0 beziehungsweise i D{O, N ..o :gm —%(qy +q, +c5)—|

und damit wenn i [ O,min(nswy,nsyﬂyz,nswo)]. Um die Nachfragefunktion zu bestimmen,

muss also zunachst die Minimumnachfrage ermittelt werden.

>
—n, o 9genau dann, wenn

2:52 <

Fir alle g, >0 ist n, > n

Y Sy+zvSZ' AUBerdEm gllt nSy+

nur dann groRer ist als Null, wenn g, <b-C. Da

> .
q, —b—c,. Zu beachten ist, dass n;
< y+z1

b —c, kleiner ist als b —C, sind hinsichtlich der Minimumnachfrage Fallunterscheidungen
bezlglich der Intervalle g, <b-c, und b-c,<q, <b-C erforderlich. Da wir bei der

Analyse von nicht-negativen Preisen ausgehen wollen, muss die Annahme
A1 ¢, 0(0b],

gesetzt werden, die sicherstellt, dass das Intervall g, <b —c, nicht leer ist. Okonomisch lasst

sich diese Annahme damit begriinden, dass es einen Prohibitivpreis gibt, oberhalb dessen die
Nachfrager nicht bereit sind, das zum Empfang digitaler Programme notwendige Gerét zu
erwerben. Mit dieser Annahme lasst sich die Uber den Dekoder s vermittelte Nachfrage nach

beiden Programmen durch die Funktion

m
max| 0, m—— -| wenn g, <b-c,
{ quy q
; _ 3. m ] b b-c
(1213) N;.,(a,,0,) ={maxq0, ~m-_(q,+g,+c,),  wenn b-c,<q, sb-c
0, wenng, >b-c
L

beschreiben, die ausschlieBlich von den Abonnementgebihren beider Anbieter abhangt. In
dieser und in den nachfolgenden Nachfragefunktionen beziehen sich die Superskripte auf den
eingesetzten Dekoder, die Subskripte stehen fir die konsumierten Programme. Die Tatsache,

dass N3

y+z

(J)>0 sein kann, macht deutlich, dass sich fiir die Anbieter ein Anreiz zur

Festlegung auf eine gemeinsame Technik ergeben kann.
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AusschlieRliche Nachfrage nach Programm z
Die Nachfragefunktion wird aus den unter den Ziffern 1, 4 und 5 auf Seite 37 bezeichneten
Nutzenvergleichen abgeleitet. Entscheidet sich der Konsument fiir den ausschlieBlichen

Empfang von Programm z mittels des standardisierten Dekoders, setzt er also d, =1 und
0, =1, wahrend seine tbrigen Entscheidungsvariablen den Wert Null annehmen, ergibt sich
sein Nutzen gemaR (1.2.5a) mit U'(d,,d,)=ae+u, —a(q, +c,). Aus (1.2.8) folgt

unmittelbar die Anzahl der Nachfrager, die den ausschlieRlichen Konsum von Programm z

der Nutzung des gesamten Digitalangebotes vorziehen. Es ist

]

(1.2.14) Ng ., =m-n

=min| m m
219y +7 S S; - ! 2b qy

y+z

Mit U'(d,) =ae +u, —a(q, +c) trifft die Relation U'(d,,d,)>U"(d,) genau dann zu,

u..
wenn die Bedingung b-(q, —-q, +C) =2 erfullt ist, woraus sich nach Einsetzen von
a

(1.2.2)

2(m-=1)b

(1.2.15) b-(q,-q,+C)=
m

ergibt. Zur Bestimmung des indifferenten Konsumenten wird diese Ungleichung nach i

aufgeldst, und wir erhalten

iz%m+2—”;)(qZ —-q, +C) =:k.

Wenn k 0(0,m), dann gibt es einen Konsumenten i, 0(0,m), fur den die Bedingung i, =k
erfallt ist. Dann trifft (1.2.15) offensichtlich auch zu fur alle i'D[ig,m]. Die Anzahl der
Konsumenten, die den ausschlielichen Empfang von Programm z mit Hilfe des Dekoders s
hoher schétzen als den ausschlie3lichen Empfang von Programm y ber dieses Gerét, ergibt

sich in diesem Fall mit i, =k aus der Differenz m -k :%m —Z—T)(qZ —q, +C). Umdie Falle

mitzuberucksichtigen, in denen k<0 oder k=m, ermittelt man allgemein die Zahl der
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Konsumenten, die den Empfang von Programm z Uber den Dekoder s dem Empfang von

Programm y Uber den Dekoder y vorziehen, als n, , =m - min[max (O, k), m] , SO dass

y

(m, wenn k <0
n,, ={m-k, wenn kJ(0,m)
10, wenn k=>m .

Die Nachfrage lautet also zusammenfassend

S

(1.2.16) n, , =max[0, min (m, m-k) = max[o, min (m, %m—zﬂb(qZ -q, +6)j—|,
wobei (1) kO(0,m)  max[0,m-k|=m-k
(2) k=<0 max[O, m] =m

(3) k=m max[O,m—k]:O.

Die Anzahl der Konsumenten, die die Nutzung des Programms z Uber den Dekoder s dem
Verzicht auf digitales Fernsehen vorziehen, ermitteln wir durch Betrachtung der Relation

u'(d,,d,)>U"(0)und erhalten so

m, wenn g, <b —c;
ng,=

1.2.17
( ) S 0, sonst .

Konsument i nutzt nur Programm z (ber den Dekoder s, wenn diese Option im Vergleich zu

allen anderen Optionen den hochsten Nutzen bringt, wenn also sowohl

110s,.s

u'(d,,d,)>U'(d,,d,,,)  beziehungsweise iD{O N5, = min(m, %qij

als auch

u'(d,,0,)>U'(d,) beziehungsweise iD[O, n, , :min(m, %m—zﬂb(qZ -q, +6j—|
als auch

u'(d,,d,)>U"(0) beziehungsweise i D[O, N o = m] firg, <b -c,

und folglich wenn i [O, min(n, ,nszyy,nszyo)].
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Da die gesuchte Nachfrage gemaR (1.2.17) nur positiv ist, falls g, <b-c,, sind die

erforderlichen GroRRenvergleiche auch nur fir diesen Fall durchzufiihren. Die Randnachfragen
0 beziehungsweise m in (1.2.14) und (1.2.16) werden nur bei einer entsprechenden
Preissetzung der Anbieter erreicht und spiegeln lediglich die Begrenzung der Betrachtung auf

das Nachfrageintervall [0, m] wider. Fir den eigentlichen GroBenvergleich sind sie zunachst

ohne Bedeutung. Unmittelbar verglichen werden missen demnach die Einzelnachfragen

m
ng .. =—-0,, N, o =m und n
z19y+2 2b 79 z

1 m .
=—-m-—(q, —q, +C). Insbesondere ist
v =3 Zb(qz q, +C)

< <.
o qZ;b—c.

Szv5y+z ; DA
Da b-C>b-c, folgtdaraus n, , ~<n, , firalle g, <b-c,. AuBerdemist n, . <n,,

1

fur alle g, <2b und damit Nes,. = min{m, Zﬂbqy die gesuchte Minimumnachfrage. Wir

erhalten also die Nachfragefunktion

[ [ m |
. min| m, —q, , wenn g, <b-c,

(1.2.18) N:(a,.q,) =1 2b
10, wenng, >b-c, .

AusschlieBliche Nachfrage nach Programm y

Die Bedingungen fiir die maRgeblichen Nutzenrelationen U'(d,)>U'(d,,d,,,) und
U‘(dy)>U‘(ds,52) ergeben sich unmittelbar aus den bisherigen Uberlegungen durch

Umkehrung der Bedingungen (1.2.9) und (1.2.15). Aulerdem gilt Ui(dy) >U'(0) genau

u..
dann, wenn q, < —2 —c. Wir erhalten so die Nachfragen
a

m, wenng, >b-C
(1.2.19) n,, =m-n_ =
Py e 0, sonst
_ o 1 . m 1
(1.2.20) n,, =m-n,  =minfm, max O’Em +2—b(qZ —-q, +C
und

(1.2.21) Ny o :max{o, m—zﬂb(qy +c) .
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Konsument i fragt ausschlief3lich Programm y nach, wenn sowohl

u'd,)>U'(d,,d,,) beziehungsweise i01[0,n,, =m|firg, >b-¢

als auch

u'(d,)>U'(d,,d,) beziehungsweise i | 0,n, . =min (m,%m +2—T)(qZ -q, + 6)1
als auch )

u'd,)>U’(0) beziehungsweise i [ o.m —2—”l‘)(qy + c)—|

erfallt ist, wenn also i [O, min(n,; Ny Ny )].

Fir q,<b-C ist die minimale Nachfrage wegen (1.2.19) immer Null, damit sind

GroRenvergleiche aber von vornherein nur fir den Fall g, >b—C durchzufihren. Unter

vorlaufiger Vernachlassigung der Randnachfragen O und m folgt mit n , =m —zﬂb(qy +C),

m . m e
Ny, =M und n, o _E+2_b(qz —q, *+C) die Aquivalenz
< >
NyoZMys, = G Zb_cs-

Da b-c,<b-C istalso n,<n,  firalle g, >b-C. AuBerdem ist n,, <n und

Y:S; YiSy+z

folglich n, , die gesuchte Minimumnachfrage.

Zusammenfassend folgt daraus die Nachfragefunktion

[ m 1

max| 0, m——(q, +c) , wenn g, >b-C
(1222)  NJ(q,.q,)=¢ [ 2% )

10, sonst .

Nachdem alle in einem (y,s)-Markt relevanten Nachfragefunktionen ermittelt wurden, sind
nunmehr analoge Untersuchungen fur die tbrigen Markte (s,z), (s,s) und (y,z) durchzufiihren.
Da die VVorgehensweise dieselbe ist wie in dem (s,s)-Markt, werden hier die abgeleiteten

Ergebnisse zusammenfassend wiedergegeben.
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Nachfragefunktionen in den Markten (s,z), (s,s) und (y,z)
Ist der Markt dadurch gekennzeichnet, dass Anbieter Y den standardisierten Dekoder wabhlt,
wéhrend Z sich auf seinen spezifischen Dekoder festlegt, muss in der Nutzenfunktion (1.2.5)

h, =0, h; =1 und h, =1 gesetzt werden. Wir erhalten so in einem (s,z)-Markt

(1.2.5b)
U'(d,8) =ae+d,[u, —a(q, +¢)] +d.3,,,|u, +u, -a(q, +q, +c.]
+d, 3,[u, —a(q, +c,] .

Daraus ergeben sich die Nachfragefunktionen

(min{o, m —zﬂb(qy +6)1 wenng, <b-c
. . 3 m ]
(1.2.23) N...(d,,d,) ={min| 0, Em—z—b(qy +q, +C,) , wennb-c<gq, <b
0, wenng, >b
L

max{o,m—%(qy +cs)—|, wennq, >b

(1.2.24) NJ(ay.q9,) =

0, wennq,<b
und

min{m ﬂ(q +6)—| wenng, <b-c
(1225  N:(q,,0q,)= Y -

0, wenng, >b-c .

Im (s,5)-Markt haben sich beide Anbieter auf den standardisierten Dekoder festgelegt, in

(1.2.5) istalso h, =h, =0 und h; =1 zu setzen, so dass die Nutzenfunktion

U'(d, o) :ae+d55y+z[uyi +u, —a(g, +4, +cs]+d552[uZ -a(q, +cs)]

(1.2.5c) +0|55y[uyi -a(q, +Cs)]

resultiert. Sie determiniert die Nachfragefunktionen
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(max{o, m—ﬂqyl wenn q, <b-c,
2b
. _ 3 m ]
(1.2.26) N:..(q,,q,) ={max| 0, Em—%(qy +q,+C;), wenn b-c <q,<b
0, wenng, >b

L

max{o, m—%(qy +cs)1 wenn g, >b

(1.2.27) Ny(a,.q,) =
0, wenn ¢, <b
und
s (min{m, ﬂq -|, wenn g, <b-c,
(1.2.28) N:(a,.q,) =4 2b

10, wenn q, >b-c, .

Wahlen beide Anbieter ihre jeweils spezifischen Dekoder, das heil3t, agieren die Nachfrager
in einem (y,z)-Markt, wird ihre Nutzenfunktion bestimmt durch h, =h, =1 und h; =0, so

dass aus (1.2.5)
(1.2.50) U'(d)=ae+d,|u, -a(a, +o)+d,[u, —a(g, +o)]

folgt. Aus den entsprechenden Optimierungskalkilen ergeben sich die Nachfragefunktionen

(max{o, m—ﬂ(qy +c)—|, wenn g, >b-c
(1.2.29) N,(a,.q,) =1 2b

0, wennq, <b-c

min{m M q +c)—‘ wenn ¢, <b-c
(1.2.30) N, (a,.d,) = 2 ’ .

0, wennq, >b-c

m 1 _
max| 0, m-—-(q, +c) , wenn g, <b-c

(1.2.31) N,..(d,.d,) = 2b

10, wenn g, >b-c .
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Mit der Ermittlung der bedingten Nachfragefunktionen in (1.2.13), (1.2.18), und (1.2.22) bis
(1.2.31) ist die Mikrofundierung der Nachfrageseite abgeschlossen. Ziel der folgenden
Analyse der Angebotsseite ist die Ableitung des Marktergebnisses.

1.3 Das Modell

1.3.1 Die Spielsituation

Die beiden Programmanbieter Y und Z haben vollstdndige Information tber die bei den
alternativen Marktstrukturen auf sie zukommende Nachfrage. Indem sie einen bestimmten
Dekodertyp vorhalten, beeinflussen sie sowohl ihre eigene Nachfrage als auch die ihres
Konkurrenten. Das Entscheidungsproblem auf der Anbieterseite besteht darin, unter
Beachtung des einsetzenden Preiswettbewerbs genau den Dekodertyp in Auftrag zu geben,
mit dem der individuelle Gewinn maximiert wird. Die Entscheidungen werden simultan und
unabhéngig voneinander getroffen. Bindende Abmachungen sind nicht mdéglich. Mit dieser
Modellkonstruktion wird ein nichtkooperatives Spiel definiert, dessen extensive Form durch
den Spielbaum in Abbildung 1.2 reprasentiert wird (Holler/llling, 1993, S. 46f, Friedman,
1990, S. 9f).

(6 (@).6%(w@))

(6Y(a,).6%(a,))

o (6" (@).6% (@)

(6¥(@.).6%@)

Abb. 1.2: Spielbaum des Technologiespiels.

Ein Spielbaum gibt die Aktionen der Spieler als sequentielle Spielziige wieder, wobei
festgelegt werden muss, welcher Spieler beginnt. In Abbildung 1.2 sind die Punkte, in denen
ein Spieler eine Entscheidung trifft, die sogenannten Entscheidungsknoten, durch offene
Kreise dargestellt. Der Spielverlauf ist so konstruiert, dass Anbieter Y im Ursprung 0 als
Erster zum Zug kommt und zwischen seinen beiden Handlungsalternativen wahlt, einen

spezifischen Dekoder y oder den standardisierten Dekoder s vorzuhalten. Entscheidet er sich
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fur Dekoder y, wird Knoten A erreicht, andernfalls Knoten B. Anbieter Z kennt die
tatsachliche Wahl des Y nicht, wenn er seinen eigenen Zug festlegt. Er weil} zwar, dass er sich
in einem der beiden Knoten A oder B befindet, er weil} aber nicht exakt, in welchem, A und B
sind also fiir ihn nicht unterscheidbar. Diese strategische Unsicherheit eines Spielers tber die
Entscheidungen des anderen Spielers macht das Spiel zu einem Spiel mit unvollkommener

Information. Die Menge der beiden Knoten {A B} konstituiert die Informationsmenge des

Anbieters Z. Sie ist in Abbildung 1.2 durch eine gestrichelte Linie gekennzeichnet und
verdeutlicht die unvollkommene Information, unter der Z seine Entscheidung trifft. Dartiber
hinaus bringt diese Informationsmenge die Gleichzeitigkeit der Spielziige zum Ausdruck, die
aquivalent ist zu einer Situation, in der die Spieler den tatsachlichen Zug ihres Mitspielers
nicht kennen. Die Reihenfolge der Spielziige ist daher unerheblich fur die Beschreibung der
Spielsituation. Die geflllten Kreise beschreiben mogliche Endpunkte des Spieles und stellen
die sogenannten Endknoten dar. Mit der Entscheidung fir einen bestimmten Dekodertyp
legen beide Spieler fest, welcher Endknoten erreicht wird und damit welcher Gewinn erzielt
wird. Dass die jeweils realisierbaren Gewinne unterschiedlich sind, wird in Abbildung 1.2 mit

Hilfe der Funktionen G(q;) ausgedriickt. Argumente dieser Gewinnfunktionen sind die
Preisvektoren q; =(q,;,d,), j=1,2,3,4, die ihrerseits die wechselseitig besten Preise in den

alternativen Markten enthalten.

Um unplausible Gleichgewichte in Spielen mit unvollkommener Information auszuschlieRen,
hat Selten (1975) das Konzept der teilspielperfekten Gleichgewichte vorgeschlagen. Es beruht
auf der Uberlegung, dass in jedem Entscheidungsknoten ein eigenes Spiel beginnt, das
sogenannte Teilspiel, und Strategiekombinationen nur dann eine Gleichgewichtslésung
darstellen, wenn sie auch fir jedes an einem beliebigen Knoten beginnende Teilspiel optimal
sind.
A subgame perfect equilibrium point b™ =(b,...,b;) of an extensive game I is an
equilibrium point (in behavior strategies) which induces an equilibrium point on every
subgame of I" .“ (Selten, 1975, S. 33)
Das in Abbildung 1.2 beschriebene Spiel l&duft zweistufig ab. In der ersten Stufe treffen die
Anbieter ihre Entscheidung, mit der sie das Dekoderangebot determinieren. In der zweiten
Stufe findet das zugehorige Preisspiel in Bezug auf die gewinnmaximierenden
Abonnementgebiihren gy beziehungsweise g, statt. Das teilspielperfekte Gleichgewicht wird

mit Hilfe des Prinzips der Rickwaértsinduktion, also ausgehend von der letzten Stufe des
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Spiels, ermittelt. Dem entsprechend sind daher zundchst vier Marktmodelle zu entwickeln, in
denen Preisgleichgewichte flr jeden der alternativen Mérkte aus Tabelle 1.1 bestimmt werden.
AnschlieBend werden die jeweils realisierten Gewinne flr jeden Anbieter miteinander
verglichen. Das Ergebnis dieses Gewinnvergleichs wird in der ersten Stufe des Spiels
antizipiert und so ein Gleichgewichtspunkt fur das in dieser Stufe zu l6sende
Entscheidungsproblem abgeleitet. Die Spiellosung ist selbstdurchsetzend, das heif3t keiner der
Spieler hat einen Anreiz, von den damit determinierten Strategien abzuweichen (van Damme,
1983. S.2).

Bei der Ermittlung der Gewinnfunktionen wird davon ausgegangen, dass die Kosten des
Anbieters von der Abonnentenzahl unabhdngig sind. Dies spiegelt den Charakter des
Fernsehens als preisausschlielbares offentliches Gut wider. Konstitutives Element
Offentlicher Guter ist die gemeinsame Konsumierbarkeit, AusschlieRbarkeit dient als
akzessorisches Kriterium zur Beschreibung einer Teilklasse dieser Guter. Dabei wird fur
analytische Zwecke im vorliegenden Modell wie auch sonst hdufig in der ékonomischen
Theorie unterstellt, dass der Preisausschluss kostenlos ist und daher auch vollstdndig

vorgenommen wird (Blumel, Pethig und von dem Hagen, 1986, S.248).

1.3.2 Gleichgewichtspunkte der Preisspiele in den alternativen Méarkten

1.3.2.1 Das Marktmodell (y,s)

In den folgenden Ausflihrungen betrachten wir ein Duopolmodell mit Preiswettbewerb bei
autonomem Verhalten der Spieler. Die autonome Verhaltensweise driickt sich darin aus, dass
die Anbieter ihren Gewinn durch Preisfixierung maximieren, dass sie also die
Strategievariable ihres Konkurrenten als Datum betrachten (Schumann, 1992, S. 326 f.). Als
Gleichgewichtskonzept wird das Konzept des Gleichgewichtspunktes verwendet. Es ist das
bedeutendste Lodsungskonzept in der nichtkooperativen Spieltheorie. Ein Strategienvektor

9" =(qy,q,) ist ein Gleichgewichtspunkt, wenn kein Spieler seinen Gewinn durch die Wahl
einer davon abweichenden Strategie steigern kann (Tirole, 1995, S. 206; Nash, 1951, S. 287),
wenn also fur beide Spieler i, j=Y,Z,i # j, gilt

G'(a)2G'(4;,q;) -
Ermittelt wird ein solcher Gleichgewichtspunkt als Schnittpunkt der (noch zu ermittelnden)

Reaktionsfunktionen, die sich aus den Gewinnfunktionen der Anbieter ergeben.
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Anbieter Y
Die auf Y im (y,s)-Markt zukommende Nachfrage setzt sich zusammen aus der Anzahl der
Konsumenten, die beide Programme y und z (ber den Dekoder s empfangen und aus der

Anzahl derer, die Programm y iber den Dekoder y nachfragen, so das sich sein Gewinn aus
G"(4,,9,)=0 |N;..(a,.0,)+N)(q,.q,)]
ergibt. Relevant sind folglich die Nachfragefunktionen (1.2.13) und (1.2.22), fir die aber

aufgrund der preisabhangigen Geltungsbereiche kein Preispaar (q,,q,) existiert, bei dem

s
y+z

beide Funktionen positive Werte annehmen. Die Randwerte N/, =N} =0 werden nur bei

einer entsprechend hohen Preissetzung des Y erreicht, die bei der hier verfolgten, statischen
Betrachtungsweise von vornherein als nicht rational ausgeschlossen werden kann. Durch eine

geeignete Preissetzung hat Y immer die Mdoglichkeit, eine positive Nachfrage zu attrahieren

und damit positive Gewinne zu erzielen, so dass wir uns hier auf die Falle N:, >0 und

y+z

Nyy >0 beschranken konnen. Seine Gewinnfunktion ist damit abhéngig vom betrachteten

Preisintervall flr g, und lautet

(qy m—z—n;qyl wenn q, <b-c, Q)
(13.1) G'(q,.0,)={q, gm—z—”;(qﬁqﬁcs)l wenn b-c, <g,<b-c (i)
9 m—z—nz)(qy i) wenn g, >b—¢ (iii) .

Die Anzahl der Konsumenten, die Programm y empfangen, geht zurlck, wenn der Preis fir
dieses Programm erhoht wird. Die Nachfrage reagiert also typisch. Der Gewinn des Anbieters
Y ist jedoch nicht nur abhdngig von seinem eigenen Preis, sondern auch von dem seines
Konkurrenten. Die Art dieser Abhangigkeit weicht allerdings von der in (blichen
Duopolmodellen ab und kommt insbesondere in (1.3.1ii) zum Ausdruck. Hier zeigt sich, dass
die auf Anbieter Y zukommende Nachfrage bei konstantem eigenen Preis auch dann

zurtickgeht, wenn Anbieter Z seine Abonnementgebiihr g, erhoht. Charakteristisch fir die

auf dem Ansatz von Hotelling (1929) basierenden Duopolmodelle im Preisraum sind aber
gerade positive Kreuzpreisableitungen der Nachfrage (ebd. S. 54). Verursacht wird dieser
ungewdhnliche nachfragemindernde Einfluss eines steigenden Konkurrenzpreises durch die

Option potentieller Rezipienten auf den Empfang beider Programme. Damit wird de facto
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neben den Programmen y und z ein eigenstdndiges drittes Programm (y+z) geschaffen.
Dessen Preis setzt sich zusammen aus der Summe der Abonnementgebthren zuziglich der
Anschaffungskosten fiir einen geeigneten Dekoder. Hinsichtlich einer Verénderung dieses

Preises reagiert die Nachfrage in typischer Weise.

Die Reaktionsfunktion von Anbieter Y ergibt sich aus der Bedingung erster Ordnung fr ein

06" (4,.0,) _

y

Gewinnmaximum, also aus der Bedingung

Y

Im Intervall (i) des Definitionsbereiches folgt aus d.T:m—%qy =0 als beste

y
Antwort der Preis g, =bauf alle Konkurrenzpreise q,. Formal bezeichnen wir die beste
Antwort des Y auf vorgegebenes q, als A" (q,). Wir haben also gezeigt, dass A’ (q,)=b

beste Antwort des Y auf alle g, <b-—c, ist.

Y

G
Im Intervall (ii) impliziert —— :Em —mqy —ﬂ(qZ +c,) =0 die Antwortfunktion
A, 2 b 2b
A g,) :gb —%(qZ +¢c,). Diese Antwortfunktion hat offensichtlich eine negative Steigung,

die sich zurtickfuhren lasst auf die ebenfalls negative Ableitung des Grenzgewinnes nach der
Strategie g, des Konkurrenten Z. Eine Verringerung von g, muss also zu einer Erh6hung
von q, fihren, um den Gewinn maximal zu halten’®. Dieser Zusammenhang zwischen den
Strategievariablen ist bei Mengenentscheidungen die Regel, fir Entscheidungen im Preisraum
ist sie eher ungewdhnlich, folgt hier aber unmittelbar aus der beschriebenen Besonderheit der

Nachfrage. Wenn Z seinen Preis marginal verringert, kann Y seinen Gewinn durch eine

marginale Anhebung der eigenen Abonnementgebuhr erhdhen, da die Nachfrage unverandert

bleibt. AY g,) :gb—%(qZ +¢c,) ist also beste Antwort des Y auf alle q, D(b—cs,b—é].
! m m
Im Intervall (iii) ist es nach MaRgabe der Bedingung ?:m—gqy —%czo
y

optimal fur Y, A (g,)=b —% zu setzen. Damit lautet seine Reaktionsfunktion

2 Zur Beschreibung derartiger Abhéngigkeiten fuhrten Bulow, Geanakoplos und Klemperer (1985) in

Anlehnung an die Theorie der Nachfrage den Begriff der strategischen Substitute ein.
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[
b, wenn g, <b -c; (1)
(1.3.2) RY(qZ)={§b—%(qZ +C,), wenn b-c, <q,<b-c (ii)
c —
b-—, wenn q, >b-c i) .
P73 q (iii)

Anbieter Z
Die Gewinnfunktion des Anbieters Z ergibt sich aus der Kombination von (1.2.13) und

(1.2.18) und mit G*(9,,9,)=q,|N%,.(q,,q9,) + N (q,,q,)|. Die einzelnen Bereiche dieser
y z z y+z y z z y z

Funktion determiniert Z offensichtlich mit seiner eigenen Preissetzung. Wir erhalten

(q,m, wenn g, <b-c, (i)
(1.3.3) G“(q9,.9,)=1q Em—ﬂ(q +qQ +c)-|, wenn b-c, <q,<b-C (i)
y z z 2 2b y z S s z

10, wenn q, >b-C (iii).

In (1.3.3i) und (1.3.3iii) schlégt sich die Annahme konstanter Praferenzen fir Programmgut z
nieder. Mit einer hinreichend geringen Abonnementgeblhr q, gelingt es Anbieter Z, alle
potentiellen Nachfrager fir sein Programmangebot zu gewinnen. Umgekehrt geht diese
Nachfrage auf Null zuriick, wenn er seinen eigenen Preis zu hoch ansetzt. Der
Nachfrageruickgang bei konstantem eigenen Preis und steigendem Konkurrenzpreis in (1.3.3ii)
wird wie bei Anbieter Y durch die Existenz des Programmes (y+z) erklart. Die besten
Antworten flr Anbieter Z innerhalb der Intervalle (i) und (ii) des Definitionsbereiches der

Gewinnfunktion ergeben sich wie bei Anbieter Y aus der Betrachtung des Grenzgewinnes.

z

Im Intervall (i) ist 9G

=m. Da m>0, steigt der Gewinn des Z mit einer marginalen

z

Erhohung der Abonnementgeblihr q,. Seine beste Antwort auf jeden Preis seines
Konkurrenten besteht folglich darin, den eigenen Preis mdglichst hoch anzusetzen, also

A% (q,) =0, =b —c, zu wéhlen.
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z

G
In Intervall (ii) folgt aus W :gm —%(qy +C,) —%qz =0 die Antwortfunktion

Kz(qy):%b—%(qy +c,). Zu beachten ist, dass A’ (9,) nur fir g, O(b-c,,b-¢] gilt.

Daraus ergibt sich ein Intervall [qjq*y’) mit g :=b+c, —2c und qS :=b+c,, fur das diese
Antwortfunktion definiert ist.

Wirde Z sich fir einen Preis aus Intervall (iii) entscheiden, wére sein Gewinn in
jedem Fall Null. Diese Strategie wird aber immer dominiert von einer Preissetzung innerhalb
der Intervalle (i) oder (ii), die einen hoéheren Gewinn ermdglicht. Im Intervall (iii) des
Definitionsbereiches seiner Gewinnfunktion kann also keine beste Antwort des Z auf
gegebene q, liegen.

Abbildung 1.3 stellt die besten Antworten des Z (ber dem gesamten

Definitionsbereich der Gewinnfunktion (1.3.3) graphisch dar.

dz
. )
A%(a,)
z
b-c | Sy A" (q,)
dy ay Ay

Abb. 1.3: Die besten Antworten des Anbieters Z im (y,s)-Markt.

In der Abbildung wird deutlich, dass die Reaktionsfunktion des Z fir q, D[O,q;‘) und far

d, D[qu’,oo) eindeutig durch A” (q,) determiniert ist. Liegt g, jedoch im Intervall [qj‘qu’)

steht Z vor der Frage, ob er mit der Preissetzung A” (d, ), oder mit der Preissetzung A? (a,)

einen hoheren Gewinn erzielt. Die Reaktionsfunktion fir diesen Bereich ist daher Uber einen

entsprechenden Gewinnvergleich zu ermitteln, der im folgenden durchgefihrt werden soll.

Setzt Anbieter Z die Abonnementgebdiihr fiir sein Programmangebot auf q, =b —c, fest, wird

er gemaR seiner Gewinnfunktion in (1.3.3i) unabhangig von der Preissetzung des Y immer den
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Gewinn GZ[qy, A? (qy)]::Gz(qy) =(b-c,)m erzielen. Demgegeniiber steigt sein Gewinn
bei einer Reaktion gemal A? (q,) mit abnehmendem q, , wie die folgenden Berechnungen

zeigen. Es ist
6*q, A* (q,)]=:6"(a,) =Z\Z<Qv>{§m‘%B<qy +cs>+§bﬁ

und damit

G(a) =R (@) - (a, o) —gm|= A @) Sm— T, +e.)

beziehungsweise

~ ~ 2 m

62(a,) =[A* (@, ¢ -

Die Ableitung dieser Gewinnfunktion nach q, ergibt

&GA(a,) m, 1.~ i
72 Nyl M 2yAz <0 furalle A® >0,
y b( 2) (a,) (ay)

das heilst, entlang der Antwortfunktion ;&Z(qy) steigt der Gewinn des Z bei einer

Verringerung des Konkurrenzpreises q,. Es gibt einen Schwellenwert ¢, bei dem
G’(q,)=G*(g,), demn aus  b-c, = [;&Z (qy)]2 2_1b folgt  unmittelbar®

3

;&Z(qy):,/Zbib—csj. Wird dieser Wert in ;&Z(qy):gb—%(qy +c,) beriicksichtigt,

erhalt man
(1.3.4) G,:=3b-c, -2y2blb-c,) .

MaBgeblich fiir die Reaktionsfunktion ist offensichtlich, in welchem Intervall ¢, liegt.
Folgende Falle sind zu unterscheiden.

(@ q, <q;

2 Dabei wird A’ (g,) >0 vorausgesetzt, so dass w/|ﬂz (qy)|2 =+/2b(b-c,).
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Da in diesem Fall alle g, D[qj,q?) groRer sind als g, ist G? (a,) aufgrund der aufgezeigten

Gewinnrichtung geringer als Gz(qy). A? (q,) istalso auf alle g, aus diesem Intervall beste

Antwort des Z und seine Reaktionsfunktion lautet

(1.3.5) R7(q,)=A%(q,)=(b-c,) furalleq, .

(b) G, 2q,
Da alle g, D[qj,qﬁ) bei dieser Konstellation kleiner sind als dy, ist die Gewinnsituation
gerade umgekehrt zu Fall (a) und dementsprechend Ez(qy) beste Antwort des Z in dem

gesamten Intervall [qj : qu’ ) Als seine Reaktionsfunktion folgt damit

(b-c,, wenn g, <qZ oder g, 2q} (i)
(136) R;(9,)=43 1 .
P LEb—E(qy +c,), wenn q, D[qj,qs) (ii) .

Diese Funktion ist graphisch in Abbildung 1.4 dargestellt, und es zeigt sich, dass an der Stelle

q, =q; eine Sprungstelle vorliegt.

0
b-C

R; (a,)

q;‘ qs ay qy
Abb. 1.4: Darstellung der Reaktionsfunktion Rz(qy) imFall g, > qky’.
(© 4, 0lag.af)
Da éz(qy) in diesem Fall groRer wird als Gz(qy), wenn ¢, ausgehend von dy steigt und

mit zunehmenden Werten von g, kleiner ist als Gz(qy), lautet die Reaktionsfunktion
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b-c,, wenn q, >§, oder q, <qZ (i)
(13.7) R{(g,)=43 1 . .
S LEb_E( y +cs), wenn g, D[q‘;‘,qy] (i).

Bei der Ermittlung dieser Reaktionsfunktion wurde unterstellt, dass Z gemé&R E\Z(qy)

reagiert, wenn er zwischen seinen beiden Antwortmdglichkeiten gerade indifferent ist. Wie

Abbildung 1.5 zeigt, hat der Graph dieser Funktion eine zusatzliche Sprungstelle an der Stelle

Q;
b-C
bc, Ry (d,)
a ~ b
qy qy qy qy

Abb. 1.5: Darstellung der Reaktionsfunktion R* (q,) imFall g, D[qj,q?).

Maogliche Gleichgewichtspunkte

Bei der Bestimmung der gleichgewichtigen Preisvektoren sind die Fallunterscheidungen (a)
bis (c) zu bertcksichtigen. Mit (1.3.5) ist der fir die Gleichgewichtsanalyse im Fall (a)
relevante Teil der Reaktionsfunktion des Y gemaR (1.3.2) gegeben durch RY(q,) =b. Der
einzige Schnittpunkt der beiden Funktionen ist damit gekennzeichnet durch den

Strategienvektor
a*:= (a).a):=(b, b-c,).

Im Fall (b) ist §, > qs > qf. Daruber hinaus umfasst die gesamte Reaktionsfunktion (1.3.2)

des Y ausschlieRlich Werte fur q, aus dem Intervall [qjq;’) falls c, sgc. Wir wollen

daher zunéchst nur diese Parameterkonstellation betrachten. Die Reaktionsfunktion des Z
wird bestimmt durch (1.3.6ii), und fur Y ist damit (1.3.2ii) maligeblich. Der Schnittpunkt
dieser Funktionen liefert den eindeutigen Gleichgewichtspunkt

B.— B, By = b—C_S1b_C_5\,
q°:=(ay.q;) ( 3 3
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der in Abbildung 1.6 graphisch im Punkt B dargestellt ist. Dabei bezeichnet die durch
Fettdruck hervorgehobene, gestrichelte Linie die Reaktionsfunktion des Anbieters Y, die

durchgezogene Linie stellt die Reaktionsfunktion des Z dar.

Q: |
1R"(q,)
........ l
b_E ....... B
q; 4
’ \
\
N f::b_E
b _ Cs \l 2
I RZZ(qy)
|
|
qg; fa’ b q G, gy

Abb. 1.6: Gleichgewichtspunkt im Fall g, > q;’ mit ¢, < ¥%c.

Ist c, >§c, gilt fir die diesem Schnittpunkt B zugeordneten Strategien jedoch qu <q, und

qc >b-C, das heit, der Punkt B liegt gemaR (1.3.3ii) und (1.3.6ii) auf keiner der beiden

Reaktionsfunktionen RY(q,) und R; (q,). Da R (q,) die Funktion (1.3.6) auch an keiner
anderen Stelle schneidet, existiert kein Gleichgewichtspunkt flir c >§c . Abbildung 1.7 stellt

diesen Spezialfall graphisch dar.

0 R'(,)
q ...... I
Z / N
: i
: [\ .....
[
A
\
\
RZ
b —C, \r.,_ | (qY)
A
I
I
q5 fay b qty) \

Abb. 1.7: Fall der Nichtexistenz eines Gleichgewichtspunktes bei ¢, > ¥%c.
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Um das Problem eines fehlenden Preisgleichgewichtes ausschlieRen zu kdénnen, treffen wir

die Annahme
A2 c, sic.
2

Diese Annahme l&sst sich rechtfertigen, wenn man davon ausgeht, dass die Herstellung des
standardisierten Dekoders nicht mit tibermaRig hohen Kosten im Vergleich zu der Herstellung
eines spezifischen Dekoders verbunden ist. Die Forderung eines um mehr als die Halfte

hoheren Preises fir Dekoder s erscheint wenig plausibel.

Der Gleichgewichtspunkt im Fall (c) wird analog zu den Uberlegungen in den Féllen (a) und

(b) abgeleitet, und es zeigt sich, dass diese Losung entscheidend von der Lage des
Schwellenwertes §, abhangt. g, ij impliziert einen eindeutigen Gleichgewichtspunkt,

dem der Strategienvektor ¢°

zugeordnet ist. Ist g, <qu, erhalt man einen eindeutigen
Gleichgewichtspunkt mit dem Preisvektor g”*. Liegt §, jedoch in dem Intervall [qqu) ist

das Spielergebnis nicht eindeutig, da sowohl der Preisvektor g* als auch der Vektor g° einen

Gleichgewichtspunkt beschreiben. Diesen letzten Fall illustriert Abbildung 1.8.

0: .
'RY(q,)
b-¢
q B N B
b- C, y AR /
I 1 7
: R 2 (q y )
!
a fad, b q q,

Abb. 1.8: Mehrdeutige Spielldsung im Fall §, D[qf,qf).

Gleichgewichtsszenarien
Mit den Gewinnfunktionen (1.3.1) und (1.3.3) wurde das Preisspiel im (y,s)-Markt vollstandig

definiert. Aufgrund der aufgezeigten Verflechtungen kann sich die Analyse aber nicht auf ein



59

einziges Spiel beziehen, sondern wir stehen einer mehrdimensionalen Klasse von Spielen mit

den positiven Parametern ¢, ¢, u, und a gegeniber. Im folgenden soll daher eine

z

Klassifikation dieser Preisspiele nach verschiedenen Subrdumen des Parameterraumes Q

vorgenommen werden. Dabei enthalt die Menge Q OR* alle zulassigen Parameterwerte.
Dieses VVorgehen entspricht der Methode der Gleichgewichtsszenarien, wie sie beispielsweise

Guth und Pethig (1992) im Zusammenhang mit umweltdkonomischen Fragestellungen

anwenden. Der Strategienvektor q” wird als Gleichgewichtsszenarium bezeichnet, wenn es
einen Subraum Q' des Parameterraumes Q gibt, so dass q” Gleichgewichtspunkt aller Spiele

in Q' ist, und wenn es kein Spiel in der Komplementarmenge von Q' gibt, in dem q”

Gleichgewichtspunkt ist. Q ergibt sich aus der Zusammenschau der Annahmen A.1 und A.2
mit

(1.3.8) Q::{(c,cs,uz,a)D R..

femfs )

Unter Ausnutzung der Definition (1.3.4) fur den Schwellenwert §, lassen sich die relevanten

Subraume bestimmen, fiir die q®, q* oder g* und q® alternative Gleichgewichtsszenarien
darstellen. Dabei kdnnen wir die Analyse auf den Fall (c) mit g, D[qj,qky’) beschrénken, der

die beiden Félle (a) und (b) hinsichtlich der mdglichen Gleichgewichtspunkte vollstandig

umfasst. Relevant sind daher die Unterfélle §, > q.', 4, <q; und g, D[qu,qj‘).

Aussage 1:

Im (y,s)-Markt ist q° genau dann der eindeutige Gleichgewichtspunkt, wenn

(c,cs,uz,a)DQl::{(c,cs,uz,a)DQ Ol::b(\/g—z)s c, O cz%ﬁll.

Um die Richtigkeit von Aussage 1 nachweisen zu konnen, missen wir die Bedingungen

aufzeigen, unter denen ¢, 2 qf gilt. Es ist
3b-c, —22blb-c,)=b

= C, zb(\/§—2)::0l :
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Die rechte Seite der letzten Ungleichung lasst sich als ein Nutzenwert interpretieren, der
immer positiv und Kkleiner als b ist. Mit Q gemaR (1.3.8) existiert ein nicht leerer Teilraum

Q, 0Q, wenn es zulassige Parameterkonstellationen gibt, unter denen die

Anschaffungskosten fiur den Dekoder s mindestens so hoch sind wie das durch U,

beschriebene Nutzenniveau, wenn also die Bedingungen c D[Gl, min(b,gcj—| und c, >c

3 )

simultan erflllbar sind. Dies trifft immer zu, falls ¢ >4, mit min(b,gc =b. Ist c<U,, muss

zusatzlich die Restriktion c, sgc berticksichtigt werden. Demnach ist ¢, =0, mdglich fir

alle c=

W

u, . Daraus folgt zusammenfassend der Parameterraum

(1.3.9) Ql::{(c,cs,uz,a)DQﬂl::b(\/§—2)scS O cz%ﬁll,

der alle zuldssigen Parameterkonstellationen enthélt, fir die q® einziger Gleichgewichtspunkt

im (y,s)-Markt ist. Kennzeichnend fur diesen in Aussage 1 festgehaltenen Teilraum ist ein
relativ _hohes Niveau der Anschaffungskosten fur Dekoder s. In dem zugehdrigen
Gleichgewichtspunkt ist nur die Nachfrage nach beiden Programmangeboten tber den
standardisierten Dekoder positiv, der spezifische Dekoder y wird nicht nachgefragt. Die
gleichgewichtigen ~ Abonnementgebiihren beider Anbieter sind geringer als die

Anschaffungskosten fur das Empfangsgerat.

Aussage 2:

A

Im (y,s)-Markt ist " genau dann der eindeutige Gleichgewichtspunkt, wenn

(c.c.,u,,a)0Q, ::{(c,cs,uz,a)DQ c, <02::b(3\/§—6) 0 c<02} :

Der gleichgewichtige Strategienvektor q” ist genau dann die eindeutige Lésung des

Preisspiels, wenn die Bedingung §, <q; erfiillt ist. Es ist
c
3b-c, —2,/2blb -c, <b—€S

-~ ¢2+12bc, -9b* <0
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~ ¢, <b(3V5 -6)=:0,.
Die Bedingung c,<u, ist in Q erfullbar, wenn c<0,. Damit erhalten wir den
Parameterraum

(1.3.10) Q, ::{(c c.,u,,a)0Q/c, <0, :=b(3\/§—6) O c<02},

1 V¥

in dem alle zulassigen Parameterkonstellationen enthalten sind, fir die q” eindeutiger

Gleichgewichtspunkt im (y,s)-Markt ist. Aussage 2 trifft also zu.

Das relevante offene Intervall fir c, ist (c,d,), falls nggc beziehungsweise falls

) 3 1

cDEGz,GZ , wéhrend das Intervall (C,EC mafgeblich ist, falls c<§02. In Q, sind die

Anschaffungskosten fiir den Dekoder s deutlich geringer als in Q, und auch deutlich geringer

als die gleichgewichtige Abonnementgebihr qj des Anbieters Y. Bei seinem

Gleichgewichtspreis q2 erreicht Anbieter Z sowohl die Nachfrager nach beiden Programmen
als auch die, die den ausschliellichen Empfang von Programm z Uber den Dekoder s
bevorzugen. Anbieter Y kann gerade die Halfte der potentiellen Rezipienten fir sein
Programm gewinnen. Dies entspricht exakt der Anzahl der Konsumenten, die Programm y
hoher bewerten als Programm z (vergleiche Abbildung 1.1). Da die Abonnementgebihr q,
hinreichend gering ist, gibt es keine positive Nachfrage ausschlieBlich nach Programm v,
folglich wird auch Dekoder y nicht erworben.

Aussage 3:

Im (y,s)-Markt sind die Strategienvektoren g* und q°® Gleichgewichtspunkte, wenn

<, ¢, 0[d, :=b[3V5 - 6) G, :=b(xB-2)) T czgazl.

(c,cs,uz,a)DQs:{(c c,,u,,a)0Q

Q. ergibt sich unmittelbar aus den bisherigen Berechnungen und der Bedingung
q, D[qu,qu) fir ein mehrdeutiges Spielergebnis. Insbesondere ist G, =q; genau dann,

wenn ¢, 20, und g, <q§ genau dann, wenn ¢, <U,. Ferner ist ¢, =2 U, in Q nur moglich,
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2 . , . ,
wenn ¢ = §u2. Wir erhalten zusammenfassend den in Aussage 3 Konstatierten Parameterraum

Q,, der alle zuldssigen Parameterwerte enthélt, die im (y,s)-Markt zwei

Gleichgewichtspunkte liefern.

3 )

Das Intervall fir c, wird in Q, gemaB Q festgelegt durch max(c,d,) und min(ﬁl,zc .

N " N T [~ 3 "
c>0,, ist ¢, O(c,d,). Ist c<d,, impliziert die Aquivalenz mm(ul,gc\ =d, = c20,

fiir cDEGZ%GD und ¢, O[d,,d,) fir cDEGl,GZJ.

die Intervalle c, D{ﬁz,gc1

N

Ein Vergleich der in den Aussagen 1 bis 3 beschriebenen Teilrdume zeigt zudem, dass die

Menge {Q,,Q,,Q} eine Zerlegung von Q gemaR (1.3.8) darstellt, das heiRt
Q,0Q,0Q,=Qund Q;nQ, =0 furallei, j=1,2,3, i#]. Wirerhalten Q, indem wir

den innerhalb der Teilrdume relevanten Intervallen von c die jeweils zul&ssigen Intervalle von

¢, zuordnen. Fir ein beliebiges ¢ gilt

-in Q;: EDEO“GJ = CSD{Ol,min(bEET und
¢=d4, = ¢, O(C,b]

-in Q,: 6<§02 = C, D(E’,%E1 und
am%az,az\ ¢, 0(c,d,)

-in Q.: ED%OZ%GJ = cSD{GZ,gE—| und
am%al,a) ¢, O[d,,d,) und
¢=d, c, 0(c,4,).

Tabelle 1.2 fasst diese Informationen in Ubersichtlicher Form zusammen. Aus ihr wird
deutlich, dass die Uber geeigneten Teilintervallen von ¢ zusammengefassten Parameterraume

gerade Q ergeben, wéhrend die jeweiligen Schnittmengen leer sind. Abbildung 1.9 stellt die
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Wenn
2 . . 2. o adla,,a >
c<—0, cDFuz,gul\ cDFul,uz\ cola,.a.) c=t
dann in 3 33 3
Q O O . . c, Ulc,b
! ¢, O ul,mm(b,écj—| ¢, O ul,mln(b,écﬂ :0(c.b]
2 2
Q, ‘. D(C,EC_I c, O(c,d,) c, O(c,d,) O O
Q, 0 : D{GZ,EC_I c, 0[d,,qd,) ¢, O(c,d,) O
Q 3 3 c, dlc,b
C, D(C’EC—‘ C, D(C,EC—‘ C, D(c, min(b,gcj—| C, D(c, min(b,gcﬂ .l ]

Tab. 1.2: Zusammenfassung der Parameterrdume Q,, Q, und Q, uber Teilintervallen von c.
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Tellraume im c,/c-Raum dar, wobei die Parameter u, und a zur Vereinfachung der

graphischen Darstellung a's unveranderlich angenommen.

T e
S/
/

u, b

Abb. 1.9: Graphische Darstellung der Teilrdume W,, W, und W, im c, / c-Raum.

Mit der Bestimmung der relevanten Tellrdume und der zugehdrigen Gleichgewichtsszenarien
ist das Preisspiel im (y,s)-Markt vollsténdig charakterisiert. Wir stellen jedoch fest, dass die
Preisspiele in W, kein eindeutiges Spielergebnis liefern. Bevor wir uns in Kapitel 1.4 ndher mit

dieser Problematik beschéftigen, sollen im folgenden Abschnitt die Losungen fir die dbrigen

Marktmodelle ermittelt werden.

|.3.2.2 Das Marktmodell (s,2)
Die Gewinnfunktion fiir Anbieter Y folgt aus GY(q,,q,) :qy[Nj+Z(qy,qZ) + Nj(qy,qZ)J.

Unter Beachtung der relevanten Nachfragefunktionen (1.2.23) und (1.2.24) erhalten wir

i é m _\U .
::: qygm- 2—b(qy +C)H, wenn q, £b-c 0]
T & m U .

(I 311) GY (qy!qz) = : qyg’Em_ Z_b(qy +q, +Cs)Ha wenn b- c< d, £b (“)
Ta Am- — +c)- wenn >b 1) .
1, dn- 5 (@ *¢)g wemn g, (i)

Aus den Bedingungen erster Ordnung fir ein Gewinnmaximum folgt die Reaktionsfunktion des

Y mit
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:b % wemn g, £b-c ()
Lo t3 1 }
(1.3.12) R'(q,) = |§b-5(qz+cs), wenn b-c<q,£b (i)
|
ib % wemn @, >b (i) .

Nach Einsetzen der maligeblichen Nachfragefunktionen (1.2.23) und (1.2.25) in
G?(q,.q,) =0, [Ny+z(qy,qz)+ Nj(qy,qZ)J lautet die Gewinnfunktion fir Anbieter Z

igq,m, wenn q,£b-c (1)
1 , N

(319 G'(q,a)=ia,gm- (@, +q,+c)f  wem b-c<q,£b (i)
|
{0, wenn g, >b (iii) .
|

Wie im (y,s)-Markt impliziert diese Gewinnfunktion zwel Antwortfunktionen. Wir erhalten

, ~ 3,1 . <1 :
A’ (q,)=b-c fir dle g, und Af(qy):ib- E(qy +c,) fur q,l [qy,q;‘), wobei
q,:=b-c, und g, :=b- c, +2c. Die Reaktionsfunktion fir Anbieter Z ist also auch hier
Uber einen Gewinnvergleich zu ermitteln.  Sei Gzlqy,AiZ (qy)J::GlZ (q,) und

Gzlqy,f&f (qy)J::é’lZ (q,) - Als kritische Abonnementgebiihr g, , bei der G/ (q,) =G? (a,).

ergibt sich
(1.3.14) G,:=3b- c, - 2y/2b(b- c).
In Abhangigkeit von ay erhdlt man die Reaktionsfunktionen

(1.3.15) R’ (q,)=A’(q,) =b- c furdleq,, fdls §, <qj

ib c, wenn q, <q; oderq, 3 q
(1.3.16) RZ(q,) =

12b- 20, vc).  wem a7 [a5.at),

fals ay 3y und
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,},b- C, wenn g, <q; oder q, >ay
(1.3.17) RI(a,)=i3

1 ~ |2
%Eb- E(qy +Cs)1 wenn qyl [qy!qy] )

fals ayT [ng;‘]

Dem Schnittpunkt von (1.3.13) und (1.3.15) ist der Gleichgewichtspunkt
C 0
q°:=(aS.q):=Eb- ., b- c2,
e 2 @
zugeordnet, wahrend der Schnittpunkt von (1.3.13) und (1.3.16) den Gleichgewichtspunkt

q° =¢b- C—g b- C—gg determiniert. Ist (1.3.17) die relevante Reaktionsfunktion des Z, kann
e a

dies ein mehrdeutiges Spielergebnis mit den gleichgewichtigen Strategienvektoren g und g®
zur Folge haben. Um die Parameterréume bestimmen zu konnen, fur die diese alternativen

Losungen Gleichgewichtsszenarien darstellen, konnen wir uns dhnlich wie im Marktmodell

(y,9* auf den Fall ayT [q§,q§’) beschrénken. Die relevanten Parameterrdume erhalten wir so

aus den mal3geblichen Fallunterscheidungen ay 3qy, ay <q, und ayT [quqyc)

Aussage 4:

Im (s,z)-Markt ist q® genau dann der eindeutige Gleichgewichtspunkt, wenn

sz

(c.cu,,a)l W4::{(c,cs,uz,a)T Ncs£03::4b- c- 4/20b(b-¢c) U c>01::b(J§- 2)}

Um zu zeigen, dass Aussage 4 richtig ist, verwenden wir die Bedingung ay 3 q§ fur den
eindeutigen Gleichgewichtspunkt g° . ay ist mindestens so grofl3 wie qyC , wenn
c
3b-c,- 2y2b(b-c 3b-§.

Diese Ungleichung impliziert eindeutig die Bedingung
c  £4b- c- 4/2blb- c)=:0,,
die auf ihre Konsistenz mit W Uberprift werden muss. Es muss also gelten U, > ¢, was genau

dann zutrifft, wenn

% vgl. die Argumentation auf S. 59f. sowie die Abbildungen 1.6 auf S. 57 und 1.8 auf S. 58.
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(1.3.18) c>0,.
Wir erhaten also zusammenfassend den Parameterraum

1.319) W,:={(c.c.,u,.a)l Wec, £0; U c>0,},

1 Vg

indem g° die eindeutige LGsung aller Preisspiele ist. Damit ist Aussage 4 verifiziert.

Das Intervall fur ¢, wirdin W, eindeutig determiniert durch mini Os,b,gcg. Esist
|

G,£b 0 cebl192- 13)=:q,

03£gc U c£b—\/_-ﬁ9u

Sy
b£§c U c3gb.
2 3
a8 240 3 u ~ 3
Da bc—A+/34- —=>(, >= b ist mingl,,b,—c,=U,, fals c£4, und min ,b—c =b,
825\/_ %y 43 8”3 24" §J3

fals c>U,. Ferner ist §b< U, <U,, so dass zur Bestimmung der relevanten Intervalle von ¢

die beiden Félle

¢i (4,,4,] P ¢, (c,0,) und

¢i (4,,b) b c.1 (c,b]

S

zu unterscheiden sind.

Waéhrend die in dem Marktmodell (y,s) den Anschaffungskosten c, gegeniibergestellten

R . : u : A I o
Nutzenwerte U, und U, eindeutig durch b:=—% bestimmt waren, ist U, zusétzlich abhéngig
a

von den Anschaffungskosten c. Verursacht wird diese Abhangigkeit dadurch, dass bel den im
(s,2-Markt gleichgewichtigen Abonnementgeblhren auch eine Nachfrage nach dem
spezifischen Dekoder z besteht, dessen Anschaffungskosten sich in dem Schwellenwert fir den
standardisierten Dekoder s niederschlagen. Da dies die graphische Darstellung der

Zusammenhédnge zwischen ¢ und c, erschwert, wurde in Abbildung 1.10 eine andere
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Darstellungsform gewahlt, wobei der Parameter b wiederum als Konstante betrachtet wird. Die
Graphik bezieht sich auf den Fall ¢ >, mit min(d,,b)=b.

6,8

0 b Us —C Cs

Abb. 1.10: Beispielhafte Darstellung einer zuldssigen c/ c, - Kombinationin W, fir ¢ >0, .

In der Abbildung 1.10 entspricht das Intervall M, :=((,,b) der Menge aller zul&ssigen Werte
fur cin W,. Jedem C1 M, ist genau ein Intervall Msl::(E,min(Os,b] in W, zugeordnet,

das adle zuldssigen Werte von c, fir gegebenes ¢ enthédt. Anadog kann zu jedem

c.1 (G, min (4,,b)] genau ein Intervall M, :=((,,E,) fir c bestimmt werden. Die Gesamtheit

S

dieser Zuordnungen determiniert den Parameterraum W, .

In W, liegen die Anschaffungskosten fir beide Dekodertypen z und s in ihrem oberen

Zuléssigkeitsbereich. Die Differenz T geht zudem gegen Null, wenn ¢ ausgehend von U,

sukzessive erhéht wird, auf dem oberen Fahrstrahl in Abbildung 1.10 also weiter nach rechts
rackt. In jedem Fall sind die gleichgewichtigen Abonnementgeblihren geringer als die

Anschaffungskosten fir den standardisierten Dekoder.

Aussage 5:

Im (s,2)-Markt ist q° genau dann der eindeutige Gleichgewichtspunkt, wenn

c.c.,u,,a)l WS::}(c,cs,uZ,a)T (,:=30- 3/2b(b- ¢) <c, U c<lpy.
i 9}

Den relevanten Parameterraum erhalten wir aus der Bedingung ay < qu flr einen eindeutigen

Gleichgewichtspunkt q°. Mit (1.3.15) ergibt sich die Ungleichung

- c, - 22b(b- ¢)<b- %

beziehungsweise
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¢, >3b-3/2b(b- c)=:0;.

Diese letzte Ungleichung ist in W nur erfiillbar, wenn U, < ming%,gcg. Esist
e a

U; <b U c<gb und

Da (, >gb, ist also ¢, > U, nur moglich, wenn c<gb und wir erhalten den in Aussage 5

konstatierten Teilraum

(1.3.20) W, :=

A N 7.0
(c.c.,u,,a)l \A{u5<cs U c<§bg,

i
=1
|
indem g° eindeutiger Gleichgewichtspunkt ist.

Die Intervallgrenzen fir c, werden durch max(c,0,) und ming%,gcg festgelegt. Die
&2 g

Aquivalenz

(1.3.21) G;2c U c34d,,

Fallunterscheidungen erforderlich, da 0, <gb. Bel der graphischen Darstellung der
Zusammenhange fiir konstantes b unterscheiden wir die Falle ¢ £ 4, mit max(c,d;)=c und
02<c<gb mit max(c,i,) =0, jeweils beispighaft fir ein gegebenes C aus diesen

Intervallen. AuRerdem definieren wir M, gmax (€,0s), mlng g % M, :=(0,d,].

Abbildung I.11illustriert den Fall Gz £C £, .
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(g2}
>
N

[ M,

52

! i min(b, %¢) C

Abb. 1.11: Graphische Darstellung einer zuléssigen ¢/ c,-Kombination innerhalb W, im Fall
cEU,.

In der Abbildung enthét das Intervall M, ale zulassigen Werte fur ¢ in dem betrachteten Fall.
Aus dieser Menge wurde ein beliebiger Wert ¢ herausgenommen, der die Menge I\P/'Is2 der

zuldssigen Werte fir c, determiniert. Je kleiner ¢, je ndher ¢ aso am Ursprung Null des

oberen Fahrstrahls liegt, umso geringer wird gE im Vergleich zu b und damit auch die obere

Schranke von M ,. Abbildung 1.12 veranschaulicht den Fall ci ?uz,ng mit ¢ <0, und
e 2}
min (ja%,gcgzb.
e 2 g
a, C %b c
| T
Ms,
I "
(I) s b Cs

Abb. I1.12: Graphische Darstellung einer zulassigen c/ ¢ -Kombination innerhalb W, im
Fal c>d,.

-0

Das Intervall M), :=0,,~b2 umfasst ale zuléssigen Werte fir ¢, so dass max (c, G ) = G
é

N
[

Jedes beliebige €T M, legt ein Intervall I\P/'Is2 der zuldssigen Werte fir c, fest. Je geringer ¢

wird, umso naher liegt (, auf dem unteren Fahrstrahl an (0, umso gréRer wird also M ,, da

die obere Schranke b dieses Intervalls von ¢ unabhangig ist und folglich unverandert bleibt.

Aussage 6:

Im (s,2)-Markt sind q° und q® genau dann Gleichgewichtspunkte, wenn
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wa)i c.1 (03::4b- c- 4/2b(b- c), G, :=3b- 3,/2,(b- C)]E‘
i U cl (02:=b(3\/§- 6), lj43:b(8\/§" 13)) )é

(c.c.,ua)l WGZ:.!:(CC

1 Vg1 Y7 1 Vg

'T

Die in Aussage 6 konstatierte mehrdeutige Spielldosung setzt ayT [qu : qj) voraus, wir kénnen
daher bei der Uberpriifung dieser Aussage weitgehend auf die bereits durchgefiihrten
Berechnungen zuriickgreifen. Esist
b- S £30- ¢ - 2y2b(b- ) <b- &
3 2
genau dann, wenn
a) c. £Uq und
b) c,>U,.

Die Bedingungen a) und b) sind genau dann konsistent mit W, wenn

U, >c und U, <ming ,gcg. Aus den Ausfuhrungen zu den Aussagen 4 und 5 wissen wir,
e 29

dass

d;>c U c>0, und

U;<b U c<d, und

.~ 3 - a8 246
G,<>c U0 c<bg—+/34- 222
252 €57 By
Da 0, <, <b882£5\/§- 2—29, sind diese Anforderungen an ¢ genau dann simultan erfuillt,
é o

wenn ci (d,,0,). Folglich sind ale Parameterkonstellationen, fiir die die Preisspiele zwei
Gleichgewichtspunkte liefern, enthalten in

(13220 W,:={(c.c..u,.a)l We, T (G, G;] U cl (d,,d,)}.

1 Vg

Die Intervallgrenzen firr ¢, ergeben sich aus den Aquivalenzen

A~

G;2c U c34q,
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b£§c U c¢3 gb.
2 3

b =:M,, M. :=(ch], fals

H

N

Daraus folgen die Intervalle Ms3::(c,05], fdls cl %2,
e

cl %b,ﬁlﬁz:m und M :=(0,b], fdls cf (4,,d,)=:M. Abbildung 1.13 dient as
e

beispielhafte Illustration der zulassigen Zuordnungen im ¢, / c-Raum anhand eines beliebigen
cl M,.
02 E %b 04 C

!
M3 T

0 g, b G

Abbildung 1.13: Beispielhafte c, / c-Kombinationin W .

In der Abbildung 1.13 wurde G, >0, angenommen, da U, mit c steigt, ist dies aber nicht
zwingend. M, beinhaltet ale c,, die einem beliebigen 1 M, aus W, zugeordnet werden
konnen. Ein Vergleich dieser Graphik mit Abbildung 1.12 zeigt, dass mit M, gerade die

Werte fur c, erfasst werden, diein W ausgeschlossen waren.

Betrachten wir noch einmal die bel der Bestimmung der Tellrdume separierten Intervalle, zeigt

sich, dass auch die Menge {W4,W5,W6} eine Zerlegung von W darstellt. Fir ein beliebiges

c gilt
-in W, ¢t (4,,6,] p ¢ (c,Gy] und
c>0G, b ¢ (cb
. ~ A - T 3.4
-in W.: cEt P c.l c,mlna%,—c:' und
5 u, s g g 2 %
c1 &, 0% b .1 (a,b)
e 9g
-in W, ci (j:a%z,zbg b ¢ (C,a] und
e 9o
é7, . U~ _
~b,u,.cl P I {c,b d
6o 0oy c.T(c.b] un
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c¢i (4,,6,) p T (d,b].

Tabelle 1.3 fasst diese Informationen in geeigneter Weise zusammen und veranschaulicht, dass

W aus den vereinigten Teilraumen besteht.

Damit ist auch die vollsténdige Charakterisierung der Preisspiele im (s,z)-Markt abgeschl ossen,
und es hat sich gezeigt, dass es wie im Marktmodell (y,s) einen Parameterraum mit zwei
Gleichgewichtsszenarien gibt. Dieser Problematik wenden wir uns ebenfalls in Kapitel 1.4 zu.

Zunéchst sollen aber noch die Marktmodelle (s,s) und (y,z) vorgestellt werden.

1.3.2.3 Die Marktmodelle (s,s) und (y,2)
Im (s,5)-Markt ist die mal3gebliche Nachfrage, die auf Anbieter Y zukommt, durch die
Funktionen in (1.2.26) und (1.2.27) gegeben, so dass dessen Gewinnfunktion lautet

I é m_u :

idydmn- —a,p wenn q, £b- ¢ 0]

. ng 2b H

I é3 m ) .
(1.3.22) GY(qy,qZ):.i.qygim- 2—b(qy +q, +cs)§ wenn b- ¢, <q, £b (ii)

i

I 7

i,gn- 5 (@ +e)y  wemn g, >b (i

|

Aus den Margina bedingungen zu dieser Gewinnfunktion folgt die Reaktionsfunktion

i

::: b, wenn g, £b- ¢ @)
(1.3.23) RY(qZ):Igb- %(qz +c.),  wemn b-c <q,£b (i)

'r

T (%

$b- ?5 wenn q, >b @iii) .

Unter Beriicksichtigung von (1.2.26) und (1.2.28) ist die Gewinnfunktion des Anbieters Z

iq,m, wenn g, £b- c, 0]

|

I 43 m
1.3.24) G%(q..0.)=1q.&m- 2

fo, wenn g, >b (iii) .

(@, +a, +cs)§ wemn b- ¢, <q, £b (ii)
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Wenn
cE£d @ 7.6 YA cl (4,.0,) c3 q,
dann in 2 ¢! 8”2’§b5 ‘! 83b’ulﬂ
W, A S S c.T (c a,] c.T (cb]
W, & = 3 4 c.T (s, b] S S A
| &,> :
c,T e mingh, -
W, S c.T (c a] c.T (cb] c.T (d,,b] S
w i B % 3 0 c.T (cb] c.T (cb] c.T (cb] c.T (cb]
g Mo

Tab. 1.3: Zusammenfassung der Parameterraume W,, W, und W Uber Teilintervallen von c.
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Abgesehen von der Grélde des Intervalls in (ii) entspricht die Gewinnfunktion (1.3.24) der
Funktion (1.3.3) im (y,s)-Markt, so dass die weitere Analyse zur Reaktionsfunktion und den
Gleichgewichtspunkten Resultate liefert, die nur geringfigig von denen im (y,s)-Markt

abwei chen.

Die Antwortfunktion A” (q,) fur den Bereich (ii) der Gewinnfunktion ist definiert fir das
Intervall [q§q§) mit g;:=b- ¢, und q,:=b+c,. Ein Vergleich der Intervallgrenzen mit
denen aus den Marktmodellen (y,s) und (sz) zeigt, dass die untere Schranke der in

Marktmodell (s,z) entspricht, wahrend die obere Schranke identisch ist zu der im Marktmodell
(v,5). AuBerdem ist g <qi und q; >qy, der Definitionsbereich der Antwortfunktion wird

also groflker im Vergleich zu alen anderen Mérkten, die den standardisierten Dekoder

enthalten. Dariiber hinaus ist RY (g,)1 (q§,q§), der Schnittpunkt g® liegt aso immer im

Definitionsbereich  von f&z(qy). Nach der Gegenuberstellung von ¢, und qf

y

beziehungsweise q;’ erhalten wir als Reaktionsfunktionen des Z

(1.3.25) R (a,) = A*(a,) =b- c, furdleq,, wenn §, <qj
,}b- c., wenn q, <q; oderq, 3 d
(1.3.26) RF(@,)=i3 1 2
" pSb- (g, v, wem g, [o ).

fals g, 3 g, und

,}b- C., wenn ¢, <q; oderq, >4,
(1.3.27) RI(d,)=i3 1 R R
’ Bb' E(qy+cs), wenn q, | [qS,qy],

fals g, 1 [ng;’J

Als mogliche Spiellésungen ermitteln wir daraus die Strategienvektoren g°® und g”*. Da der

Schwellenwert §, gegenuber dem Marktmodell (y,s) unverandert ist, treffen die Aussagen 1

bis 3 auch fir den (s,s)-Markt zu. Das bedeutet, q° ist der eindeutige Gleichgewichtspunkt
aler Preisspiele genau dann, wenn die Anschaffungskosten fir den standardisierten Dekoder

c. innerhalb des Parametersubraumes W, liegen. Die Preisspiele fiihren genau dann zu dem

S

eindeutigen Gleichgewichtspunkt in g”, wenn c, die Komponente eines Parametervektors
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(c,c.,u,,a)l W, ist. Sie haben genau dann zwei Gleichgewichtspunkte g* und g® zur

S

Folge, wenn c_ die Komponente eines Parametervektors (c,c.,u,,a)l W, ist.

Im (y,2)-Markt erhdt man die Gewinnfunktion des Anbieters Y aus den Nachfragefunktionen
in(1.2.29) und (1.2.31)

m(qy + c)ﬁ furaleq,.

1.3. v = q.5m-
(1.3.30) G'(a,,q,) qygm 5

Seine Reaktionsfunktion ist daher gegeben durch
(1.3.31) RY(g,) =b- % fr dleq, .

Die Gewinnfunktion fir Anbieter Z folgt aus den Nachfragefunktionen in (1.2.30) und (1.2.31)

ig,m, wenn q,£b-c

1.3.32 G*(9,,q,) =1
( ) (9,.9,) lo. ongt

Als beste Antwort auf gegebene g, ergibt sich
(1.3.33) R*(q,)=b- c furaleq,.

Aus (1.3.31) und (1.3.33) folgt ein eindeutiges Gleichgewicht mit den wechselseitig besten

Antworten
o°:=(a2,a2):=2b- <, b- 2
e 2 i}

Abbildung 1.14 illustriert die Spiellésung und zeigt darlber hinaus den Zusammenhang

zwischen g° und den zugeordneten Teilnachfragen n, und Ny,
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K R%(q,)
q
of ’ fi=b- <
2
‘ D
/ f
R"(a,)
N,
n m n,ng,, b-c q,
Abb. 1.14: Spiellésung im Marktmodell (y,z).
In dem Gleichgewichtspunkt q° ist n,., :g - 4—1c fur Anbieter Y relevant, fur Anbieter Z

. : m m : _—
bestimmt die Summe aus n, :E +4—bc und n,,, den Gewinn. Letztere ergibt immer m,

entspricht also der maximalen Konsumentenzahl. Y erreicht anders als mit g”* im Marktmodell

(y,s) bel ener nichtkooperativen Marktstruktur (y,z) weniger als die Hélfte der potentiellen
Rezipienten, was darauf zurtickzufiihren ist, dass der Empfang beider Programmangebote nur

durch den Erwerb eines zweiten Dekoders moglich wird.

Nachdem nunmehr die Gleichgewichtspunkte fir alle Marktmodelle ermittelt wurde, geht esim

folgenden Kapitel darum, fir die Parameterraume W, und W, eine eindeutige Spiellésung

auszuwahlen.

| .4 Gleichgewichtsauswahl nach Harsanyi und Selten (1988)

|.4.1 Auswahl eines Gleichgewichtspunktes als Spiellosung in W,

1.4.1.1 Benennung der L 6sungskandidaten

In Kapitel 1.3 ist auf der zweiten Stufe des Spiels zur Technologiewahl ein eigenstandiges
strategisches Preisspiel fur jeden der vier alternativen Mérkte untersucht und gel6st worden. Es
wurde gezeigt, dass dieses Spiel in den betrachteten Marktmodellen genau dann zu mehr als
einem Gleichgewichtspunkt, und zwar zu den beiden Gleichgewichtspunkten g”* und g°® mit

den optimalen Strategien g* = (b, b- c,) beziehungsweise q° = ¢b- C—g b- C—§9 fuhrt,
é 2
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wenn (c,c.,u,,a)0Q, mit

c, D[L]Z::b(3\/§—6), 6,:=b(y8-2) O cz%ﬁzl.

Q3::{(c,cs,uz,a)DQ

Damit stofit die Analyse aber auf ein Kernproblem der Spieltheorie, die strategische
Unsicherheit in Spielen mit mehr als einem Gleichgewichtspunkt zu beseitigen. Kein Spieler
weil3, welche Gleichgewichtsstrategie der andere wéhlen wird. Das Spielergebnis schlief3t fur

Q. mithin eindeutige Verhaltensempfehlungen an die Spieler zur optimalen Verfolgung ihrer

individuellen Interessen aus, so dass der normative Anspruch des spieltheoretischen
Losungskonzeptes nur unzureichend erfillt wird. Zur Lésung dieses Problems wurden im
Rahmen der sogenannten Verfeinerungskonzepte (refinement-concepts) bestimmte
Rationalitatsanforderungen zum Ausschluss unplausibler Gleichgewichtspunkte gestellt, die
allerdings nicht den Anspruch erheben, fur jedes Spiel eine eindeutige Lésung festlegen zu
konnen®' Dies ist jedoch erklartes Ziel der Gleichgewichtsauswahltheorien, wie sie von
Harsanyi und Selten (1988), und in modifizierter Form von Gith und Kalkofen (1989) sowie
Kalkofen (1990) vorgeschlagen wurden. Das nachfolgende Verfahren beruht auf dem von
Harsanyi und Selten (1988, Kapitel 3) entwickelten axiomatischen Konzept zur
Gleichgewichtsauswahl in 2x2-Bimatrix-Spielen. Darin beschrdnken die Autoren ihre
Betrachtungen auf Spiele mit zwei strikten Gleichgewichtspunkten. Sie definieren einen
Gleichgewichtspunkt als strikt, wenn die zugehdrigen Strategien fir jeden Spieler dessen
strikt beste Antwort auf die Gleichgewichtsstragien der Gbrigen Spieler sind (ebd. S.40 und
Harsanyi, 1973)*. Falls ein Spiel tber genau einen strikten Gleichgewichtspunkt verfiigt, ist
es naheliegend, diesen als Spiellésung zu betrachten, da er in jedem Fall selbststabilisierend
ist. Existiert jedoch kein solcher Gleichgewichtspunkt oder liegen, wie im Fall vollig
symmetrischer  Spiele, zwei strikte Gleichgewichtspunkte vor, missen weitere
Lésungskandidaten in die Betrachtung einbezogen werden (Harsanyi und Selten, 1988, S.
198). Harsanyi und Selten wenden ihre Theorie ausschliellich auf uniform perturbierte Spiele,
auf sogenannte e-perturbierte Spiele an, in denen jede Handlungsalternative mit einer
positiven Wahrscheinlichkeit gewahlt wird. So wird sichergestellt, dass die Spiellésung ein
perfektes Gleichgewicht ist (ebd. S. 18 und 60).

* Ein umfassender Uberblick tber diese Verfeinerungskonzepte findet sich in van Damme (1987).
% Die Autoren verweisen ausdriicklich darauf, dass sie mit dieser begrifflichen Erlauterung von dem Gebrauch
des Begriffs in Aumann (1959) im Zusammenhang mit kooperativen Konzepten abweichen. Nach Aumann liegt
ein striktes Gleichgewicht (,,strong equilibrium®) vor, wenn keine koalierende Gruppe von der zugehdrigen
Strategie so abweichen kann, dass die Auszahlungen aller Mitglieder dieser Gruppe erhdht werden.
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In dem hier zu analysierenden Ausgangsspiel missen sich die Akteure Y und Z flr eine der

beiden Gleichgewichtsstrategien g oder g, i=y,z, entscheiden. Die strategische

Entscheidungssituation l&sst sich als eigenstandiges Spiel I = (N,Q,G) mit Hilfe der Matrix

in Tabelle 1.4 darstellen, die auch als Normalform eines Spieles bezeichnet wird. Dieses Spiel

ist vollstandig beschrieben durch

« die Menge der Spieler N ={Y, 7},

« den Strategieraum Q :{{qy‘\,qf};{qf,qf}} als der Menge aller maglichen
Strategiekombinationen gemaR der Strategienmengen der einzelnen Spieler und

+ die Gewinnfunktionen G = (Gy(q),GZ (q)) sowie

» die Spielregeln (Selten, 1982, S. 89f; Holler und Illing, 1993, S. 4).

Anbieter Z
a; q’
qy (14.1) (1.4.3)
Anbieter Y T (1.4.5) < (1.4.6)
| v
ay (1.4.2) (1.4.4)
(1.4.5) » (1.4.7)

Tabelle 1.4: Das Spiel I (,,Ausgangsspiel*) mit Abweichungsanreizen (Pfeile).

Die Normalform ordnet jedem Vektor g :(qj,qzk), j,k=A,B, den Gewinn G'(q) zu, mit
dem Spieler i, i=Y,Z, das durch q determinierte Spielergebnis bewertet. Mit dieser

Darstellungsform wird die strategische Unsicherheit der Spieler abgebildet, die ihre
jeweiligen Strategien simultan und unabhéngig voneinander wahlen und daher die Wahl des
anderen nicht beobachten kénnen. Die Gewinne des 2x2-Bimatrix-Spiels in Tabelle 1.4 sind:

(14.3) 6" (q}.q7)=bm

Y8 Ay [n_C |1 m A
(142) G (quqz)—[b 3\(2m+6bcs
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(14.3) G'(a),q7) =b(%m -Me,

(]

(1.44) G'(ay,9;) :(b ——S\(%m —mcj

fiir Spieler Y und

(145) G*(q2,9/)=G*(q2,9%) =(b-c,)m

(146) G*(a;.a;) :(b —%ﬂ(lm —mcj

(114.7) G*(9°,q%) :(b —C—S\(Em M)

fir Spieler Z. Dieses so beschriebene Spiel werden wir im folgenden auch als das
Ausgangsspiel bezeichnen. Da die Gleichgewichtsauswahl in 2x2-Bimatrix-Spielen mit zwei
strikten Gleichgewichtspunkten axiomatisch begriindet werden kann (Harsanyi und Selten,
1988, S. 67), Uberpriifen wir zunéchst, ob es sich bei den Gleichgewichtsldsungen des

Ausgangsspieles um strikte Gleichgewichtspunkte handelt.

Strikte Gleichgewichtspunkte des Ausgangsspiels
Unabhéngig von der Grol3e des Parameters ¢ gilt in dem Ausgangsspiel immer
(14.1)>(14.2) und (1.4.3)<(1.4.4).

Die Strategie q,' ist also strikt beste Antwort des Spielers Y auf die Strategie g, seines

Konkurrenten Z und qu ist strikt beste Antwort des Y auf die Strategie q° des Z.

Ferner ist

(145)>(1.46) o cssb(%\/l_—%\ und

(145)<(147) ~ ¢, =b(3J5-6)=:0,.
In dem hier betrachteten Parameterraum Q, ist c O[d,,0,), so dass bei den

GroRenvergleichen nur ¢, aus diesem Intervall zu beriicksichtigen sind. Da

S

0, <b(%\/1_ —%\, gilt folglich immer (1.4.5) > (1.4.6), und g ist mithin strikt beste
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Antwort des Z auf qj. Demnach ist g* ein strikter Gleichgewichtspunkt in Q,. Bei der
besten Antwort des Z auf g; muss zwischen ¢, =0, und ¢, >0, unterschieden werden.

Fir c, =0, ist (1.4.7)=(1.45) und Z damit indifferent zwischen seinen beiden
Strategien q” und q°. Die Gleichgewichtsstrategie q° ist also nicht seine einzige beste
Antwort auf qf. In diesem Fall handelt es sich bei g® um einen sogenannten schwachen

Gleichgewichtspunkt (Kalkofen, 1990, S. 19; Harsanyi, 1973), der in hohem Mal3e instabil ist,

da Z keinen unmittelbaren Anreiz hat, an q° festzuhalten. Wahlt Z q° statt g/, kann Y seine

A
z

Auszahlung erhohen, wenn er q;' spielt, da die Strategienkombination (qj‘,q ) ihm einen

hoheren Gewinn bringt, als die Strategienkombination (quqj) Da g”* also fur ¢, =0, den

einzigen strikten Gleichgewichtspunkt darstellt, ist dieser in diesem Fall als die Spiellésung

auszuwahlen.

Im Fall ¢, >0, ist (1.4.7) > (1.4.5) und damit g strikt beste Antwort des Z auf qf.

Dies bedeutet, dass fur ¢, >0, auch g° ein strikter Gleichgewichtspunkt ist. Das in Tabelle

1.4 eingefuigte Abweichungsanreizdiagramm (Kalkofen, 1990, S. 21) illustriert die in diesem
Fall bestehenden Anreize. Die Pfeile bringen die Verhaltensrichtung fur jeden Spieler bei
gegebenem Verhalten seines Gegenspielers zum Ausdruck. Ein aus einem gegebenen
Matrixfeld herausfihrender Pfeil deutet also an, ob ein Spieler von dem zugehdrigen
Strategienvektor abweichen mdochte (Guth, 1992, S. 167). Die waagerechten Pfeile
beschreiben die Abweichungsanreize von Spieler Z, die senkrechten Pfeile beschreiben die

entsprechenden Anreize von Spieler Y. Fur c, >0, verfigt das Ausgangsspiel folglich Giber

die beiden strikten Gleichgewichtspunkte q” und ¢® und das Kriterium der strikten
Gleichgewichtspunkte fiihrt nicht zu der gewtnschten Gleichgewichtsauswahl. Flr diesen
Fall ist daher zu priifen, ob q* und g°® auch Gleichgewichtspunkte in perturbierten Spielen
sind, ob sie also sogenannte trembling-hand perfekte Gleichgewichtspunkte darstellen. Wir

werden das Konzept der Trembling-hand-Perfektheit zundchst vorstellen und anschlieRend
auf die beiden Ldsungskandidaten anwenden.

Trembling-hand perfekte Gleichgewichtspunkte

Die Forderung nach der Trembling-hand-Perfektheit eines Gleichgewichtspunktes geht auf
das von Selten (1975, 35ff.) vorgestellte Konzept des perfekten Gleichgewichtspunktes
zuriick. Dieses Konzept geht nicht von einer vollkommenen Rationalitat der Spieler aus,
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sondern bezieht die Mdglichkeit ein, dass aufgrund psychologischer Mechanismen fehlerhafte
Entscheidungen getroffen werden konnen und mit einer geringen Wahrscheinlichkeit
irrtimlich Strategien auf3erhalb des betrachteten Gleichgewichtspunktes gespielt werden. Die
nicht beabsichtigte Auswahl einer reinen Strategie interpretiert man als durch die ,,trembling
hand“, die zitternde Hand des Entscheidungssubjektes zustande gekommen. In Spielen mit
extensiver Form hat die zitternde Hand zur Folge, dass jeder Entscheidungsknoten mit einer
Wabhrscheinlichkeit erreicht wird, die positiv, aber kleiner als eins ist. Modelliert wird dieses
Konzept mit Hilfe sogenannter perturbierter Spiele, in denen jeder Spieler nur vollstandig
gemischte Strategien spielt. Eine Strategie heil3t vollstandig gemischt, wenn jeder reinen
Strategie eine positive Wahrscheinlichkeit zugeordnet ist (Friedman, 1990, S. 33).

Da es in so perturbierten Spielen keine unerreichten Informationsbezirke gibt, muss
die Gleichgewichtsstrategie eines jeden Spielers fur jede Informationsmenge die beste
Antwort vorschreiben. Irrationale Verhaltenspldane fur von der Gleichgewichtspartie nicht
erreichte Informationsmengen werden somit ausgeschlossen. Sehr kleine, ungewollte
Abweichungen eines Spielers von seiner Gleichgewichtsstrategie kdnnen zudem dazu fihren,
dass es fir den Gegenspieler lohnend ist, ebenfalls wvon seiner eigenen
Gleichgewichtsstrategie abzuweichen (van Damme 1987, S. 14). Die Forderung nach der
Trembling-hand-Perfektheit  fuhrt folglich dazu, dass Gleichgewichtspunkte als
Losungskandidaten ausgeschlossen werden, die gegeniiber geringfiigigen Perturbationen der
Gleichgewichtsstrategien instabil sind.

Die Auswahltheorie von Harsanyi und Selten (1988) unterstellt gleichférmige
Fehlerwahrscheinlichkeiten & aller Spieler, das heifst es wird angenommen, dass die
Wahrscheinlichkeit eines fehlerhaften Verhaltens flr alle Spieler in allen Informationsmengen
und fir alle Handlungsalternativen gleich ist. Der Gleichgewichtspunkt eines Spieles I heil3t

uniform perfekt, wenn er Grenzpunkt aller Gleichgewichtspunkte einer Folge e-uniform
perturbierter Spiele * = (I, &) ist, bei denen die Irrtumswahrscheinlichkeit £01(0,1) gegen

Null konvergiert (Selten, 1975; van Damme, 1987, S. 30).

Unter der Annahme gleichférmiger Fehlerwahrscheinlichkeiten sollen nun die beiden
Losungskandidaten auf die Eigenschaft der Perfektheit gegenuber uniformen Perturbationen

untersucht werden. Dafur wird aus dem Spiel T in reinen Strategien zunachst eine Folge

perturbierter Spiele ' in vollstdindig gemischten Strategien abgeleitet. Die Menge der
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gemischten Strategien jedes Spielers i=y,z ist P :{piA::pi(in), piB::pi(qu)} mit

piB =1- piA'

Wir priifen zunichst, ob g” ein uniform perfektes Gleichgewicht von T ist. Im g-uniform
perturbierten Spiel zur Tabelle 1.4 ist die Strategie des Y, qu mit der maximalen
Wabhrscheinlichkeit p;‘ =1 zu spielen, genau dann vorteilhaft, wenn

(14.)[1-£)+(143)e > (1.42)(1-€)+(144)¢.

Diese Ungleichung ist genau dann erfllt, wenn

(1.4.1) - (1.4.2)
(1.4.1) - (1.4.2) + (1.4.4) - (1.4.3)

=g,

mit £ 0(01). Die Strategie des Z, q* mit maximaler Wahrscheinlichkeit zu spielen, ist
genau dann vorteilhaft, wenn

(145)1-£)+(1.45)e > (146)1-&)+(1.47)¢.

Diese Ungleichung ist genau dann erftillt, falls

5<M:;gz
(1.4.7) - (1.4.6)

A demnach

mit £,0(01). Aufgrund der vorstehenden Uberlegungen ist g
Gleichgewichtspunkt aller Spiele, in denen & <min[£,,Z,]. Folglich ist q* auch Grenzpunkt
aller Gleichgewichtspunkte einer Folge von Spielen ¢, bei denen & gegen Null geht. Also

ist g* ein uniform perfektes Gleichgewichtspunkt.

Die Strategien, g; und g; mit maximaler Wahrscheinlichkeit zu spielen, sind im e-uniform
perturbierten Spiel Gleichgewichtsstrategien, falls

(142)e +(1.44)1-€) > (14.1)e+(1.43)1-¢) und

(14.6) + (147)1-€) > (1.45)e+(1.45)(1-£).

Beide Bedingungen sind simultan erfiillt genau dann, wenn & < min[E3,§4] mit

. (1.4.4) - (1.4.3)
(144 -(143)+(1.4.1)-(14.2)

.- (147)-(14.5)
T (14.7)- (1.4.6)
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und &,,€, D(O,l). Folglich ist auch q°® Grenzwert einer Folge von &-uniform perturbierten

Spielen mit gegen Null konvergierender Irrtumswahrscheinlichkeit und damit ein gleichméRig
perfekter Gleichgewichtspunkt.

Wir stellen also fest, dass mit Hilfe des Kriteriums der Perfektheit gegeniiber uniformen

Perturbationen die Anzahl der Gleichgewichte in Q, fur c, >0, nicht reduziert werden

konnte.

1.4.1.2 Anwendung des axiomatischen Auswahlverfahrens

GemaéalR der Auswahltheorie von Harsanyi und Selten ist nun zu prifen, ob eines der
Gleichgewichtspunkte mit Hilfe weiterer, hierarchisch geordneter Kriterien eliminiert werden
kann. Zur Verfugung stehen die Auswahlkriterien der Payoff-Dominanz  und der
Risikodominanz. Aufgrund der Uberlegung, dass sich die Erwartungen der Spieler auf einen
allgemein préferierten Gleichgewichtspunkt konzentrieren werden, wird dem Kriterium der
Payoff-Dominanz der Vorrang vor dem der Risikodominanz gegeben (Harsanyi und Selten,
1988, S. 81). Das Ausgangsspiel wird dementsprechend zundchst unter dem Aspekt der
Auszahlungsdominanz untersucht.

Auswahlkriterium der Payoff-Dominanz

Der Strategienvektor gq* heilt payoff-dominant gegeniiber dem Strategienvektor g°, wenn
beide Spieler in gq* héhere Auszahlungen erhalten als in ¢®. Es zeigt sich aber, dass
G"(@*)>G"(q®) und
G*(0")<G*(a%),
dass also Anbieter Y in g”* den hichsten Gewinn erzielt, wahrend Anbieter Z seinen hichsten

Gewinn mit q® realisiert. Damit erlaubt auch das Kriterium der Payoff-Dominanz keine

Eliminierung eines Gleichgewichtspunktes, so dass im ndchsten Schritt geprift wird, ob das

Kriterium der Risikodominanz eine Gleichgewichtsauswahl ermdglicht.

Auswahlkriterium der Risikodominanz

Wenn die Spieler die Strategienwahl ihres Gegenspielers nicht beobachten kdnnen, kann die
Entscheidung fur eine Gleichgewichtsstrategie vielfach mit einem groReren Risiko verbunden
sein, als die Entscheidung fir eine andere Gleichgewichtsstrategie. Allgemein besagt das

Kriterium der Risikodominanz, dass in einem Spiel mit mehreren Gleichgewichtspunkten der
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riskantere Gleichgewichtspunkt eliminiert werden sollte. Harsanyi und Selten (1988, S. 86 ff.)
haben den Begriff der Risikodominanz axiomatisch charakterisiert. Sie zeigen, dass es in 2x2-
Bimatrix-Spielen mit zwei strikten Gleichgewichtspunkten nur eine einzige Risikodominanz-
Beziehung gibt, die die Axiome

(1) Invarianz beztglich der besten Antwortstruktur,

(2) Invarianz beztglich isomorpher Transformationen und

(3) Monotonie der Lésung

erfillt. Den entsprechenden Gleichgewichtspunkt bezeichnen sie als die risikodominante
Losung, die den anderen strikten Gleichgewichtspunkt risikodominiert und die daher als
Spiellosung ausgewdhlt werden sollte. Im folgenden werden wir zundchst jedes dieser
Axiome erlautern, und zwar konkret bezogen auf das Ausgangsspiel I aus Tabelle 1.4.
Zusétzlich wird dann jeweils gepruft, ob mit Hilfe des betrachteten Axioms bereits eine

Gleichgewichtsauswahl moglich ist.

Zu (1): Invarianz bezuglich der besten Antwortstruktur

Das Kriterium der Invarianz beziglich der besten Antwortstruktur fordert, dass in Spielen mit
derselben besten Antwortstruktur dieselbe Losung ausgewahlt wird (Harsanyi und Selten,
1988, S. 76 ff.; Guth, 1992, S. 198 ff.). Die beste Antwortstruktur ordnet jedem Vektor q 0 Q

in reinen Strategien die Menge der gemischten Strategienvektoren p =(p;, p;;p;. p;) zu,

mit p? =1-p/, i=y,z, auf die q beste Antwort ist. Diese Menge der gemischten
Strategienvektoren definiert den Stabilitdtsbereich von g, der seinerseits die Lésung des
Spieles T bestimmt. Alle Transformationen von I in ' =(N,Q,G), die diesen
Stabilitatsbereich nicht tangieren, lassen auch die beste Antwortstruktur unverandert. Das

Axiom der Invarianz beziiglich der besten Antwortstruktur verlangt nun, dass in I dieselbe
Losung ausgewahlt wird wie in T . Wir werden daher zunéchst die Stabilitatsbereiche fiir T
bestimmen. Daran anschlieBend wird I in einer Form transformiert, die diese

Stabilitatsbereiche und damit die Spiellésung nicht beeinflusst.

In dem Ausgangsspiel ist qj beste Antwort des Y auf eine gemischte Strategie p. seines

Gegenspielers Z, wenn
(14.0)p +(1.43)(1- p~)= (1.4.2)p? + (14.4)L- p?),

also genau dann, wenn
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A s (1.4.4)-(1.4.3) .
T (144 -(143)+(1.41)-(142) P:

P

Analog ist g2 beste Antwort des Z auf die gemischte Strategie pf, wenn

(145) = (1.4.6)p, + (I.4.7)(1— pf) also genau dann, wenn

ao (147)-(145) _ .
YT (14T)-(148) Y

Abbildung 1.15 stellt die dadurch festgelegten Stabilitatsbereiche SB(q) der reinen Strategien
graphisch dar.

P’ A

SB(g;.q’) SB(a,.q;)

SB(a;,q.) SB(ay.q.')

- "
py py

Abb. 1.15: Stabilitatsbereiche der reinen Strategienvektoren g.

Wie die folgenden Reaktionsfunktionen der beiden Spieler und die daraus abgeleitete
Abbildung 1.15a zeigen, reprasentiert der Punkt p”=(p,,p,) den gemischten
Gleichgewichtspunkt von I . Jeder Spieler ist gerade indifferent zwischen seinen beiden
reinen Strategien, wenn der Gegenspieler die gemischte Strategie p; spielt und es ist

vorteilhaft fir ihn, ebenfalls zu randomisieren, so dass wir als Reaktionsfunktion des Spielers
Y

1, wenn p? > p’
RY(p?): p? :%(0,1), wenn pf = p:
10, wenn pA< p;

erhalten und als Reaktionsfunktion des Spielers Z
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1, wenn p; > p,
10, wenn p, < p; .

Abbildung 1.15a veranschaulicht die zuzuordnenden Gleichgewichtspunkte.

P’ A
zZ A
. R*(p,) R

R"(pl)

p; o

R"(p})

R%(p;) g
0™ e P, 1 py,

Abb. I1.15a: Gleichgewichtspunkte des Ausgangsspiels I .

Bei der Analyse zur Auszahlungsdominanz wurde gezeigt, dass Spieler Y das Gleichgewicht
q” praferiert, wahrend Spieler Z das Gleichgewicht q® bevorzugt. Wie riskant es fiir einen
Spieler ist, an einer reinen Strategie festzuhalten, hangt offenbar entscheidend von den

gemischten Strategien p, und p; ab, bei denen beide Spieler Y und Z indifferent sind

zwischen den reinen Strategien g und q°. Da p; einen Schwellenwert darstellt, den pZ*
gerade Ubersteigen muss, damit es fur Spieler Y vorteilhaft ist, die Gleichgewichtsstrategie

qj zu spielen, ist es fiir ihn umso weniger riskant, an dieser Strategie festzuhalten, je geringer
p, ist. Umgekehrt ist es fir Spieler Z umso weniger riskant, q° zu setzen, je hoher p;, je

geringer also (1—p;) ist. Verbindet ein Spieler mit der seinem préferierten

Gleichgewichtspunkt zugeordneten reinen Strategie ein geringeres Risiko als dies fur seinen
Gegenspieler der Fall ist, sollte dieser Gleichgewichtspunkt als Spiellésung ausgewahlt
werden. Das bedeutet, dass diese Auswahl ausschlieBlich von der Lage des gemischten
Gleichgewichtspunktes p” und damit der besten Antwortstruktur abhingt. Folglich werden
die auf verschiedene Gleichgewichtspunkte bezogenen Risiken durch die beste

Antwortstruktur erfasst.
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Mit Axiom 1 wird nun ein Konzept gesucht, das es ermdglicht, die Spiellésung zu bestimmen,

ohne genau zu spezifizieren, in welcher Weise die Risikovergleiche vorzunehmen sind. Dazu

betrachten wir das Spiel ' =(N,Q,G) in Tabelle I.5.

Anbieter Z
g, qr
q’ (1.4.1) - (1.4.2) 0
Anbieter Y (1.4.5) - (1.4.6) 0
gy 0 (1.4.4) - (1.4.3)
0 (1.4.7) - (1.4.5)

Tab. 1.5: Das (aus einer Transformation von " entstandene) Spiel I

In Tabelle 1.5 ist ein neues Spiel definiert worden, das zu dem von Tabelle 1.4 in einer ganz
bestimmten Beziehung steht: Die Payoffs jedes Spielers fur eine gegebene Strategie des
anderen Spielers werden um ein und denselben Betrag gekiirzt. Die Kirzung bedeutet eine
Normierung auf Null. Es ist einfach zu zeigen, dass die Abbildung 1.15 und 1.15a auf dieses

Spiel I genauso zutreffen wie auf das Spiel I'. Daher sind auch die Reaktionsfunktionen

dieselben und damit auch die drei Gleichgewichtspunkte q*, q® und p”. Das Ausgangsspiel

und I verfiigen also tiber dieselbe beste Antwortstruktur. Die Gleichgewichtspunkte stehen
folglich in beiden Spielen in derselben Risikodominanz-Beziehung zueinander und es ist
moglich, das Ausgangsspiel zu I6sen, indem I gelést wird. Harsanyi und Selten (1988, S.
87) bezeichnen die den strikten Gleichgewichtspunkten zugeordneten Gewinndifferenzen als
die Abweichungsverluste des Spielers i, i1=Y,Z, in diesen Gleichgewichtspunkten. Sie
spiegeln die Verluste wider, die Spieler i entstehen, wenn er einseitig von der betrachteten
Gleichgewichtsstrategie abweicht. Je groRer diese Verluste sind, umso starker ist der Anreiz,

an einer Strategie festzuhalten.

Wir haben also gezeigt, dass das Spiel ' das Axiom (1) erfllt. Eine Gleichgewichtsauswahl
ist damit aber noch nicht gelungen, so dass weiter gepruft werden muss, ob Axiom (2) erfullt

ist.
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Zu (2): Invarianz bezuglich isomorpher Transformationen

Eine rationale Auswahltheorie muss sich bezuglich ihrer Auswahlkriterien ausschlie3lich auf
strategisch relevante Merkmale des betrachteten Spieles beziehen. Insbesondere dirfen
Benennungen von Spielern und Strategien sowie positiv lineare Transformationen der Payoffs

keinen Einfluss auf die Spiellésung haben. Wird der Payoff G(q) durch positiv lineare
Transformation in den Payoff G (q) Uberfihrt, sind die Auszahlungen durch die Beziehung,
G'(9) =a,G'(q) + B,, mit den Konstanten a, >0 und S, fir jedes qO0Q und i=Y,Z,

miteinander verbunden. Das bedeutet, dass G'(q) und G'(q) stets zu den gleichen

Rangordnungen filhren und daher keinen Einfluss auf die Entscheidung eines
gewinnmaximierenden Spielers haben. Spiele, die sich nur durch Umbennungen von Spielern
oder Strategien oder durch positiv lineare Transformationen der Auszahlungen unterscheiden,
kdnnen daher als &quivalent betrachtet werden. Die entsprechenden Modifikationen stellen
strukturerhaltende, isomorphe Transformationen dar. Das Kriterium der Invarianz der
Spiellésung beziglich isomorpher Transformationen verlangt daher, dass ein so modifiziertes
Spiel dieselbe Losung hat wie das urspriungliche Spiel. Wir betrachten das Spiel

" =r(N,Q,G) in Tabelle I.6.

Anbieter Z
q; q;
q, X 0
) 1 0
Anbieter Y
qy 0 1
0 Y

Tab. 1.6: Isomorphe Transformation des Spiels I in das Spiel T ".

In Tabelle 1.6 wurden die Gewinndifferenzen von Anbieter Y aus Tabelle 1.5 dividiert durch

die positive Konstante [(I.4.4) - (I.4.3)] und die von Anbieter Z durch die positive Konstante
[(I.4.5) - (I.4.6)] , S0 dass die beiden Auszahlungen X und Y definiert sind durch

(148) X := (14.1)-(14.2)
o © (144 -(14.3)
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(ag) v = (47)=(145)
T (145)-(146)

Die Auszahlungen aus Tabelle 1.5 sind also durch positiv lineare Transformation in die
Auszahlungen aus Tabelle 1.6 Uberfuhrt worden. Auch in diesem Fall ist es einfach, zu zeigen,
dass die Abbildungen 1.15 und 1.15a auf I ebenso zutreffen wie auf I und I . Folglich hat

® und p°. Die Risikodominanz-Beziehung

" dieselben Gleichgewichtspunkte q*, g
zwischen den strikten Gleichgewichtspunkten wird demnach nicht beeinflusst, alle drei Spiele
liefern also dieselbe Spiellésung. Wir kénnen mithin I 16sen, indem wir " I6sen. Dafiir sind
jedoch innerhalb von I drei Falle zu unterscheiden, von denen jeder fiir sich ein eigenes
Spiel definiert. Im einzelnen zu analysieren sind die Spiele I, mit X =Y und I, mit X >Y .
Das Spiel I, mit X <Y liefert zu I, komplementire Resultate, so dass die zugehorige

Spiellosung unmittelbar aus ", abgeleitet werden kann.

I, ist offensichtlich véllig symmetrisch, und zwischen den beiden reinen Strategienvektoren
q” und g® konnte nur willkiirlich ausgewdahlt werden. Die Symmetrie des Spiels fiihrt dazu,
dass der Gleichgewichtspunkt q* durch eine Umbennung der Spieler oder der Strategien

vollstandig in den Gleichgewichtspunkt ¢® (bergeht und umgekehrt. Das bedeutet

insbesondere, dass zwischen diesen beiden Gleichgewichtspunkten keine Risikodominanz-

Beziehung besteht. Der einzige zuldssige Gleichgewichtspunkt, der die Symmetrie korrekt

widerspiegelt, ist der gemischte Gleichgewichtspunkt p”. In T, wird demnach die

Spiellosung nach Axiom (2) eindeutig festgelegt durch p”.

Anders als T, ist das Spiel I, nicht symmetrisch, und Axiom (2) ist in diesen Fallen kein

hinreichendes Kriterium, nach dem eine Gleichgewichtsauswahl vorgenommen werden

konnte. Zur Ermittlung der Spiellésung muss daher auch Axiom (3) herangezogen werden.

Dieses Postulat soll im folgenden zunéchst erldutert und dann auf ', angewendet werden.

Zu (3): Monotonie der Ldsung

Ein Lésungskonzept wird als auszahlungsmonoton bezeichnet, wenn gilt: Wenn die Lésung

eines Spieles I'; ein Gleichgewichtspunkt in reinen Strategien ist, und wenn ein anderes Spiel
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M., kK# ], aus I'; durch Verstarkung dieses Gleichgewichtspunktes resultiert, dann haben T’
und I, dieselbe Losung. Wir sagen, dass I', aus I'; durch Verstarkung von q” resultiert,
wenn gilt: I, =(N,Q,G,) mit G, (q*) =G, (q*) +A, fir jedes i=y,z und G, (q) =G, (q)
fur q#q”. Dabei sind A, nicht-negative Konstanten, von denen mindestens eine positiv ist.

[, weicht nur insofern von I'; ab, als mindestens ein Spieler in g” einen hoheren Gewinn

erzielt (Harsanyi und Selten, 1988, S. 84).

Das Axiom der Monotonie der Losung basiert nun auf der Vorstellung, dass ein
Gleichgewichtspunkt attraktiver wird, wenn mindestens eine diesem Gleichgewichtspunkt

zugeordnete Auszahlung steigt. Dies bedeutet insbesondere, dass der verstarkte

Gleichgewichtspunkt q* in ', risikodominant gegentiber dem Gleichgewichtspunkt q°® ist,
wenn in I, dieselbe Risikodominanz-Beziehung vorliegt, oder wenn eine solche Beziehung

in Fj nicht besteht.

In diesem Sinne kann I, als ein Spiel betrachtet werden, das aus I, aufgrund einer
Verstarkung von g* resultiert. Der Anreiz, q* zu spielen, wird demnach in ', verstarkt.

Wegen Axiom (3) muss daher g der risikodominante Gleichgewichtspunkt fir das Spiel T,

B

sein. Da fir I, analog argumentiert werden kann, ist q® der risikodominante

Gleichgewichtspunkt in T

Damit konnte " eindeutig gelost werden. Da die beste Antwortstruktur in dem
Ausgangsspiel aus Tabelle 1.4 dieselbe ist wie in ", gelten dieselben Risikodominanz-

Beziehungen auch in dem Ausgangsspiel. Das bedeutet, dass der Gleichgewichtspunkt g”* als

Losung des Ausgangsspiels ausgewdhlt wird, wenn X >Y , q° ist die Losung dieses Spiels,

wenn X <Y.

Durch Einsetzen der entsprechenden Gleichungen erhalten wir fir X:

> (1.4.7)-(14.5)

, beziehungsweise wenn
< (1.4.5)-(1.4.6)

>
X=1. Damit gilt X —Y, genau dann, wenn 1
<

2(I.4.5)Z(I.4.7) +(1.4.6) . Daraus folgt nach Einsetzen der relevanten Gewinne gemaR (1.4.5),

(1.4.7) und (1.4.6)



X<Y o ¢ >0.

Unter Vernachléssigung des Falles X >Y folgt aus diesen Ergebnissen:

Aussage 7:

Die Losung des in Tabelle 1.4 beschriebenen Ausgangsspiels I ist

« q" =(b, b-c,), genau dann wenn c, <, mit G, ;:%b(\/ﬁ_7) und

e q :(b—%s, b—%s\,genau dann wenn c, >Uj.

Damit wurden eindeutige Losungen fur alle Teilrdume des Parameterraumes Q bestimmt. Im
Parametersubraum Q, existiert immer ein einziger Gleichgewichtspunkt mit dem
Strategienvektor q°, in Q, ist die eindeutige Spiellosung gegeben mit g* und in Q, konnte
mit Hilfe des Kiriteriums der Risikodominanz eine Auswahl zwischen den beiden
Gleichgewichtspunkten g* und q® getroffen werden. Im folgenden geht es nunmehr darum,
dieses Ergebnis der Gleichgewichtsauswahl in geeigneter Weise mit den Parameterrdumen
Q, und Q, zu verknupfen, in denen die Preisspiele von vornherein zu eindeutigen

Spiellésungen gefiihrt haben.

Ldsungen der Preisspiele im (y,s)-Markt und im (s,s)-Markt
GemaR Aussage 3 in Verbindung mit Aussage 7 sind in Q die weiteren Teilrdume

Qsa::{(c,csuz,a)DQ c, 0[d,,d,) O cz%ﬁzl und

2 ..

QSb::{(c,cs,uz,a)DQ c, 0(G,,4,) O c>§u6l

voneinander abzugrenzen. Wéhrend Q,, dem Parameterraum
Q, :{(c,cs,uz,a)DQ| c,<d, O c<i}

zuzuordnen ist, wird Q,, unter

Q, :{(c,cs,uz,a)DQ 0,<c, O c>éall
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subsumiert. Da U, > U, , kann folglich fiir die weitere Analyse festgehalten werden:

Aussage 8:
Im (y,s)-Markt und im (s,s)-Markt gilt:

1. g”* ist genau dann der eindeutige Gleichgewichtspunkt, wenn

c, <0G, O c<dy: :%b(\/7_3—7)l.

(1.410)  (c.c,,u,,0)0Q, ::{(c,cs,uz,a)DQ

2. q°® ist genau dann der eindeutige Gleichgewichtspunkt, wenn

i,

(1.4.11) (c,cs,uz,a)DQ'l::{(c,cs,uz,a)DQ c.>d, O c¢>

w|N

3. Der gemischte Strategienvektor p”:=(p,, p,) mit

c_(47)-045) e (1.4.4) - (1.4.3)
Y (1.4.7) - (1.4.6) © 7 (1.4.4) - (1.4.3) + (1.4.1) - (1.4.2)

ist genau dann der

eindeutige Gleichgewichtspunkt, wenn ¢, = .

Abbildung 1.16 illustriert die in Aussage 10 formal beschriebenen Parameterrdume, die zu den
alternativen Gleichgewichtspunkten im (y,s)-Markt sowie im (s,s)-Markt fuhren.

=)

b C

Abb. 1.16: Graphische Darstellung der nach der Gleichgewichtsauswahl relevanten
Parameterraume Q, und Q, .
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Interpretation der Ergebnisse
Q, ist gekennzeichnet durch ein niedriges Niveau der Anschaffungskosten sowohl fiir den
standardisierten als auch fur den spezifischen Dekoder.

Mit seiner gleichgewichtigen Abonnementgebiinr g =b—-c, kann Z gemaR (1.3.3)
gerade noch alle m Konsumenten fur sein Programmangebot gewinnen. Dabei erreicht die
Abonnementgebuhr aufgrund der geringen Anschaffungskosten c, innerhalb der betrachteten

Parameterklasse ein relativ hohes Niveau, was sich flir Z gewinnsteigernd auswirkt. Im
Vergleich zu qf‘:b—gS ist g2 zwar immer unglnstiger, dies wird aber dadurch

kompensiert, dass die mit der Preissetzung induzierte Nachfrage nicht unmittelbar durch den
Preis beeinflusst wird. Mit dieser Gewinnsituation kann auch ein gewisser Anreiz des Z
erklart werden, sich fir eine standardisierte Dekodertechnologie zu entscheiden, von deren
Verfligbarkeit auch sein Konkurrent profitiert. Indem er den Konsumenten die Option auf den
Empfang beider Programmangebote erdffnet, kann Z mit seinem eigenen digitalen
Programmangebot auch die potentiellen Rezipienten mit einer ausschlieBlichen
Zahlungsbereitschaft fur beide Digitalprogramme erreichen. Der positive externe Effekt, den
er damit bei seinem Konkurrenten auslost, bleibt zudem auf eben diese Nachfrage beschrankt,

da kein Konsument bei einem Preisvektor q* den standardisierten Dekoder erwirbt, um damit

ausschlieBlich das Programm des Y zu empfangen.

Unabhéngig von seiner Entscheidung auf der ersten Stufe ist es fiir Y optimal, die im
Vergleich zu qf =b —%S hohere Abonnementgebihr qf =b zu fordern, obwohl die

Nachfrage nach seinem Programmangebot damit gemaR (1.3.1) reduziert wird. Mit dieser
Preissetzung gelingt es ihm, genau die Hélfte aller potentiellen Nachfrager digitaler
Programme zu attrahieren. Der Markteintritt wird ihm allerdings nur dadurch moglich, dass Z
bei der gegebenen Marktstruktur den standardisierten Dekoder gewéhlt hat.

Liegen die Anschaffungskosten fir die beiden Dekoderarten in Q;, ist also sowohl c als auch
¢, hinreichend hoch, ist es fir beide Anbieter i, i =Y,Z, optimal, ihre Abonnementgebthr

auf q° :b—%s festzusetzen, mit der sie gleich hohe Gewinne realisieren. Je hoher die

Anschaffungskosten fur den standardisierten Dekoder sind, umso starker wirken sich diese
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Kosten auf die gleichgewichtigen Preise aus, umso geringer ist damit geméafl (I.3.1ii) und
(1.3.3ii) aber auch der negative Preiseinfluss auf die Nachfrage.

Unter Beriicksichtigung der Unterschiede hinsichtlich der Anschaffungskosten in den
alternativen Parameterklassen werden die Preise g und q° offenbar einander angenahert,
wahrend g innerhalb einer bestimmten Parameterklasse deutlich hoher ist als .. Bei

gentigend hohen Anschaffungskosten c, bleibt auch der Preis des Y gering genug und hat

keinen Einfluss auf die Vorteilhaftigkeit der Preissetzung q°. Auch der Strategienvektor q°

fihrt dazu, dass Y nur deshalb eine positive Nachfrage nach seinem Programmangebot
verzeichnet, weil der standardisierte Dekoder verfugbar ist. Der Anreiz fur Z, einen
standardisierten Dekoder verfugbar zu machen, entstammt auch hier der Moglichkeit zur

Nachfragesteigerung in Bezug auf das eigene Programmangebot.

1.4.2 Auswahl eines Gleichgewichtspunktes als Spielldsung in Q

In einem (s,z)-Markt muss gemdR Aussage 6 zwischen den Gleichgewichtspunkten

qC::(b— )

wobei Q:= {(c,cs,uz,a)DQ

C

,b-c'und q° ::(b—?,b—%s\ ausgewahlt werden, falls (c,c,,u,,a)0Q,,

1 VY5

N | Ol

¢, Ofii,:=4b-c -4y2b(b—0) , U, :=30-32b(b—0) )l
0cofd, :=b(3v5-6), 4, :=bBy3 -13)

Die durchzufiihrenden Untersuchungsschritte entsprechen denen zur Gleichgewichtsauswahl

in Q,, so dass wir uns hier auf die wesentlichen Ableitungsschritte und Besonderheiten
beschréanken kdnnen. Aus den Gewinnfunktionen der Anbieter in (1.3.11) und (1.3.13) erhélt

man die in Tabelle 1.7 dargestellte Normalform des Spiels f:(N,é,é) mit

Q ={{qqu}{ qf,q}} und G als den q0Q zugeordneten Gewinnen.
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Anbieter Z
qs q;
q° (1.4.12) (1.4.14)
Anbieter Y ’ T (1.4.16) < (1.4.17)
5 | v
q, (1.4.13) (1.4.15)
(14.16) - (1.4.18)

Tab. 1.7: Das Spiel T mit Abweichungsanreizen (Pfeile).

Die Payoffs in Tabelle 1.7 sind :

cY1 m _)
1.412) G'(q¢.q.5) = b-% (—m——c
( ) (quz)( 272 e

c. Y1 m m )
14.13) G (g%,q°)=|b-=| =m-—c_.+—c
( ) G'(g,.9;) ( 31(2 % "2

cY1 m m )
1.4.14) G¥(q,q°) =|b-< (—m——c L
( ) G'(a,.9,) ( 2\2 265 "7

(1.4.15) G (9°,q°) =(b -5 \(%m —ﬂcﬂ

flr Spieler Y und

(1.4.16) G*(a,qS)=G*(a%,q5)=(b—c)m

C 1 m m
1.4.17) G*(q¢,9®)=|b-=| =m-——c. ——cC
(1417) G (q°.q°) ( 3\[2 o, 4b\
C 1 m
1.4.18) G* B, BY=|b-| =m-—c
(14.18) 67 (4°,0°) [ 3\(2 u A

fur Spieler Z. Wie in Kapitel 1.4.1 wird zundchst untersucht, ob es sich bei den reinen
Strategienvektoren q° und q°® um strikte Gleichgewichtspunkte handelt. Der

Gewinnvergleich fur Anbieter Y liefert auch in diesem Spiel ein eindeutiges Ergebnis mit
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(1412) > (1.413) und (1.4.14) < (1.4.15),

Cc

qy ist also strikt beste Antwort des Y auf q; und qg ist strikt beste Antwort des Y auf g .

Die Gewinne fur Anbieter Z sind abh&ngig von der Parameterkonstellation. Es ist

(14.16) > (1417) = c <2b->c+>17b? —18bc+c? =0 und
27 2 2 °

S

C, >gb—§c—§\/17b2 —-18bc +¢* =:T;.
2 2 2

Der Gewinn gemal (1.4.16) ist daher immer groRer als der Gewinn gemaR (1.4.17), wenn die

=1

Bedingung ¢, O(a?,u?) fir alle (c,c,,u,,a)0Q, erfillt ist. Ob dies der Fall ist, priifen wir

u'“o 1 Ygy
uber eine Betrachtung der Intervallgrenzen von ¢, und c in Q. In diesem Parameterraum ist
(L3 W - : A
¢, <min| ds,b,c | und c, > max(c,d,) sowie cO(d, ,d,).
Demnach erfiillen alle (c,c,,u,,a)0Q, in jedem Fall die Bedingung c, O(u*,u?),

1 Vg

wenn T, >b und T, <c. Die Bedingung T, >b ist genau dann erftllt, wenn c<£b und,
da £b>04, fur alle Parameterkonstellationen in Q.. Weiterhin gilt T, <c genau dann,

3 A A A A A AN A e -
wenn cgzb(\ﬂ? —3) =:c. Da U, <u; <C<uU, und max(c,u,) =u, fir alle ¢c>u0,, muss

hier fur alle cO [6 (,) zusétzlich gepriift werden, ob auch T* <, zutrifft. Wir erhalten nach

Einsetzen der Definitionen von T und U, die Ungleichung

%b —gc —g\/sz ~180c +¢2 < 4b—c - 4,/2b(b —c),
und nach einfachen Umformungen

b-c+8y2b(b-c) <3v17b2 —18bc +c? .

Die letzte Ungleichung ist flr alle ¢cO0Q und folglich auch fur alle CD[6,04) als strikte

Ungleichung erflllt. Alle Parameterkonstellationen in Q. erflllen also die Bedingung
C, D(Ul Ul). Demnach ist (1.4.16) in Q, groBer als (1.4.17) und qf ist strikt beste Antwort

u’™o

des Z auf qf . Bei dem Punkt q© handelt es sich also um einen strikten Gleichgewichtspunkt.

q? ist strikt beste Antwort des Z auf q‘y: , wenn die Ungleichung
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(1.4.18) > (1.4.16)
zutrifft. Dies ist genau dann der Fall, wenn

c, <Uy ,
was in Q. immer zutrifft. Damit stellt aber auch q® einen strikten Gleichgewichtspunkt dar.
Die entsprechende Anreizstruktur wird symbolisiert durch die in Tabelle 1.7 integrierten
Pfeile. Wir haben also gezeigt, dass das Spiel [ zwei strikte Gleichgewichtspunkte hat, und

zwar g und q®. Daher ist eine Gleichgewichtsauswahl notwendig.

Zur Anwendung des Kriteriums der Perfektheit gegeniiber uniformen Perturbationen
betrachten wir nun & -perturbierte Spiele. Es zeigt sich, dass die Strategien, q; und q; mit
maximaler  Wahrscheinlichkeit zu spielen, Gleichgewichtsstrategien sind, wenn
E< min[?l,le, mit

5. (1.4.12) - (1.4.13)
Y (1.4.12) - (1.4.13) + (1.4.15) - (1.4.14)

z . (14.16)-(14.17)
27 (1.4.18)- (1.4.17)

und ?1,52 D(O,l). Die Strategien qf und g7 mit maximaler Wahrscheinlichkeit zu spielen,

sind wechselseitig beste Antworten, wenn & <min 53,54], mit

.z (1.4.15) - (1.4.14)
°" (1.4.15)- (1.4.14) + (1.4.12) - (1.4.13)

. (1418)-(14.16)
T (1.4.18)-(1.4.17)

und 53,§4D(0,1). Sowohl q¢ als auch g® sind mithin Grenzwerte einer Folge von -

perturbierten Spielen, die gegen Null konvergiert. Sie stellen daher beide gleichmélig
perfekte Gleichgewichtspunkte dar, so dass eine Gleichgewichtsauswahl nach dem Kriterium
der Perfektheit nicht gelungen ist.

Es l&sst sich auch zeigen, dass keiner der beiden Gleichgewichtspunkte den anderen payoff-

dominiert, so dass im nachsten Schritt das Kriterium der Risikodominanz heranzuziehen ist.
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Anwendung des axiomatischen Auswahlverfahrens

Dafur wird das in Tabelle 1.7 beschriebene Spiel [ zunachst I6sungserhaltend nach den

Kriterien ,Invarianz beziglich der besten Antwortstruktur® und ,Invarianz beziglich

isomorpher Transformationen* in das Spiel [ Gberfuhrt. Wir erhalten so die in Tabelle 1.8

dargestellte Normalform von [". Tabelle 1.8 ist nach dem gleichen Verfahren aus Tabelle 1.7

entwickelt worden, wie Tabelle 1.6 aus Tabelle 1.4.

Anbieter Z
qy q;
qy \Y 0
Anbieter Y 1 0
q 0 1
0 Z

Tab. 1.8: Transformiertes Ausgangsspiel .

In Tabelle 1.8 ist

v 2 (1412)-(1.413)
(1.4.15) - (1.4.14)

, - (14.18)-(1.4.16)
(1.4.16)- (1.4.17)

(1.4.19) und

(1.4.20)

Nach dem Kriterium der Monotonie der Losung ist q© eindeutige Lésung des Spiels, falls

V >Z und q® ist eindeutige Spiellosung, falls V <Z . Nach Einsetzen der relevanten
Gewinne ergibt sich fiir V:
V=1,
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und damit VZZ genau dann, wenn 1;2. Diese Bedingung ist ihrerseits gemaR (1.4.20)

genau dann erfullt, wenn 2(|'4'16)Z(|'4'18) +(1.4.17). Gemal (1.4.16), (1.4.18) und (1.4.17)

ist

V2z - cs2%(7b—c—\/c2—98bc+97b2)=:5 und

V<Z - ¢,<0.

Wir kénnen daher folgende Aussage treffen:

Aussage 9:
Das Preisspiel in der Marktstruktur (s,z) hat die Losung

. qc :(b—

und

C
.« q°=|b-= b-
a =[b-5

: b—cw,wenn C, >5,mit5::%(7b—c—\/c2 —98bc+97b2)

N | O

Cgs\,wenn c, <0.

Damit ist auch in Qg mit Hilfe des Kriteriums der Risikodominanz eine
Gleichgewichtsauswahl gelungen. Es zeigt sich, dass die Auswahlbedingung ¢, <J in Q, zu
derselben Spiellésung fuhrt, die fir den Parameterraum Q, abgeleitet wurde, wahrend die
Bedingung c, >0 dieselbe Spiellosung wie im Parameterraum Q. impliziert. Diese an c,
geknlpften Auswahlbedingungen werden wir im folgenden nutzen, um Q. weiter zu
zerlegen und die so erhaltenen Teilrdume dann in geeigneter Weise mit Q, und Q. zu

verknupfen.

Der Fall ¢, <d und damit V <Z setzt o >c voraus, weil annahmegemal c, >c gilt. Es

zeigt sich, dass diese Bedingung genau dann erfillt ist, wenn ¢ >U,. Der Fall ¢, >J mit

V >Z setzt voraus, dass O <b, was genau dann gegeben ist, wenn c <%b. Da
~ .~ _9 N . o
u, <Ug <ﬁb <u,,sind also in Q, die Teilrdume

Q.. ::{(c,csuz,a)DQ ¢, O(max(d,,d), G;] O cD(Oz %bﬂ und
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Q,, :={(c.c.u,,0)0Q/ ¢, 0(G,,3) O ¢, <d; O cO(d,,d,}
zu unterscheiden. Um zu untersuchen, welche Rolle die Restriktion max(u,,d) in Q,, spielt,
kann auf die Forderung c, > c zuriickgegriffen werden. Es ist

U,>c = c¢>0; und

0>Cc = cC>U.

~ 9 : :
Da auBerdem U, >ﬁb’ ist U, in dem relevanten Intervall von ¢ immer kleiner als ¢ und
damit auch kleiner als J, so dass Q, verkirzt wird zu

c,0(d,0,] O CD(GZ %b}l

Q.. ::{(c,csuz,a)DQ

In Q,, ist die Spiellésung gemaR Aussage 9 gegeben durch q° und in Q,, erhalten wir als

Spiellosung q°. Das bedeutet ferner, dass

c,>u, O ¢ <gbl um den Teilraum Q,, erganzt wird und

Q, :{(c,cs,uz,a)DQ

Q, :{(CyCS.UZ,G)DQ| c, <0, O c> GJ} um den Teilraum Qg .
Wir erhalten so die erweiterten Parameterraume

Q,:=Q,0Q, :{(c,cs,uz,a)DQ| c, <o U c>06} beziehungsweise

Q,:=Q.0Q,, :{(c,cs,uz,a)DQ c,>d O c<%bl.

Aussage 10 fasst die Ergebnisse zusammen.

Aussage 10:
Im (s,z)-Markt gilt

1. g ist genau dann der eindeutige Gleichgewichtspunkt, wenn

(1.421)  (c,c,u,,a)0Q;:=4(c,c,,u,,a)0Q

1 VYgy 1 VYgy

c, > 5::%(7b—c—\/c2 —98bc+97b2)l

O c<gb
11

2. q°ist genau dann der eindeutige Gleichgewichtspunkt, wenn
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1 VYgy

(14.22) (c.c uz,a)DQ;::{(c,cs,uz,a)Dch<5 O c>06::%b(\/ﬁ—7ﬂ.

3. Der gemischte Strategienvektor p~ ::(p;*, p:*) mit

~ _(1418)-(1416) . ._ (1.4.15)- (1.4.14)
Y (1.4.18) - (1.4.17) P. - (1.4.15) - (1.4.14) + (1.4.12) - (1.4.13)

ist genau dann eindeutiger Gleichgewichtspunkt, wenn ¢, =0 .

In den Marktmodellen (y,s) und (s,s) konnte das Spielergebnis mit Hilfe von Abbildung 1.16

leicht graphisch veranschaulicht werden. Im Marktmodell (s,z) ist dies nicht ohne weiteres
moglich, da die Intervallgrenzen innerhalb von Q, und Q, von ¢ abhdngen. Um das Ergebnis

dennoch in (bersichtlicher Form darstellen zu konnen, bestimmen wir zunéchst die

Teilintervalle von c, die zu identischen Intervallen von c, fihren.

In Q,, werden die Intervallgrenzen geméR Q festgelegt durch
[~ 3
max(c, o) und mm(us,b,gcj.

Relevant sind folglich die Aquivalenzen

max(c,d)=c = Cc<U

min(d;,b) =0, < csgb und

w

min(ﬁs,zcj =0, < c<U.

In Qg sind
max(c,d;) und min(J, d; ,b)

entscheidend beziehungsweise die Aquivalenzen

max(c,0,)=c < c<q,

min(d,b)=0 « c<

min(d; ,b)=d, < c<
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Ferner zeigt sich, dass 3—5 >0 firalle cOQ, dass also & in c strikt steigt. Auch G, nimmt
c

. . . ~ 7 . ~
mit zunehmendem c steigende Werte an. Fir alle c D(uz,gb\ gilt aber o <U;.
In Q. werden die Intervalle determiniert durch

max(c, d;) und min(b,%c\ , wobei
max(c,d;)=0, = c=d,.

~

In Q, ist min(d, ,b)=d4, - c<d,.

Aus diesen  Aquivalenzen liasst sich unter Beachtung der  Relationen

u, <U <gb <%b <U, <U, Tabelle 1.9 ableiten. Darin sind alle in Q,, Q., Q,, und Q,,

fur Teilintervalle von c abgrenzbaren Intervalle von c, aufgeflhrt. Es zeigt sich, dass die

Zusammenfassung dieser Intervalle gerade Q ergibt.

Bei der Okonomischen Interpretation der abgegrenzten Parameterteilrdume und der
zugehorigen Gleichgewichtsszenarien konnen wir uns weitgehend die bei Q, und Q,
herangezogenen Argumente zunutze machen. Q, ist wie Q, gekennzeichnet durch ein relativ
geringes Niveau der Anschaffungskosten flr den spezifischen Dekoder, die Differenz € kann

allerdings in Q. durchaus einen héheren Wert annehmen als in Q,, was sich negativ sowohl

auf die optimale Gebdihr qf =b —— auswirkt, die Anbieter Y setzt, als auch auf die auf ihn

N | O

zukommende Nachfrage. Auf den Preis des Z haben niedrige Kosten fur den spezifischen

Dekoder in jedem Fall einen gunstigen Einfluss, da die gleichgewichtige Abonnementgebiihr
gy =b—c nur von den Parametern b und ¢ abhangt. Dieser Preiseffekt der Kosten ¢ und die

Unabhangigkeit der Nachfrage von seiner Abonnementgebiihr begriindet die Vorteilhaftigkeit
fir Anbieter Z, einen Preis innerhalb des Definitionsbereiches (i) seiner Gewinnfunktion zu

setzen. In Q, sind die Anschaffungskosten fiir beide Dekoderarten relativ hoch, was
insbesondere zur Folge hat, dass q° vergleichsweise gering wird. Wie in Q, wird aber der

Gewinn dennoch maximal, da der Preiseffekt durch den Nachfrageffekt tberkompensiert

wird.
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W A
e ¢0(0,d,) c0(d,.d,] Cg(ge,zb\ cDFb,gb\ cm[ﬂlo,al1 co(d, d,) co[d, ,b)
. 9 11 11
dann in
Q, 0 O O O O c, O(c,d,] c, O(c,b]
Qg O O c, 0(c,9) ¢, 0(c,9) ¢, O(c,b] ¢, O(d, , b] O
Q, N D(C’min(b,_c) ¢, O(ds , b] ¢, O(ds , b] O O 0 0
Q.. O c, O(c, ] c, 0(a,b] c, 0(a,b] O O O
Q cSD(c,min(b,gcT c, O(c,b] c, O(c,b], c, O(c,b], c, O(c,b] c, O(c,b] c, O(c,b]
C,%20 C,%Z0

Tab. 1.9: Zusammenfassung der Parameterraume Q,, Q. und Q; nach der Gleichgewichtsauswahl in Q,
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Wahrend Anbieter Y in den Markten (y,s) und (s,s) davon profitiert, dass Z sich auf den
standardisierten Dekoder festlegt, liegt der Vorteil im (s,z)-Markt bei Anbieter Z. Der Anreiz
flr einen Anbieter, hier Y, sich auf den standardisierten Dekoder festzulegen, ergibt sich auch
hier in erster Linie aus der Mdoglichkeit, damit die Konsumenten fir das eigene Programm zu
gewinnen, die beide Programmangebote nutzen mochten. Ob Y tatsdchlich diese Nachfrager
erreicht, hangt allerdings entscheidend von der Preissetzung seines Konkurrenten ab. Z hat
keinen Anreiz, einen Preis zu setzen, der eine positive Nachfrage nach beiden
Programmangeboten verhindert, da er ebenfalls von entsprechenden Nachfrage profitiert. Bei
hinreichend geringen Kosten fur den spezifischen Dekoder ist es fur ihn aber vorteilhaft,
wenn er seine Abonnementgebiihr so wahlt, dass er damit zusétzlich die Konsumenten mit

ausschlieBlicher Zahlungsbereitschaft fir Programm z attrahieren kann.

Mit der Ermittlung der Spiellésungen fiir alle relevanten Parametersubrdume in den drei
alternativen Méarkten, auf denen ein standardisierter Dekoder verflgbar ist, ist die zweite
Stufe des in Abbildung 1.3 aus Kapital 1.3.1 beschriebenen Spieles gel6st. Tabelle 1.10 gibt
einen Uberblick Uber die bislang abgeleiteten Ergebnisse. Bevor wir die Untersuchung mit
Blick auf die optimale Technologiewahl der Anbieter fortsetzen, soll in Form eines Exkurses

gepruft werden, inwieweit die Marktergebnisse durch die Annahme c, > c beeinflusst sind.

1.4.3 Exkurs: Aufhebung der Kostenunterschiede zwischen den Hardwarekomponenten
Welche Bedeutung die Annahme c,>c (S. 35) fur die vorstehend abgeleiteten
Marktergebnisse hat, wird deutlich wenn man einmal ¢, >c durch c, =c ersetzt. Ein
Vergleich der Gewinnfunktionen in allen Marktmodellen, die den standardisierten Dekoder s
enthalten, zeigt, dass die aufgezeigten Unterschiede in diesem Fall vollstdndig eliminiert

werden. Mit ¢, =c werden die Gewinnfunktionen (1.3.1), (1.3.11) und (1.3.22) flir Anbieter Y

ZU
[ [ m W b _
qy_m—%qy : wenn g, <b-c Q)
(1423) G (q,,9,) ={q, gm—zﬂbquﬁcﬂ, wenn b-c<q, <b (i)
qu_m—%(qy vo)) wenn g, >b (i)
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Gleichgewichtspunkte

A _ o[ C . C) co_(p_C p_.) o._(n_C . )
Marktmodell q*:=(b, b~c) q -—[b = b= q°: (b LR q .—(b ~b-c
(y,s) Q'z::{(.)|cs<06 0 C<06} Q'l::{(_) c, >0, O c>§ﬁ(51

(s:3) Q,:={()|c, <l DO c<iy QF{(-)

c,>0 O c<gb];
11

(s,2) Q, ::{(.)| c,<d O c>i Q, ::{(.)

Q:
(v.2) (3 ]
[(.)cS D(c, mln(b,acj

Tabelle 1.10: Spielergebnisse in den alternativen Marktmodellen.

In Tabelle 1.10 ist G, :z%b(ﬁ—?) und J: =%(7b —c—+/c? -98bc +97h? )
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und fur Anbieter Z erhalten wir gemaf (1.3.3), (1.3.13) und (1.3.24)

(q,m, wenn g, <b-c (i)

(1.4.24) Gz(qy,qz)=%qum-2—r2(qy +q, +c)1,

10, wenn q, >b (i) .

wenn b-c<q, <b (ii)

Die zugehorigen Preisspiele finden in dem dreidimensionalen Parameterraum

ﬁ::{(c,uz,a) (O,b} statt. Die Gleichgewichtsanalyse zerlegt Q in die Teilraume

ﬁl::{(c,uZ a DQ‘c>u1 =b ( )} ﬁz::{(c,uz,a)D§|c<02::b(S\/§—6)} und

Q3::{(c,uZaDQ|cD[u2, } Wahrend alle Preisspiele in ﬁl den eindeutigen

Gleichgewichtspunkt q°:= (GYB,GZB): (b —%, b —%\ liefern und alle Preisspiele in Q, den

~

eindeutigen Gleichgewichtspunkt aA:=(ayA,GZA)=(b, b-c), sind in Q, sowohl G° als
auch g* Gleichgewichtspunkte. Nach der Gleichgewichtsauswahl in §3 erhalten wir als

Spielldsungen

~

« §" genau dann, wenn (c,a,u,)0Q, ::{(c,uz,a)Dﬁ

c <, :z%b(ﬁ—?ﬂ und

« §°® genau dann, wenn (c,a,uZ)DQi::{(c,uz,a)D§|c>06}.

Die Gleichgewichtspreise beider Anbieter sind in q® hoher als in gq®. In g* kann Z zwar

einen hoheren Preis setzen im Vergleich zu g*:=(b, b-c,), im Vergleich zu
qC::(b \\

Die Annahme c, >c war motiviert worden durch die Vorstellung, dass den

, b—c ' hater jedoch keinen Vorteil.

|\>|0|

Konsumenten von vornherein, also vor dem Beginn der Programmausstrahlung, ein
standardisiertes Gerat zur Verfligung gestellt werden kann, das sich gegenuber den
spezifischen Geréten durch einen grélReren Empfangsbereich auszeichnet und daher in der
Anschaffung teurer ist. Dem Vorteil der Standardisierung hinsichtlich  der
Nutzungsmoglichkeiten stehen damit auf Seiten der Nachfrager auch Kosten gegeniiber. Die
Modellanalyse bezieht sich auf die Frage nach den Anreizen zur ex ante Standardsetzung auf

der Anbieterseite.
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Die Tatsache, dass auf die Unterscheidung zwischen einseitiger und gemeinsamer

Standardsetzung verzichtet werden kann, wenn ¢, =c gesetzt wird, zeigt aber, dass es unter

einer anderen Fragestellung durchaus sinnvoll sein kann, von identischen Anschaffungskosten

fur die alternativen Empfangsgerate auszugehen. Wir werden den Fall ¢, =c noch einmal in

Modell 1b aufgreifen. Dieses Modell dient als Grundlage eines Verhandlungsspieles, in dem
es um die Offnung eines vorhandenen spezifischen Dekoders fiir das Konkurrenzprogramm,
also um die nachtragliche Erweiterung des Empfangsbereiches im Sinne einer ex post

Standardsetzung geht. Insbesondere bei dem spateren Vergleich der Modellergebnisse miissen

wir uns daher in erster Linie auf die modifizierten Spiellésungen g* und G°® beziehen.

1.5 Gleichgewichtsanalyse in Bezug auf die Technologiewahl

1.5.1 Abgrenzung der relevanten Spiele

In Kapitel 1.4 wurde gezeigt, dass die Preisspiele aller Marktmodelle, die den standardisierten
Dekoder enthalten, nicht zu ein und derselben Lésung flr den gesamten Parameterraum Q
aus (1.3.8) fuhren. Vielmehr konnten fiir jedes dieser Marktmodelle zwei Parameterteilraume
bestimmt werden, in denen die Preisspiele jeweils unterschiedliche Lésungen haben. Welche
Losung auf der zweiten Stufe des in Kapitel 1.3.1 beschriebenen Spieles realisiert wird, hangt
von der tatsdchlichen Parameterkonstellation ab, unter denen die Spieler ihre Entscheidung zu
treffen haben. Damit sind aber auch hinsichtlich des Technologiespiels Fallunterscheidungen

vorzunehmen. Im einzelnen sind die folgenden alternativen Spiele abzugrenzen.

(1) q® ist die Losung aller Preisspiele in den Marktmodellen (y,s), (s,s) und (s,z).

(2) q” ist die Losung aller Preisspiele in den Marktmodellen (y,s) sowie (s,s), und q° ist die
Losung aller Preisspiele im Marktmodell (s,z).

(3) q° ist die Losung aller Preisspiele in den Marktmodellen (y,s) sowie (s,s), und g ist die
Losung aller Preisspiele im Marktmodell (s,z).

(4) q” ist die Losung aller Preisspiele in den Marktmodellen (y,s) sowie (s,s) und q° ist die

Losung aller Preisspiele im Marktmodell (s,z)

Vor der theoretischen Betrachtung der ersten Spielstufe muss daher geprift werden, ob die
aufgezeigten Gleichgewichtskonstellationen unter den Modellbedingungen tatséchlich
auftreten konnen. Andernfalls ist das betrachtete Spiel nicht definiert und kann aus der

weiteren Analyse herausgenommen werden. Dabei beziehen wir uns im wesentlichen auf die
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in Tabelle 1.10 zusammengefassten Ergebnisse der Preisspiele mit den jeweils zugeordneten

Parameterraumen.

Die unter (1) beschriebene Gleichgewichtskonstellation auf der ersten Spielstufe tritt gemaR

Tabelle 1.10 genau dann auf, wenn es eine nicht leere Schnittmenge Q, n Q, =:®, gibt. Da

]

. - ) . 2. . - . , .
Q, nur ¢ >ug enthalt, gehdren alle cmﬂguﬁ,u6 aus Q, nicht zu dieser Schnittmenge. Wir

erhalten also

151) @,:={cc,,u,.@)00Q/c, <6 O c>iy.

1 Vg

Vergleicht man ®, mit Q,, zeigt sich, dass beide Mengen identisch sind. Die Schnittmenge
@, enthalt also Q, als Teilmenge, wéhrend sie Elemente von Q, nur fur ¢ >, enthélt. Der

folgende Spielbaum verdeutlicht das resultierende Spiel, wobei berticksichtigt wurde, dass

alle Preisspiele im (y,z)-Markt immer q° als Lésung haben.
6" (@").6% (@)

(6¥@®).6%(@®)

(6Y@®).6%@*))

/\ N

(6¥@®).6%(@®))

Abb. 1.17: Spielbaum des Technologiespiels im Parametersubraum @, [0 Q.

Die Gleichgewichtskonstellation (2) tritt auf, wenn die Schnittmenge Q, n Q. =:®, nicht

leer ist. Da Q, nur c<%b enthdlt und Q, nur c>§06, kann diese Schnittmenge nur

Elemente enthalten, deren Komponente c¢ im Intervall (%%%b\ liegt. Die

korrespondierende Komponente ¢, muss gemalf Tabelle 1.10 die Bedingung c, > max (06 , 5)

erfiillen, wobei max((i;,d) = fir alle ¢ > (. Daraus folgt
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(15.2) @,: :{(c,cs,uz,a)DQ c, >max(i,,0) O cD(%ON%bjL.

Weder Q; noch Q. ist eine Teilmenge von @,. Elemente von Q. sind nicht in @,

. 2 . o . 9
enthalten, soweit ¢ < §u6 und Elemente von Q, sind nicht in @, enthalten, soweit ¢ = ﬁb'

Abbildung 1.18 stellt den Spielbaum des zugehérigen Technologiespieles dar.

< (6¥(@°).6% @)
A
S

(6Y(@®).6%(@q%))

(6¥(@%).6%(@%))

(6¥@®).6%(@®))

Abb. 1.18: Spielbaum des Technologiespiels im Parametersubraum @, [J Q.

Die Gleichgewichtskonstellation (3) tritt ein, wenn die Schnittmenge Q, n Q. =:®, nicht
leer ist. Da Q, nur ¢ <(, enthalt, kann @, ebenfalls nur ¢ <d, enthalten. Fir ¢ <0, ist

aber d <c, so dass die Bedingung ¢, >J aus Q. nicht gesondert berticksichtigt werden

braucht. Gemal Tabelle 1.10 erhalten wir so

(15.3) @,:={(c.c u,a)dQc, <d; O c<iy.

1 VY5

Es zeigt sich, dass Q, eine Teilmenge von @, ist. Die Schnittmenge beinhaltet Elemente

von Q, jedoch nicht fur cD{GG,%b\. Den relevanten Spielbaum beschreibt Abbildung

1.19.
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] (6¥(@°).6%(@>))
A/

S (6" (@").6%@")

(6Y(@°).6%(@q%))

(6¥(@*).6%(@@")

Abb. 1.19: Spielbaum des Technologiespiels im Parametersubraum @, 0 Q.

Die Gleichgewichtskonstellation (4) folgt genau dann, wenn die Schnittmenge Q, n Q, nicht
leer ist. Da aber Q, nur c<(, enthdlt und Q, nur c>0, gibt es keine nicht leere

Schnittmenge der beiden Parameterradume. Die beschriebene Entscheidungssituation tritt also

unter den Modellbedingungen nicht auf. Zusammenfassend stellen wir damit fest:

Aussage 11: Auf der zweiten Stufe des in Kapitel 1.3.1, Abbildung 1.2, beschriebenen
Technologiespiels gilt

@ q® ist Losung der Preisspiele in den Marktmodellen (y,s), (s,s) und (s,z), wenn

c, < 5::%(7b—c—\/c2 —98bc+97b2)l

(cc uz,a)DdJl:: (c,cs,uz,a)DQ 1
0 ¢>0,:=2b{73-7)

1 VY

(2) q°® ist Losung der Preisspiele in den Marktmodellen (y,s) und (s,s) und q° ist Losung

der Preisspiele im Marktmodell (s,z), wenn

(c.c,,u,,a)0,: :{(c,cs,uz,a)DQ c, >max(i,,0) O cD(%Gm%bjL

(3) q” ist Losung der Preisspiele in den Marktmodelle (y,s) und (s,s) und g ist Losung
der Preisspiele im Marktmodell (s,z), wenn
(c.c.,u,,a)00,:={(c.c,,u,,a@)0Q|c, <d, O c<iy

1 VYgy

4) Die Gleichgewichtskonstellation g* in (y,s) und (s,s) und g°® in (s,2) kann in

Q::{c,cs,uz,a C, D[c, min(b,%cﬂl nicht vorkommen.
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Die Schnittmengen ®,, ®,, ®, enthalten dieselben Intervalle fir c, wie die jeweils
korrespondierenden Ursprungsmengen. Weiterhin sind in @, alle Elemente aus Q, und Q;

enthalten, deren Komponente ¢ in dem Intervall ¢ <0, liegt. ®, enthélt alle Elemente aus

)

Q, und Q,, mit ¢ aus dem Intervall CD(GG ,%b und @, enthalt alle Elemente aus Q, und

Q, mit c aus dem Intervall ¢ >0, . Tabelle 1.11 fasst die so beschriebenen Parameterraume

Uber geeigneten Teilintervallen von ¢ zusammen. Dabei zeigt sich, dass auch die

Schnittmengen zusammen mit dem Parameterraum

2 ..

CI>4::{(c,cs,uz,a)DQcS:06 O cﬂﬂguﬁ,ﬁﬁj oder ¢c,=0 O CD(ﬁe,%b}l

eine Zerlegung von Q darstellen. In @, erhalten wir ein Preisgleichgewicht in gemischten
Strategien. Diese Losung soll im folgenden jedoch nicht weiter berticksichtigt werden, da sie

in den relevanten Teilintervallen von ¢ auf jeweils einen einzigen Wert von c,, namlich
c, =0, oder ¢, =J, und damit auf einen vergleichsweise eng umgrenzten Parameterbereich

beschrankt ist.

Mit der der Parameterklasse @®, zuzuordnenden, gleichgewichtigen Abonnementgebthr des Z
ist in allen Marktmodellen der Teil der Gewinnfunktion relevant, der aus der ausschlieRlichen
Nachfrage nach beiden Programmangeboten resultiert. Eine positive Nachfrage nach nur
einem Programmangebot besteht nicht. Dieser Sachverhalt l&sst sich auch aus den
Anschaffungskosten plausibel erkléaren, die innerhalb @, sowohl fir den standardisierten als
auch fur den spezifischen Dekoder im oberen Bereich des Parameterraumes Q gemal (1.3.8)
liegen. Die Differenz dieser Kosten ist in @, zudem relativ gering. Potentielle Rezipienten
entscheiden sich aber tendenziell umso eher fur den standardisierten Dekoder mit der
groleren Empfangsbreite als fur den spezifischen Dekoder, der ihnen nur eingeschrankte
Empfangsmaoglichkeiten verschafft, je geringer der Unterschied in den Anschaffungskosten
fir beide Dekoderarten ist. Die Bereitschaft, vergleichsweise hohe Kosten zu tragen, wird
andererseits am groRten sein bei den Konsumenten, die tatsachlich beide Programmangebote
nutzen mochten.

In ®, stehen hohen Kosten fiir den standardisierten Dekoder vergleichsweise geringe

Kosten fur den spezifischen Dekoder gegenlber. Wahrend die Anbieter im (y,s)-Markt
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Wenn

dannin

11

c, O(c,b]

c, O(c,b]

o ofc.mifn20)]

c, O(c,b]

¢, O(c,b]

Tab. 1.11: Zusammenfassung der Parameterraume ®,, ®,, ®, und ®,.
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und im (s,5)-Markt nur Rezipienten des gesamten Digitalprogrammes mit ihrer
gleichgewichtigen Preissetzung erreichen, besteht im (s,z)-Markt zusatzlich eine positive
Nachfrage ausschliellich nach Programm z. Da diese Uber den spezifischen Dekoder z
befriedigt wird, kann auch in @, wieder der Zusammenhang zwischen den
Anschaffungskosten fur das Empfangsgerat und der induzierten Nachfrage hergestellt werden,
da die Bereitschaft, diesen Dekoder zu erwerben, mit sinkenden Kosten steigt.

Fir @, sind geringe Kosten fur beide Dekoderarten charakteristisch. Mit den

Gleichgewichtspreisen  werden in allen Markten sowohl Konsumenten beider
Programmangebote als auch Konsumenten nur des Programms z erreicht. Der Einfluss der
Dekoderkosten auf dieses Ergebnis wird zum einen hervorgerufen durch die hohere
Bereitschaft, den standardisierten Dekoder zur Nutzung ausschlieflich eines einzigen

Programmangebotes zu erwerben. Zum anderen wird wie in ®, der spezifische Dekoder

genutzt, weil die entstehenden Kosten hinreichend gering sind.

Damit konnten drei relevante Parameterrdume, ®,, @, und &,, abgegrenzt werden, die

jeweils ein eigenes Technologiespiel definieren. Auf der ersten Stufe eines jeden Spiels
werden die Technologieentscheidungen simultan bekannt gegeben. Die Anbieter Y und Z
mussen festlegen, ob sie den Konsumenten einen standardisierten oder ihren jeweils
spezifischen Dekoder verfugbar machen. Strategievariablen auf dieser Stufe sind mithin s
beziehungsweise y fur Anbieter Y und s beziehungsweise z fir Anbieter Z. Als die

Strategienmengen des Spielers i erhalten wir damit die Menge {ls} , mit i=y,z. Sie haben

ihre Entscheidung fur genau einen Parameterraum zu treffen, der ihnen einschliellich der
zugehorigen Ergebnisse der Preisspiele aufgrund der angenommenen, vollstandigen
Information aber bekannt ist. Die Betrachtung verschiedener Parameterrdume und deren
Einfluss auf die Modelldsung ist jedoch fiir die theoretische Analyse durchaus interessant. Im

folgenden sollen daher die Gleichgewichtspunkte fir ®,, ®, und @, bestimmt werden.



115

1.5.2 Ergebnisse der alternativen Technologiespiele

1.5.2.1 Die Spiellésung im Parameterraum @,

Aussage 12:

Der Strategienvektor (s,s) ist Losung des Technologiespiels fir alle

c, <J: :%(7b-c-\/c —98hc +98b? )l

(cc uz,a)D::CDlz (cc uz,a)DQ 1
7 ¢>0,:=b{{73-7)

1 VY5 1 Vg

Wir prifen im folgenden die Richtigkeit dieser Aussage. GeméalR Aussage 11 ist der

B

Strategienvektor q~ Gleichgewichtspunkt der Preisspiele in allen Markten, die den

standardisierten Dekoder enthalten. Ferner ist in Kapitel 1.3.2.3 gezeigt worden, dass q°
Gleichgewichtspunkt in einem (y,z)-Markt ist. Fir Anbieter Y sind damit die
Gewinnfunktionen (1.3.1ii) und (1.3.30) relevant und fiir Anbieter Z die Gewinnfunktionen
(1.3.3ii) und (1.3.32). Die entsprechende Gewinnmatrix zeigt die Tabelle 1.12.

Anbieter Z
z S
y (1.5.4) (1.5.5)
Anbieter Y ‘ (1.5.6) ——T—> (1.5.7)
v v
s (1.5.5) (1.5.5)
(1.5.7) ¢——»(1.5.7)

Tab. 1.12: Das Technologiespiel in @, mit Abweichungsanreizen.

Die Gewinne des in Tabelle 1.12 beschriebenen 2x2-Bimatrix-Spiels sind mit

) )

q° :(b—%,b—c und q® :(b—%s gegeben durch

(15.4) GY(q°)= (b —ﬂ(lm “M) und

(15.5) G" (qB):(b _5 W(lm —ﬂcs\
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flr Spieler Y sowie

(15.6) G*(g°)=(b-c)m
(15.7) GZ(qB):(b —%W(%m —6—”;&

flr Spieler Z. Fur jeden Spieler nehmen die Auszahlungen also insgesamt nur zwei
verschiedene Werte an. Zur Ermittlung der Spiellésung muss zundchst fur beide Anbieter ein

Gewinnvergleich vorgenommen werden.

Fir alle c, <gc ist sowohl der Preis qu als auch die damit auf Anbieter Y

zukommende Nachfrage geringer als im Gleichgewichtspunkt g®. Da diese Bedingung

immer erflllt ist, gilt (1.5.5) > (1.5.4). Fur Anbieter Z féllt der Gewinnvergleich zwischen
GZ(q®) und G*(q°) auf den ersten Blick nicht derart eindeutig aus, da der Preis q° zwar
geringer, die damit korrespondierende Nachfrage aber hoher ist als in q°®. Es zeigt sich
jedoch, dass

GZ(qB)>GZ(qD) = ¢, <( :=3b—3(\/m),

was in @, ebenfalls immer zutrifft, da fir jede Komponente c aus dieser Menge J < U, gilt.

In diesem Parameterraum ist also (1.5.7) >(1.5.6).

Die in Tabelle 1.12 eingefugten Abweichungsanreizpfeile spiegeln diese Gewinnverhéltnisse
wider. Ein (y,z)-Markt, bei der beide Anbieter einen spezifischen Dekoder zur Verfigung
stellen, kann demnach in @, nicht aus den Eigeninteressen der Spieler erklart werden. Dies
ist offenbar eine Folge der hohen Kosten, die den Konsumenten bei dem Erwerb dieser
Technologie entstehen. Obwohl es auch bei der Preissetzung q° eine Nachfrage nach beiden
Programmangeboten gibt, ist der Effekt der hohen Anschaffungskosten sowohl auf die Preise
als auch auf die Nachfrage so hoch, dass es fur beide Anbieter immer glnstiger ist, wenn
mindestens einer von ihnen sich auf einen standardisierten Dekoder festlegt.

Aus Tabelle 1.12 geht weiterhin hervor, dass das Technologiespiel (ber drei
Gleichgewichtspunkte verfiigt. Sowohl der Strategienvektor (y,s), als auch die

Strategienvektoren (s,s) und (s,z) stellen einen Gleichgewichtspunkt dar. Wir stehen also
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erneut vor dem Problem, eine Gleichgewichtsauswahl vornehmen zu missen. Dafur ziehen

wir zunachst wieder das Kriterium der Striktheit heran.

Alle drei Gleichgewichtspunkte sind mit gleich hohen Auszahlungen verbunden. Da Y
indifferent ist in Bezug auf seine Strategie, wenn Z die Strategie s wéhlt und Z ebenfalls
indifferent ist, wenn Y die Strategie s wahlt, handelt es sich bei keinem der drei
Losungskandidaten um strikte Gleichgewichtspunkte. Eine einseitige Abweichung eines
Spielers von der jeweiligen Gleichgewichtsstrategie bringt diesem daher zwar keinen Vorteil,
stellt ihn aber auch nicht schlechter. Folglich kann aber auch keine Gleichgewichtsauswahl
nach dem Kriterium der Striktheit vorgenommen werden.

Damit kann aber ferner das in Kapitel 1.4.1.2 vorgestellte axiomatische
Auswahlverfahren nicht angewendet werden, da dieses Verfahren nur fur strikte
Gleichgewichtspunkte entwickelt wurde. Um dennoch bestimmte Gleichgewichtspunkte
ausschlieBen zu konnen, sollen daher die gleichgewichtigen Strategien zunéchst auf ihre
Plausibilitat Gberpruft werden und gegebenenfalls unplausible Strategien eliminiert werden
(Holler und Illing, 1993, S. 104 f.). Wir betrachten dazu die schwach dominierten Strategien
der beiden Anbieter. Die Strategie eines Spielers heil3t schwach dominiert, wenn fir ihn eine
alternative Strategie existiert, die ihm bei mindestens einer Aktion seines Gegenspielers eine
hohere Auszahlung bringt, aber fir keine Aktion mit einer geringeren Auszahlung verbunden
ist. Bei der Festlegung der Spiellésung wird im Grundsatz das Maximin-Prinzip angewendet.
Beide Spieler sind demnach bemdiht, durch eine geeignete Strategieentscheidung ihre
minimale Auszahlung zu maximieren. Eine ausfuhrliche Darstellung dieses Verhaltens findet
sich beispielsweise bei Luce und Raiffa (1957, S. 385 ff.).

Es ist leicht zu erkennen, dass die Strategie y des Y schwach dominiert wird von dessen

Strategie s und dass die Strategie z des Z schwach dominiert wird von dessen Strategie s.

Fur Y ist es damit nur dann vorteilhaft, die gleichgewichtige Strategie y zu spielen, wenn er

sicher sein kann, dass Z sich fir s entscheidet. Die gleiche Auszahlung erzielt er andererseits
unabhangig von der Entscheidung seines Gegenspielers, indem er s festlegt. Analog kann in
Bezug auf Spieler Z argumentiert werden. Die Strategie z ist fur ihn optimal, solange er
sicher weil3, dass Y die Strategie s spielt. Ist dies nicht der Fall, steht Z sich besser, wenn er
s wadhlt. Wie die extensive Spielform in Abbildung 1.17 zum Ausdruck bringt, treffen die
Spieler ihre Entscheidungen gleichzeitig und sind daher mit einer Unsicherheit hinsichtlich

des Verhaltens ihres jeweiligen Mitspielers konfrontiert. Als einziger plausibler
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Gleichgewichtspunkt verbleibt aufgrund dieser dem Spiel immanenten Unsicherheit und der
dargestellten Anreizstruktur damit aber der Strategienvektor (s,s). Dieser Strategienvektor, der
dadurch gekennzeichnet ist, dass sich beide Anbieter unabhéngig voneinander auf eine

standardisierte Technologie festlegen, ist demnach als Spiellosung in ®, auszuwahlen. Das

Ergebnis der Gleichgewichtsauswahl entspricht der in Aussage 12 behaupteten Spielldsung.

1.5.2.2 Die Spielldsung im Parameterraum &,

Aussage 13:
Q) Der Strategienvektor (s,s) ist die Losung des Technologiespiels fiir alle

1VYg 1 Vg

(c.c uz,a)Dtb'Z::{(cc u,,a)0Q|c, O(max(d,,d) ,d;) O cD(ﬁ,%bjl,

wobei 06::%b(\/ﬁ—7), ::%(7b—c—\/c2—98bc+97b2), ::%b(lB\/ﬁ—SS)

und G, : =30 -3(,/2b(0 — ).

2 Der Strategienvektor (s,z) ist die Losung des Technologiespiels fur alle

c,c.,u ,a)0®d, :={(c,c.,u,,a)0Qlc. >max(i.,d.) O cO gl] ,Zb .
( S z ) 2 ( S z ) S (6 5) 3 6 9

Um zu Uberprifen, ob Aussage 13 stimmt, betrachten wir den Parameterraum

c, Omax(i;,0) O cD(gﬁﬁ,gbﬂ.

b, = 0Q
2 {(C’Cs’uz ,0’) 11

In &, sehen sich die Anbieter bei der Festlegung auf ein bestimmtes Angebot den
Ergebnissen der Preisspiele q° im (y,z)-Markt, q® im (y,s)-Markt und im (s,s)-Markt sowie
q° im (s,z)-Markt gegeniiber. Unter Beachtung der jeweiligen gleichgewichtigen Preise und

der Gewinnfunktionen in (1.3.30), (1.3.1ii) und (1.3.11i) fur Anbieter Y sowie (1.3.32), (1.3.3ii)
und (1.3.13i) fur Anbieter Z erhélt man die in Tabelle 1.13 dargestellte Gewinnmatrix.
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Anbieter Z
z S
y (1.5.4) B (1.5.5)
Anbieter Y ‘ (15.6) ¢ I ___ > (15.7)
v
(1.5.8) (1.5.5)
° (I.5.6): ______ > (1.5.7)

Tab. 1.13: Das Technologiespiel in @, mit Abweichungsanreizen.

Die in der Matrix aufgefuhrten Gleichungen (1.5.4) bis (1.5.7) sind bereits aus dem vorherigen

)

Abschnitt bekannt. Anbieter Z erzielt in den Gleichgewichtspunkten q° = (b —%, b-c) * und

q°=(b-

Auszahlungen GY(qD) und GY(qC) bei seiner Entscheidung auf der ersten Spielstufe

, b —c) identische Gewinne gemaR (1.5.6), wéhrend Anbieter Y unterschiedliche

N | O

bertcksichtigen muss. Zugleich ist
(158) Gv(qc):(b_%\(im_ﬂa\

der einzige Gewinn, der nicht bereits in Tabelle 1.12 enthalten ist. Der Gewinnvergleich flr
Anbieter Y liefert wie in ®, ein eindeutiges Ergebnis, und zwar G' (qc)> GY (qB)> G' (qD)

beziehungsweise (1.5.8)>(1.5.5)>(1.5.4). Dartber hinaus wurde bereits gezeigt, dass
(1.5.7)>(1.5.6), falls ¢, <U.:=3b-32b(b-c). Fir c, =0, ist Z indifferent zwischen

seinen beiden reinen Strategien z und s, und daher besteht seine beste Antwort auf die
Strategie des Y in der Wahl einer gemischten Strategie. Dieser Fall soll wie im
Zusammenhang mit der Gleichgewichtsauswahl bei den Preisspielen im folgenden

vernachléassigt werden. Ist c, >0, gilt (1.5.6)>(1.5.7), was in Tabelle 1.13 durch die
gestrichelten Pfeile zum Ausdruck kommt. In @, sind demnach die Fallunterscheidungen

(1) ¢, O(max(d,,d),d;) und
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) ¢, >max(d,,d,0s)
im Hinblick auf die Komponente c, vorzunehmen. Durch diese beiden Falle wird ®, in zwei

Teilrdume mit jeweils unterschiedlichen Anreizstrukturen fir Anbieter Z zerlegt, wenn die

durch (1) und (2) beschriebenen Intervalle fir c, nicht leer sind. Um dies zu Uberprifen,

ermitteln wir zunéchst die konkreten Intervallgrenzen unter Beriicksichtigung von Q.

Im Fall (1) in Verbindung mit Q werden die Grenzen festgelegt durch
max(c,d;,d) und min(ﬁs,b,%c\.

In Kapitel 1.4.2, S. 103, wurde bereits festgestellt, dass

max(c,d)=¢c < c<,

min(d;,b)=d, < csgb und

Die Komponente ¢ kommt in &, aus dem Intervall (%GG,%bw. Da Uy <gb<%b<ﬁl

folgt aus den aufgezeigten Aquivalenzen

(@) Ug <c, <Ug fur cD(iuﬁ, )

7

(b) O<c <y fiur cD{ﬁ@gb und

9\.

(© o<c,<b fur CD( b,
11

Das Intervall fir c, in (a) ist genau dann nicht leer, wenn die Bedingung

c>3—16b@3\/ﬁ—85)::,8 erfilllt ist, wobei %06 < B <1,. Die Intervalle (b) und (c) sind
ebenfalls nicht leer, da o fur jede Komponente c aus ®, Kleiner ist als U, und weil d <b fur
C <%b. Damit ist gezeigt, dass in der Gewinnmatrix aus Tabelle 1.13 gilt, (1.5.7)>(1.5.6)

fur alle

1 VYgy

(15.9) (c,c,,u,,a)0®),: {(cc u,,a)09Q| c, O(max(d,,d),0,) O cD(ﬁ,%bﬂ.
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Im Fall (2) werden die Intervallgrenzen festgelegt durch

3 )

max(c,d,d,0;) und min(b,Ec :

so dass bei deren Bestimmung weitgehend auf die bisherigen Ausflihrungen zuriickgegriffen

werden kann. Im einzelnen lassen sich folgende Intervalle abgrenzen

(@ G, <c, < min(b,%cj fur cD(%ﬁt.,,,B—|

(b) G, <c,<b fir cO(B.d,)
b

(c) Us <c, <b fir c[]{ﬁﬁ, und

[ JIEN

9.

(d  Oy<c,<b fir cDFb,—b :
9 11

Die Intervalle (a), (b) und (c) sind immer nicht leere Mengen, da U, kleiner ist als b und

auerdem U, <b firalle c <gb. Intervall (d) stellt jedoch eine leere Menge dar, da G, =b

fir alle cng. Damit ist gezeigt, dass in der Gewinnmatrix aus Tabelle 1.13 gilt,

(1.5.7) < (1.5.6) fur alle

(1.5.10) (c,cs,uz,a)DCD;::{(c,cs,uz,a)Dch >max({,,d;) O cD(gﬁﬁ,gbﬂ.

Nachdem nunmehr die relevanten Teilrdume in @, bestimmt wurden, bezieht sich die weitere
Analyse auf die Frage nach den Gleichgewichtspunkten innerhalb der Parameterraume @,

beziehungsweise ®,.

In @, ist (1.5.7)>(1.5.6), so dass die Strategie s fur Z immer eine dominante Strategie
darstellt. Aus der damit verbundenen Anreizstruktur folgen als strikte Gleichgewichtspunkte
die Strategienvektoren (y,s) und (s,s), auch fur @, ist also zunichst eine eindeutige
Spielldsung zu bestimmen. Die Abweichungsanreizpfeile veranschaulichen, dass die Strategie
y des Y schwach dominiert wird von dessen Strategie s. Allerdings ist das fur &,

angewendete Plausibilitatskriterium in diesem Fall kein hinreichendes Auswahlkriterium, da
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Z keinerlei Anreiz hat, von seiner Gleichgewichtsstrategie abzuweichen, Y also insofern nicht
unter Unsicherheit agiert.

In einem weiteren Schritt ist daher zu tberprifen, ob beide Gleichgewichtspunkte tber
die Eigenschaft der Trembling-hand Perfektheit verfligen. Die Vorgehensweise wurde in
Kapitel 1.4.1.1 beschrieben. Es zeigt sich, dass der Gleichgewichtspunkt (y,s) nicht uniform

perfekt ist. Sobald fehlerhaftes Verhalten des Z angenommen wird (& >0), ist es fiir Y nicht
rational, die Strategie y mit maximaler Wahrscheinlichkeit zu spielen, da der Erwartungswert

(1.5.4)e + (1.5.5)(1- &) immer kleiner ist als (1.5.8)e +(1.5.5)(1- ). Damit erhalten wir als

einzigen Gleichgewichtspunkt in @, den Strategienvektor (s,s), der in Teil (1) von Aussage

13 als die Spiellosung konstatiert wurde.

In @, ist (1.5.6)>(1.5.7) und damit die Strategie z dominante Strategie des Z. Als einziger
Gleichgewichtspunkt des Technologiespiels folgt in diesem Parameterraum der
Strategienvektor (s,z), bei dem Y sich auf den standardisierten Dekoder festlegt, wéhrend Z

einen spezifischen Dekoder wéhlt. Teil (2) von Aussage 13 beschreibt diese Spielldsung.

Ein (y,z)-Markt lasst sich auch in @, nicht als Losung des Technologiespiels ableiten,

obwohl die Anschaffungskosten fiir den spezifischen Dekoder vergleichsweise gering sind.
Grund dafir ist das Verhalten der Konsumenten des Programms y bei den dem Modell
zugrunde gelegten Préferenzen. Eine positive Nachfrage ausschlieBlich nach Programm y
besteht nur, wenn die Abonnementgebiihr fir Programm z hinreichend hoch ist. Diese
Bedingung erfillt aber weder g noch q°. AuRerdem verringert sich die Nachfrage nach
beiden Programmangeboten, wenn daflir zwei verschiedene Dekoder erworben werden
missen. Dies hat zur Folge, dass es fir Anbieter Y immer vorteilhaft ist, wenn ein
standardisierter Dekoder verfligbar ist. Da er nicht sicher sein kann, dass Z sich fir diese
Technologie entscheidet, ist es fur ihn immer lohnend, wenn er sich selbst auf die

standardisierte Technologie festlegt.

1.5.2.3 Die Spielldsung im Parameterraum @,

Aussage 14:
Der Strategienvektor (s,z) ist Losung des Technologiespiels fiir alle

c, <0G, O c<(, :z%b(ﬁ—?ﬂ.

1 VYgy

(c.c uz,a)D¢3::{(c,cs,uz,a)DQ
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Die in Tabelle 1.15 dargestellte Gewinnmatrix ergibt sich in diesem Fall aus den Preisen der

, b—c\ und qD:(b—%, b—c) sowie

Strategienvektoren q* =(b, b-c,), q° :(b—%
den Gewinnfunktionen in (1.3.1i), (1.3.11i) und (1.3.30) fir Anbieter Y beziehungsweise

(1.3.3i), (1.3.13i) und (1.3.32) fiir Anbieter Z mit

Anbieter Z
z S
y (1.5.4) (15.11)
Anbieter Y (1.5.6)¢—T— (1.5.12)
v v
s (1.5.8) (15.11)
(1.5.6) 4 (1.5.12)

Tabelle 1.14: Das Technologiespiel in @, mit Abweichungsanreizen.

In Tabelle 1.14 ist

(15.11) G (qA)=%bm und

(15.12) G2 (g*)=(b-c,)m.

In &, flhren die Gewinnvergleiche bei beiden Anbietern zu eindeutigen Ergebnissen. Es ist

GY(qA)>GY(qC)>GY(qD) und damit (1.5.11) > (1.5.8) > (1.5.4), das heift, die Strategie y
des Spielers Y wird schwach dominiert von dessen Strategie s. Y legt sich also unabhangig
von der Wahl seines Konkurrenten auf den standardisierten Dekoder fest. Fir Anbieter Z gilt
(1.5.6) >(1.5.12), was ausschlieBlich auf die Modellannahme ¢, > ¢ zurlckzufihren ist. Seine
Strategie s wird mithin strikt dominiert von seiner Strategie z, so dass Z unabhdngig von der
Entscheidung seines Konkurrenten immer seinen spezifischen Dekoder als Instrument zum

Markteintritt wahlt. Der einzige Gleichgewichtspunkt des Spiels in @, ist mithin der

Strategienvektor (s,z). Das Ergebnis entspricht der in Aussage 14 behaupteten Spiellésung.
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GemaR den Aussagen 12 und 13 ist der Strategienvektor (s,s) Spiellésung sowohl im

Parameterraum @, als auch in @, und gemaR den Aussagen 13 und 14 ist der
Strategienvektor (s,z) Spiellésung sowohl im Parameterraum @, als auch in @, . Wir kénnen

also die zusammengesetzten Parameterriume @, 0®,=:®, und @&, 0d, =:b,
bestimmen, so dass sich in Q genau zwei Teilrdume abgrenzen lassen, fir die das Spiel

jeweils unterschiedliche Losungen aufweist. Wir erhalten @, und @ unter Beachtung der
Intervalle fir c, die in den vorstehenden Ausfiihrungen mehrfach abgeleitet wurden (S. 103

ff. und S. 121 f.). In Tabelle 1.15 sind diese Intervalle fir die einzelnen Teilrdume in
ubersichtlicher Form dargestellt. Davon ausgehend kann folgende Aussage getroffen werden,

die zugleich die Losung des in Kapitel 1.3.1 beschriebenen Gesamtspiels enthalt.

Aussage 15 (Losung des Gesamtspiels):
(1) Der Strategienvektor (s,s) ist Losung des Technologiespiels fiir alle

(c.c,.u,,a)00,:={(c,c,,u,,a)00Q|c, O(max(d,,3),4,) O c¢>4,wobei

1 VYgy

U, :=3b-3y/2b(b-c), 5::%(7b—c—\/c2 —98bc+97b2), 06:=%b(\/ﬁ—7) und

ﬁ::%b(l&/ﬁ—%). In @, ist die Losung des zugehorigen Preisspiels gegeben durch

c, )

den Preisvektor ¢® :(b—%s, b—? . Mit dieser Preissetzung erreichen die Anbieter

ausschlieBlich die Nachfrager, die beide Programmangebote nutzen mochten. Eine

positive Nachfrage nach nur einem Programmangebot besteht nicht.

(2) Der Strategienvektor (s,z) ist Losung des Technologiespiels fir alle

(c,cs,uz,a)Dd>'3::{(c,cs,uz,a)DQ c,>0, O c #0, O C<%bl.

In &, ist die Losung des zugehorigen Preisspiels gegeben durch den Preisvektor
q° :(b —%, b —c\. Mit dieser Preissetzung werden sowohl die Nachfrager erreicht, die

beide Programmangebote Uber den standardisierten Dekoder nutzen méchten, als auch die

Nachfrager, die ausschlieBlich Programm z tiber den Dekoder z nutzen méchten.
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Wenn . A
. CD(O,EGJ CD[EGMW c0(A.0) €= cm(ae ) D{Zb,ﬂb\ cm[ib,b
dann in 3 3 9 11 11
@, 0 0 0 0 ¢, O(c, 9) ¢, O(c, 9) c, O(c,b]
o, O O c, 0(d,,d;) c, 0(s,4;) c. 0(s,4,) c, O(a,b] O
o) (. 3]
i 0 C, D(“s ’m'”(b’gcj ¢, O(d,, b] c,0(d..b] | c, O(G,b] 0 0
D, . D(c 3.1 c, O(c,dy) ¢, O(c,dy) O O O O
®, 00, O O c, O0(d, ,d) c, 0(d,0,) c, O(c,ds) c, O(c,b] c, O(c,b]
cC,Z0
¢, O(min(c, d;), b] ] ]
P 0P | D(C,_C : D(GG ,min(b,gcﬂ ¢ # 0, ¢, 0(ds, b] ¢, 0(ds, b] 0 O
2 (mit min(c, d,) =c)
C, # 06 c, % 06

Tab. 1.15: Zusammenfassung der Parameterraume ®, und @, sowie ®, und ®, Uber Teilintervallen von c.
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(3) Es gibt keine Parameterkonstellation

(c,cS U, ,a) 0Q= {(c,cS U, ,a) OR..|C, D(c, min(b,gcﬂl, fur die der Strategienvektor

(y,z) einen Gleichgewichtspunkt darstellt.

1.5.3 Okonomische Interpretation der Modellergebnisse
Ausgangspunkt der Modellanalyse waren die Praferenzen der potentiellen Nachfrager
digitaler Fernsehprogramme. Die tatsachliche Nachfrage, die auf die Programmanbieter

zukommt, wird demnach nicht nur bestimmt durch den Basisnutzen u,; beziehungsweise u,,,

den die Konsumenten i, i =0,m, aus dem Programmkonsum ziehen. Sie wird vielmehr

entscheidend beeinflusst durch den nutzenmindernden Effekt der entstehenden Kosten, die
sich aus dem zu zahlenden Anschaffungspreis fiir ein geeignetes Empfangsgerat und den
anfallenden Abonnementgeblihren zusammensetzen. Sowohl der Basisnutzen der
Konsumenten als auch die Anschaffungskosten missen daher von den Anbietern bei der
Preisgestaltung beriicksichtigt werden. Die nichtkooperative Spielldsung zeichnet sich
dadurch aus, dass sich mindestens ein Anbieter auf eine standardisierte Empfangstechnologie

festlegt. Im Parameterraum ®., der gekennzeichnet ist durch relativ hohe Kosten fiir beide
Dekoderarten, verwenden beide Anbieter einen einheitlichen Dekoder. Die auf jeden Anbieter
zukommende Nachfrage besteht ausschlieRlich aus Nutzern beider Programme. In @ mit den

vergleichsweise geringen Kosten flr den spezifischen Dekoder, steht neben dem
standardisierten Gerédt ein spezifisches Gerat zur Verfligung. Anbieter Z verzeichnet
zusétzlich eine positive Nachfrage nur nach dem eigenen Programm. Die Marktkréfte wirken
also darauf hin, dass die Konsumenten die Option zum Kauf einer standardisierten oder
kompatiblen Technologie haben. Dabei ergeben sich die Anreize der Anbieter zur

Standardsetzung aus mehreren Griinden.

Zum einen hat die mikro6konomische Fundierung der Nachfrageseite gezeigt, dass in allen
alternativen Markten eine positive Nachfrage nach beiden Programmangeboten vorhanden ist.
Die konkrete Rezipientenzahl wird neben den Abonnementgebiihren determiniert durch die
anfallenden Anschaffungskosten fir ein geeignetes Empfangsgerat. Die Notwendigkeit, bei
einem durch inkompatible Herstellerstandards charakterisierten Markt zwei Empfangsgeréate
zu kaufen, um beide Programme empfangen zu kdnnen, hat immer einen negativen Effekt auf

die entsprechende Nachfrage und damit auf den Gewinn der Anbieter. Aus diesem Grund ist
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der Prohibitivpreis, bei dem es keine positive Nachfrage nach beiden Programmangeboten
mehr gibt, im Fall der Kompatibilitdt hoher als bei Inkompatibilitdt. Ein entscheidender
Standardisierungsanreiz ergibt sich mithin unmittelbar daraus, dass die Standardisierung einer
Hardwarekomponente es den Anbietern einer komplementédren Komponente erleichtert, die
Nachfrage zu aktivieren, die aus Konsumenten mit einer positiven Zahlungsbereitschaft fur
das aggregierte Angebot besteht.

Einen weiteren Anreiz zur Standardsetzung bewirkt aber auch die Verringerung der

Wettbewerbsintensitat, auf die ein Vergleich der gleichgewichtigen Preise schliefen lasst.
Unter den Bedingungen des Parameterraumes @, ist es fiir beide Anbieter optimal, sich auf

eine gemeinsame Technologie festzulegen. In dem korrespondierenden Gleichgewichtspunkt
der Preisspiele sind beide Abonnementgeblihren hoher als bei Inkompatibilitdt. Der
Preiswettbewerb zwischen den Anbietern wird offenbar abgeschwécht. Vergrolerte
Spielrdume in Bezug auf den oben beschriebenen Prohibitivpreis spielen hier ebenso eine
Rolle wie die zunehmende strategische Interdependenz auf der Anbieterseite. Ahnlich wie in
dem Modell von Matutes und Regibeau (1988) kommt diese Interdependenz darin zum
Ausdruck, dass von der Preissenkung eines Anbieters auch dessen Konkurrent profitiert,
indem ihm ein Teil der induzierten Nachfragesteigerung zugute kommt. Da keiner der
Anbieter die Mdglichkeit hat, diesen externen Effekt in eigene zusatzliche Erlése umzusetzen,
ihn also zu internalisieren, ist der Anreiz, eine Preissenkung vorzunehmen, geringer als bei
Inkompatibilitat.

Der Parameterraum @, impliziert einen Markt mit einer standardisierten und einer

spezifischen Dekodervariante. Der Preis des Anbieters, der unterschiedlichen

Konsumentenpréferenzen fiir sein Programmangebot gegenuiber steht, steigt unter den fiir @,

charakteristischen Parameterkonstellationen, wenn den Konsumenten statt zweier
inkompatibler Gerédte eine vereinheitlichte Technologie zur WVerfligung steht. Dieser
Preisanstieg ist aber ausschlielich darauf zurtckzufiihren, dass der Einfluss der
Anschaffungskosten auf die relevante Nachfrage zurtickgeht und das Preiskalkil des
Anbieters entsprechend beeinflusst wird. Ein geringeres Engagement im Preiswettbewerb
aufgrund externer Effekte zwischen den Anbietern kann als Erklarung fir diesen Anstieg
jedoch nicht herangezogen werden. Der Anbieter, fir dessen Programm konstante
Praferenzen angenommen wurden, andert seine Preisstrategie nicht gegenuber der bei
Inkompatibilitdt der Systeme. Die Beeintrachtigung der Wettbewerbsintensitat ist mithin
weniger ausgepragt, wenn nur ein Programmanbieter die Kompatibilitat seines Systems zum

System des Konkurrenten herstellt.
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Die ursprungliche Vermutung, dass es Parameterkonstellationen geben konnte, unter denen es
fiir beide Anbieter vorteilhaft ist, mit Hilfe eines jeweils programmspezifischen Dekoders die
Voraussetzungen fur den Markteintritt zu schaffen, konnte durch die modelltheoretische
Analyse nicht bestatigt werden. Das Zustandekommen eines (s,z)-Marktes l&sst sich
demgegenuber plausibel erklaren. Sie ist immer dann die LOsung eines nichtkooperativen
Spiels, wenn die Konsumenten den spezifischen Dekoder vergleichsweise glinstig erwerben
kénnen, wéhrend die Anschaffung einer standardisierten Technologie mit vergleichsweise
hohen Kosten verbunden ist. Die optimale Preissetzung der Anbieter fiihrt zum einen zu einer
positiven Nachfrage nach beiden Programmangeboten, die (ber das standardisierte Gerat
befriedigt wird. Zum anderen gibt es aber auch eine positive Nachfrage ausschlieBlich nach
Programm z. Bei hinreichend geringen Anschaffungskosten ist deren negativer Einfluss auf
den gleichgewichtigen Preis des Anbieters Z so gering, dass es fur ihn immer vorteilhaft ist,
potentiellen Rezipienten den Erwerb eines spezifischen Empfangsgerates zu ermdglichen.

Dieser komparative Vorteil ist aber dann nicht mehr vorhanden, wenn die
Anschaffungskosten fir den spezifischen Dekoder entweder, wie in ®., hinreichend hoch

sind, oder, wenn wir von der Annahme ¢, >c zu dem Fall ¢, =c Ubergehen.

Die theoretisch abgeleiteten Ergebnisse sind zwangslaufig auch durch die Modellannahmen
beeinflusst. So hat die angenommene Quasilinearitat der Nutzenfunktion zur Folge, dass die
Einkommenseffekte der Nachfrage null sind. Bei positiven Einkommenseffekten wirden
Konsumenten mit hohem Einkommen immer beide Programme abonnieren. Die
vorgenommene Formulierung der Nutzenfunktion hat also den Vorteil, dass die Nachfrage
unabhéngig ist von Verteilungsproblemen. Ein weiterer Einflussfaktor ist die Form der

Spezifikation der Préaferenzen, die den Basisnutzen fur Programm z (u,) als konstant fiir alle
Konsumenten i, i =0,...,m, annimmt, wahrend der Basisnutzen flr Programm y (u,;) strikt

linear sinkt in i. FUr groRe i kann daher ein zu geringes Interesse fur Programm y bestehen,
aber eventuell nach wie vor ein gentigend grof3es Interesse fir Programm z. Dies fiihrt
insbesondere dazu, dass bei den in den Preisspielen hergeleiteten Gleichgewichtspunkten nie
eine positive Nachfrage ausschliellich nach Programm y besteht, dass mit den
Preisgleichgewichten aber durchaus Konsumenten gewonnen werden konnen, die nur
Programm z abonnieren. Wir werden in einem spéteren Modell sehen, wie das

Modellergebnis beeinflusst wird, wenn der Basisnutzen fiir ein Programm strikt linear sinkt in
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i, wahrend dieser Nutzen fur das andere Programm strikt linear steigt in i, wenn also die
Konsumentenpréferenzen unterschiedlicher werden.

Daruber hinaus ist zu beachten, dass die gesamte Analyse auf der Annahme beruht,
dass die Spieler uber alle entscheidungsrelevanten Daten vollstandig informiert sind, dass sie
also inshesondere mit Sicherheit das Verhalten der Nachfrager und die Gewinnsituation ihrer
Mitspieler kennen. Gerade die Annahme der vollstandigen Information ist aber auf realen
Markten in den seltensten Féllen erfiillt. Die unvollstandige Information ist méglicherweise
als eigentliche Ursache fur den harten Konkurrenzkampf auf dem Markt fur digitales Pay-TV
anzusehen, der sich aus dem vorgestellten Modell nicht erklaren l&sst. Zwar sah Kirch in der
von ihm forcierten Senkung der Anschaffungskosten fiir seinen spezifischen Dekoder
offenbar eine entscheidende Voraussetzung fur die erfolgreiche Vermarktung seines
Programmangebotes. Allerdings stand zu diesem Zeitpunkt keine Technik zur Verfugung, die
sein Programm auch flr die Besitzer eines anderen Dekoders zuganglich gemacht hétte.
Stattdessen hatten auch Kirchs Konkurrenten auf die Entwicklung eines eigenen Standards,
der Mediabox, gesetzt. Der Riickzug der Bertelsmann-Gruppe aus dem urspringlich
geplanten digitalen Programm ,Club RTL® spiegelt nicht zuletzt auch eine gewisse
Fehleinschatzung der Konsumentenpréferenzen bei der Festlegung auf ein spezifisches Gerét
wider. Damit erwies sich die von Kirch getroffene Entscheidung ebenfalls als unvorteilhaft,
was sich in den massiven Schwierigkeiten beim Aufbau eines Kundenstammes zeigte. Neben
anderen Einflussfaktoren, wie das in Deutschland vergleichbar hohe Ausmall an frei
zuganglichen Programmen sowie das umfangreiche Offentlich-rechtliche Angebot,
verhinderte offenbar die Verwendung nicht kompatibler Empfangsgerate den Erfolg bei der

Einflhrung des digitalen Pay-TV.

Trotz dieses wirtschaftlichen Misserfolges hatte Kirch aber einen entscheidenden
Wettbewerbsvorteil dadurch errungen, dass er mit Hilfe eines programmspezifischen
Dekoders als erster Anbieter digitaler Fernsehprogramme auftreten konnte. Indem der
Verbreitungsgrad dieser Technologie sich ausdehnte, wuchs auch die Chance, friiher als seine
Konkurrenten eine installierte Basis zu etablieren und einen de facto Standard hinsichtlich der

Dekodertechnik zu setzen.

Da in der Realitédt also wesentlich mehr Faktoren eine Rolle bei der Entscheidungsfindung
spielen, als sich in einem Modell abbilden lassen, und weil bei der Analyse von zahlreichen

vereinfachenden Annahme ausgegangen werden muss, konnen die Modellergebnisse auch
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nur im Sinne von Wenn-dann-Aussagen interpretiert werden. Wenn die Bedingungen des
Modells erfullt sind, wenn also insbesondere rationale Entscheidungstrager unter
vollstandiger Information agieren, dann haben die Konsumenten im Marktgleichgewicht
aufgrund der Anreizwirkung auf der Anbieterseite die Option auf ein standardisiertes
Empfangsgerat. In diesem Sinne kann die abgeleitete Spiellésung als Referenz betrachtet
werden, an der das tatsachliche Verhalten der Wirtschaftssubjekte gemessen werden kann.

Die Schwierigkeiten, denen Kirch sich bei der Markteinfuhrung des digitalen Pay-TV
gegenliber sah, fuhrten letztlich zur Wiederaufnahme der Gespréche hinsichtlich der
Verwendung einer einheitlichen Dekodertechnik fur alle Programmangebote, was in der
Offentlichen Diskussion vielfach als Versuch zur Korrektur von Fehlentscheidungen
interpretiert wurde. Der Referenzfall des vorgestellten Modells liefert die mikro6konomische
Begrundung fur die Anndherung der Konkurrenten. Auf das Verhandlungsproblem werden
wir spater noch einmal zurickkommen, wobei dann die Annahme der vollstdndigen
Information der Spieler tber die Gewinnsituation der Mitspieler teilweise aufgehoben wird.
Zunéchst soll jedoch eine Beurteilung der Marktergebnisse aus wohlfahrtstheoretischer Sicht

vorgenommen werden.

1.6 Wohlfahrtstheoretische Analyse

Dem individualistischen Ansatz der Wohlfahrtstheorie entsprechend wird die Wohlfahrt der
Gesellschaft bestimmt durch die individuellen Nutzen ihrer Blrger. Als Wohlfahrtsmal} wird
daher die aggregierte Konsumentenrente herangezogen. Liegen, wie in dem betrachteten
Modell angenommen wurde, keine Externalitdten im Konsum oder in der Produktion vor, ist
die Preissetzung zu den Grenzkosten der Produktion eine notwendige Bedingung flr eine
effiziente Allokation der volkswirtschaftlichen Ressourcen im Marktgleichgewicht. Da diese
aufgrund der gemeinsamen Konsumierbarkeit der Programme Null sind, erfordert ein
Wohlfahrtsoptimum, dass die Abonnementgebiihren und damit die Gewinne der Anbieter

gleich Null sind.

Die Wohlfahrt W héngt ab von den verfugbaren Dekodern beziehungsweise den damit
rezipierbaren Programmen. Im folgenden ist also zundchst das fur die alternativen Markte
jeweils spezifische Wohlfahrtsniveau im Sinne der aggregierten Konsumentenrente zu

bestimmen und anschlieRend ein GréRenvergleich vorzunehmen.
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GeméaR Gleichung (1.2.1) hat der Konsument i=0 die groRte Zahlungsbereitschaft und

Konsumentenrente. Bei der angenommenen Spezifikation der Préferenzen ist die

ou,;
Grenzzahlungsbereitschaft —TV':ZUZ. Diese Beziehung beschreibt gleichzeitig das
[ m

Ausmal der Préaferenzdifferenzierung (vergleiche auch Woeckener, 1995b).
Die aggregierte Konsumentenrente der n zahlungskréftigsten y-Nutzer n erhélt man

durch Integration tiber alle Konsumenten i und mit r = ¢, ¢, aus

(1.6.1) n u, —a(, +r)]di = n|2uZ -a(q, +r) -

i=0 i=o

2u,
m

i (di :[ZuZ -a(q, +r)[n —%nz.

Unter Beachtung der in Kapitel 1.2.2 ermittelten Nachfragefunktionen (1.2.13), (1.2.18) und
(1.2.22) beziehungsweise (1.2.26), (1.2.27) und (1.2.28) ergibt sich das Wohlfahrtsniveau im
(y, s)-Markt unter Beriicksichtigung von (1.6.1) als

W(y,s) = [u,, —a(a, + N @--2[Ny O +[u, —a(q, +c)]N: ()
(1.6.2) m

S uz S
+[3uz _a(qy +qz +Cs)]Ny+Z (m_H[Ny+Z (dz
und im (s,s)-Markt als

W(s,s) = [u,, —a(a, +OIN: -2 [N: @) +[u, —a(q, +c,)IN: @
(1.6.3) m

+[u, ~a(a, +a, +e NG @ [N

Wird in (1.6.2) und (1.6.3) die wohlfahrtsoptimale Preissetzung q, =q, =0 bericksichtigt,

folgt daraus N; =NJ/ =N; =0 und nach Einsetzen der relevanten Funktionen (1.2.13)

beziehungsweise (1.2.26)

(1.6.4) W(y,s) =W(s,3) =(2u, —ac,)m.
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In einem (y,s)-Markt und in einem (s,s)-Markt wird also ein Wohlfahrtsniveau in der durch

(1.6.4) festgelegten Hohe erreicht.

Analog erhalten wir das Wohlfahrtsniveau in einem (s,z)-Markt gemaR der
Nachfragefunktionen (1.2.23) bis (1.2.25) als

on =% N =" —ge) M
(1.6.5) W(s,z)—(ZuZ 5 Zc\(m o0 C +(u, ac)2bc

und in einem (y,z)-Markt folgt gemal (1.2.29) bis (1.2.31)

(1.6.6) W (y,2) :(2uZ —%’c\(m—zﬂbc +(u, —ac)zﬂbc.

Der wohlfahrtsoptimale Markt wird demnach determiniert durch

maxW (s, s),W (s, 2),W (y, )] . Mit b:="% erhalten wir
a

(1.65)—(1.6.4) — W(s,2)-W(s,3) = %62.

Die rechte Seite der Gleichung ist positiv fir alle ¢, # c¢. Sobald die Anschaffungskosten fur

beide Dekoderarten voneinander abweichen, ist es mithin unter dem Aspekt der
gesellschaftlichen Wohlfahrt vorteilhaft, wenn neben dem standardisierten Empfangsgeréat
auch der programmspezifischne Dekoder z zur Verfigung steht. Falls diese
Anschaffungskosten identisch sind, sind alle Markte, die den standardisierten Dekoder
enthalten, bei den zugrunde gelegten Préaferenzen nach dem Kriterium der Konsumentenrente
gleichwertig.

Eine Aussage dartiber, ob eine Standardisierung gesellschaftlich wiinschenswert ist, kann erst
uber den Vergleich zwischen (1.6.5) und (1.6.6) getroffen werden. Die Konsumentenrente

(1.6.5) ist genau dann groRer als die gemaR (1.6.6), wenn

W(s,2)-W(y,2) = %cf —%csc —ac, —2ac >0, beziehungsweise wenn

¢ —2c.c—4bc, +8bc >0.
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Die letzte Ungleichung ist genau dann erfullt, falls ¢, > 2c oder c, <4b. AnnahmegemaR ist

c, Kkleiner als 2c, die Bedingung c, <4b st in Q ebenfalls immer erflllt. Der

S

gesellschaftlich effiziente Markt ist mithin ein (s,z)-Markt.

Um dieses Resultat auch graphisch illustrieren zu konnen, betrachten wir zundchst noch
einmal die Optionen und die Préferenzrelationen der Konsumenten. Die Optionen bestehen
darin, entweder beide Programme zu nutzen, ausschlieflich Programm y oder z zu nutzen,
oder auf den Konsum digitalen Fernsehens zu verzichten. Konsumenten, die nur ein
Programm empfangen mochten, préferieren aufgrund der geringeren Anschaffungskosten in
jedem Fall den programmspezifischen Dekoder. Bei der Bestimmung der
Nachfragefunktionen wurde bereits gezeigt, dass Konsument i den alleinigen Empfang von
Programm y nur bei hinreichend hohen Abonnementgeblhren héher schatzt als den Empfang
beider Programme. Entfallen diese Gebihren vollig, erzielt er folglich den hoheren Nutzen,
wenn er das gesamte Programmangebot nutzt. Den Empfang von Programm z schatzt

Konsument i dann hoher als den Verzicht auf digitales Fernsehen, wenn

(1) U'(d,,8,)>U'(0), wenn also ae +u, —ac, >ae.

Diese Ungleichung ist genau dann erfillt, wenn c, <b, was in Q immer der Fall ist. Der
Nutzenzuwachs AU '(d,,d,;0):=U"'(d,d,) —U'(0) entspricht der Rente des Konsumenten i
und ist in Einheiten des numéraire-Gutes X gegeben durch b—c, >0. Da u, =u, fur alle i
unterstellt wurde, gilt die Ungleichung b > ¢, fiir alle i 1[0, m]. Alle potentiellen Rezipienten

erzielen also durch den Konsum von Programm z eine Nutzensteigerung.

Maoglicherweise kann dieser Nutzen aber noch weiter erhdht werden, wenn zusatzlich
Programm y nachgefragt wird. Um beide Programmangebote nutzen zu konnen, missen
entweder zwei spezifische Empfangsgerate oder ein standardisiertes Geréat eingesetzt werden.

Die jeweils realisierbaren Nutzenniveaus ergeben sich aus
(2) U'(d,.d,.,) =a(e-c,) +u, +u,,

(3) U'(d,,d,)=a(e-2c)+u, +u, und

4) u'(d,,d;,0,)=U'(d,,d,,d,) =a(e-c, —c)+u, +u,,
wobei

Ui(ds’5y+z) >Ui(dy’dz) >Ui(dy’ds752) :Ui(dz7ds’5y)'
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Wenn Konsument i also beide Programmangebote empfangen méchte, dann hat er den
hochsten Nutzen, wenn dies Uber ein standardisiertes Gerdt moglich ist. Aus den
Nachfragefunktionen (1.2.26) und (1.2.28) folgt zudem unmittelbar, dass in einem (s,s)-Markt
alle m Konsumenten beide Programmangebote empfangen. Die realisierbare
Konsumentenrente ist in Abbildung 1.20 durch die schraffierte Flache gekennzeichnet.

Uy +Uu,

Abb. 1.20: Konsumentenrente in einem (s,s)-Markt.

Der Nutzen aus dem Konsum des Gesamtangebotes ber den standardisierten Dekoder ist
zudem groRer als der Nutzen aus dem alleinigen Konsum von Programm z (ber den
spezifischen Dekoder, wenn gilt

u'(d,.d,.,)>U'(d,).

Dies trifft genau dann zu, wenn u, +u,; —ac, >u, —ac, beziehungsweise wenn u; —at >0.

Aus (1.2.1) folgt, dass diese Bedingung fir alle i <m —ZﬂbE:: n, <m erfallt ist. Wir kdnnen

also zwei Gruppen von Konsumenten unterscheiden. Zum einen erzielen alle Konsumenten
i <n, das hochste Nutzenniveau aus dem Konsum des gesamten Programmangebotes. Alle
Konsumenten iD(nO,m] stehen sich dagegen besser, wenn sie ausschlie3lich Programm z
Uber den entsprechenden programmspezifischen Dekoder empfangen. Realisierbar ist der
Nutzenzuwachs AU‘(dS,5y+Z;dZ) allerdings nur, wenn neben dem standardisierten Dekoder

noch ein spezifischer Dekoder z verfiigbar ist. Die Konsumentenrente entspricht dann der
schrég schraffierten Flache in Abbildung 1.21.
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yi

Abb. 1.21: Konsumentenrente in einem (s,z)-Markt.

Wie die folgenden Berechnungen zeigen, entspricht die Hohe des Dreiecks ABC in
Abbildung 1.21 der Differenz der Anschaffungskosten €. Die Flache dieses Dreiecks spiegelt
den Wohlfahrtsverlust AW = —[W (s, z) ~W (s,s)] wider, der entsteht, wenn die Anbieter im

Gleichgewichtspunkt statt eines (s,z)-Marktes einen (s,s)-Markt konstituieren. In Einheiten
des numéraire-Gutes X ist |AW | :4—T)EZ. Diese Flache wird offensichtlich auch bestimmt

durch i(m —n,)[BA. Da m—n, = ¢ muss folglich die Gleichung —-cBA =" &2 erfillt
2 2b 4b 4b

sein. Dies trifft genau dann zu, wenn BA =€ . Die Hohe des betrachteten Dreiecks ist also

BA=C, was in Abbildung 1.21 bereits angedeutet wurde.

Darlber hinaus ist aus der Abbildung zu erkennen, dass die Konsumentenrente in
einem (s,z)-Markt um die horizontal gestrichelte Flache groRer ist als die Konsumentenrente
in einem (s,s)-Markt. Diese Flache entspricht exakt der Flache des Dreiecks ABC.

Wahrend die Wohlfahrtsimplikationen in erster Linie von der relativen GroRe der alternativen
Anschaffungskosten abhangen, wird das Spielergebnis gemal Aussage 15 entscheidend durch
die Hohe der Anschaffungskosten flr den spezifischen Dekoder beeinflusst. Das ermittelte
Marktergebnis ist in jedem Fall wohlfahrtsoptimal im Hinblick auf die eingesetzte
Technologie, wenn die Anschaffungskosten fiir beide Dekoderarten identisch sind. Ist dies
nicht der Fall, wird der wohlfahrtstheoretisch effiziente (s,z)-Markt nur dann konstituiert,
wenn die Anschaffungskosten flr den spezifischen Dekoder hinreichend gering sind.

Andernfalls legen sich beide Anbieter auf eine gemeinsame Technologie fest, und das
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Marktgeschehen fuhrt unter dem Gesichtspunkt der gesellschaftlichen Effizienz zu einem zu
hohen Standardisierungsgrad.

Selbst, wenn die wohlfahrtsoptimale Technologiewahl getroffen wurde, ist ein
Gesamtoptimum nur erreicht, wenn die Preissetzung zu Grenzkosten erfolgt, wenn also

d, =g, =0. Sobald Konsumenten mit positiver Zahlungsbereitschaft fir den Empfang

digitalen Fernsehens aufgrund einer positiven Abonnementgebihr von dem préferierten
Konsum ausgeschlossen werden, fiihrt dies zu WohlfahrtseinbuBen. Gemall Aussage 15
fordern die Anbieter unter jeder Parameterkonstellation in Q Preise oberhalb der
Grenzkosten, ein wohlfahrtsoptimales Marktergebnis wird also unter bestimmten
Bedingungen zwar in Bezug auf die Technologiewahl, aber nicht in Bezug auf die

Preissetzung erreicht.

Zielsetzung der nachfolgenden Analyse ist es, zu priifen, inwieweit die Anreize der Anbieter
zur Standardisierung inkompatibler Hardwarekomponenten durch die Annahme Uber die

Konsumentenpraferenzen beeinflusst werden.
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Il Modell 1b: Technologiewahl bei heterogenen Konsumentenpraferenzen und identischen
Anschaffungskosten fiir die alternativen Hardwarekomponenten

1.1 Entwicklung der relevanten Nachfragefunktionen

11.1.1 EinfUhrung individuell unterschiedlicher Praferenzen fir Programm z

In Modell 1a profitiert Anbieter Y immer von einer Standardisierung, fur Anbieter Z ist die
Vorteilhaftigkeit dieser Entscheidung aber nur fir bestimmte Parameterkonstellationen
gewahrleistet. Um zu untersuchen, ob sich die Anreizstruktur und damit das Spielergebnis &ndert,
wenn die Préaferenzen anders spezifiziert werden, ist es im Prinzip erforderlich, alle in Modell 1a
betrachteten Markte mit den verdnderten Praferenzen durchzurechnen. Wie die folgenden
Ausflhrungen verdeutlichen, kann darauf jedoch unter bestimmten Voraussetzungen verzichtet
werden.

In Modell 1la hat sich gezeigt, dass die aufgezeigte Anreizstruktur auch durch die
Annahme unterschiedlicher Anschaffungskosten fur den spezifischen Dekoder einerseits und den
standardisierten Dekoder andererseits, bestimmt wird. Dies flihrte dazu, dass die Spiellésung in
Abhéangigkeit von dem Parameterraum, in dem die Spiele stattfanden, durch einen (s,z)-Markt
gekennzeichnet sein konnte (Aussage 15). In Kapitel 1.4.3 wurde im Rahmen eines Exkurses
allerdings festgestellt, dass die Unterschiede zwischen den Markten, die einen standardisierten
Dekoder enthalten, vollstdndig aufgehoben werden, wenn von identischen Anschaffungskosten

c, und c fur die beiden Dekoderarten ausgegangen wird. Der Einfluss der Anschaffungskosten

auf die Anreizstruktur &8sst sich demnach in Modell 1a vollstandig eliminieren, wenn statt der

3 ]

Annahme ¢ D(C,EC die Annahme c, =c gesetzt wird. Unter der Pramisse identischer

Anschaffungskosten reicht es daher aus, wenn sich die Analyse mit den modifizierten
Konsumentenpraferenzen ausschlieBlich auf den (y,z)-Markt und den (s,s)-Markt bezieht. Die

Annahme c, =c ist zudem auch 6konomisch plausibel zu erklaren, wenn wir gedanklich auf den

Zeitpunkt abstellen, in dem beide Anbieter zunéchst einen spezifischen Dekoder gewahlt haben,
und dann davon ausgehen, dass jeder der vorhandenen Dekoder ohne nennenswerte Zusatzkosten
in den standardisierten Dekoder transformiert werden kann. Damit wird auch bereits der spater
vorzustellenden Struktur eines Verhandlungsspieles Rechnung getragen, das auf den Ergebnissen
von Modell 1b basiert. In diesem Verhandlungsspiel wird vorausgesetzt, dass die Offnung eines
spezifischen Dekoders fir Konkurrenzprogramme ohne Transaktionskosten mdglich ist.
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In dem Ausgangsmodell wurde bei der Mikrofundierung der Nachfrage ein fur alle Individuen
identischer und konstanter Nutzen u, fur das Programm z angenommen. Motiviert wurde diese
Annahme damit, dass es moglich ist, ein durchschnittliches Nutzenniveau zu bestimmen, wenn
das Programmpaket z eine genugend hohe Vielfalt aufweist. Im folgenden soll diese restriktive
Annahme durch die Einfihrung individuell unterschiedlicher Préferenzen auch fiir Programm z

gelockert werden.
Die Préferenzen fir das Programm y seien wie in (1.2.1) unveréndert gegeben durch

_ 2(m—=1)u,

yi m '

(11.1.1)

fir z werden sie jedoch &hnlich wie in dem von Hotelling (1929) entwickelten Modell der

horizontalen Produktdifferenzierung spezifiziert durch

(11.2) u, =2U!
m

Bei der bereits in Modell la unterstellten Quasilinearitat der Nutzenfunktion setzt sich der
Gesamtnutzen, den Nachfrager i dem Konsum des digitalen Programmangebotes beimisst,
additiv zusammen aus dem Teilnutzen, den ihm Programm y verschafft und dem Teilnutzen, den
ihm Programm z verschafft. Aus (11.1.1) und (11.1.2) folgt unmittelbar der Zusammenhang

U, =2u, —Uy, .

Demnach bestimmt sich das Nutzenniveau des Konsumenten i, i [ [0, m] , als
(1.1.3) u; =u, +u, =2u, =2ab.

Je starker Konsument i Programm y bevorzugt, desto geringer ist seine Praferenz fiir Programm
z. Dabei kann man sich vorstellen, dass die Heterogenitat der beiden Giterangebote in einer
unterschiedlichen Schwerpunktsetzung bei der Zusammenstellung der Programmbindel zum
Ausdruck kommt, dass also Anbieter Z etwa vorwiegend Spielfilme sendet, wahrend Anbieter Y
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sich mehr auf die Ausstrahlung von Sportsendungen konzentriert. GemaRd (11.1.1) und (11.1.2)
sinkt die Zahlungsbereitschaft der Konsumenten fiir Programm y mit steigendem Index i D[O, m] ,
wéhrend sie fur Programm z steigt. Die hochste Zahlungsbereitschaft fir y (zum Beispiel
Spielfilme) hat demnach der Konsument mit der Adresse i =0, der aber aus dem Empfang des
Programms z (zum Beispiel Sportsendungen) Kkeinerlei Nutzen zieht. Darilber hinaus

veranschaulicht ~ Abbildung 11.1, dass es einen Rezipienten =i, gibt, dem beide

Programmangebote den gleichen Nutzen stiften. Dieser zwischen zwei Alternativen indifferente
Konsument wurde bereits in Modell 1a als der Grenzkonsument bezeichnet.
Im Vergleich zu der Nutzenspezifizierung im Modell 1a sind die Programmpraferenzen

der Konsumenten nun heterogener geworden. Es gibt nach wie vor eine Gruppe um i =m/2, die

geringe Préferenzunterschiede zwischen beiden Programmen aufweisen, aber die ,,Randgruppen*
nahe an i =0 oder i =m haben ausgepragtere Préferenzen flr eines der beiden Programme.
Anders ausgedrickt, haben diese Gruppen eine ausgepragtere Abneigung gegen das jeweils

andere Programm,

u

2u

z

zi’uyiA 4
|
|
|
yi I
|
|
|
|
|

Abb. 11.1: Graphische Darstellung der Praferenzspezifizierung nach (11.1.1) und (11.1.2).

Alternativ konnten individuelle Praferenzen auch in einer Form berticksichtigt werden, bei der
die Zahlungsbereitschaft der Konsumenten zwar flr beide Programmangebote y und z mit
steigendem Index sinkt, der Empfang von Programm y aber immer héher bewertet wird als der
von Programm z. Abbildung 1.2 verdeutlicht dies beispielhaft fur (I11.1.1) und
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(11.1.2) _(m-bu,

zi

Abb. 11.2: Graphische Darstellung der Préaferenzspezifizierung nach (11.1.1) und (11.1.2)".

Indifferent zwischen beiden Programmen, aber auch zwischen Fernsehen und dem Verzicht auf
Fernsehen, ist in diesem Fall nur der Konsument i =m. Im Vergleich zu Modell 1a werden die
Préferenzen flr beide Programme mit (11.1.2°) einander &hnlicher. Annéhernd gleiche Praferenzen
aller Konsumenten fiir beide Programme, die implizit auf eine geringe Heterogenitét der beiden
Angebote hindeuten, erscheinen recht unplausibel. Uns interessiert vielmehr die Frage, was sich
bei einer starkeren Polarisierung der Praferenzen (und Programmangebote), wie sie in (11.1.2)
zum Ausdruck kommt, &ndert. Neben diesen inhaltlichen Griinden wird eine Spezifizierung
gemal (11.1.2%) aber auch aus pragmatischen Griinden im folgenden nicht betrachtet, da sie die
Berechnungen erheblich  verkomplizieren wiirde, indem bei der Bestimmung der

Nachfragefunktionen zahlreiche Fallunterscheidungen vorgenommen werden mdissten.

Wie in Modell 1a werden die Nachfragefunktionen aus den Nutzenfunktionen der Konsumenten
hergeleitet. Die erforderlichen Berechnungen basieren auf der bereits in Kapitel 1.2.1 ermittelten

Nutzenfunktion (1.2.5). Mit c, =c folgt daraus als die zu maximierende Zielfunktion des

Konsumenten i

U'(d,8)=ae+h,d,[u, —a(a, +c)+h,d,[u, -a(q, +o)

(”14) +hsds{5y+z[uyi +u, _a(qy +q, +C)]+5y[uyi —a‘(qy +C)] +5z[uzi _a(qz +C)]}.
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In (11.1.4) bezeichnet h; 0{0} , j=y,zs, die Entscheidungsvariable der Anbieter in Bezug auf
die Technologiewahl, d, 0{0.3 beschreibt die Entscheidung des Rezipienten in Bezug auf den

Erwerb eines Dekoders j und J, 0{0,} bezieht sich auf dessen Programmwahl k=y,z,y+z,

falls ein standardisierter Dekoder s verfugbar ist.

11.1.2 Nachfragefunktionen bei standardisierter Hardwarekomponente
Wie in Modell 1a fir den (s,s)-Markt beschrieben (S. 45), ist dieser Fall dadurch gekennzeichnet,
dass sich die Programmanbieter auf ein gemeinsames Empfangsgerat fiir ihre Programme

festgelegt haben, dass also die diskreten Variablen h;, j=y,z,s, die Werte h, =1 und

h, =h, =0 annehmen. Somit lautet das Entscheidungskalkll der Konsumenten

(11.1.5) max U'(d,d) u.d.B. h,=1und h =h, =0,
d,o

Die Ermittlung der Nachfragefunktionen erfolgt wie in Modell 1a durch den unmittelbaren

Nutzenvergleich bei der Ausubung der alternativen Optionen

e d,=1und J,,=1und J, =9, =0 oder
e d;=1lund 9,=1und o,=9,, =0 oder
e d;=1und o,=1und o, =9,,, =0 oder

e d,=0und 9,=9,=9,, =0
und die anschlieBende Bestimmung des indifferenten Konsumenten i =i . Das Vorgehen wurde

in Kapitel 1.2.2 ausfiihrlich beschrieben.

Nachfrage nach dem Empfang beider Programme

Der Konsument i D[O, m] entscheidet sich fur den Empfang beider Programmangebote, wenn gilt

a) U'(d,,o

y+z

b) U'(,,d

y+z

) > U(d.,d,) und
) > U'(d,,3,) und

¢) U(d,,o

y+z

) > U'(0)
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u..
Die Ungleichung a) ist genau dann erfiillt, wenn® q, < — . Nach Einsetzen von (11.1.1) erhalten
a

wir als relevante Nachfrage

= max{o, m —ﬂqy—| .

(1.1.6) n o

Sy+2+5;

. . . u, . i 2bi
Die Konstellation b) trifft genau dann zu, wenn q, <—= beziehungsweise wenn ¢, < —b
a m

Ist die Abonnementgebihr g, so niedrig, dass diese Ungleichung fir den Konsumenten i=m

erfillt ist, dann gibt es einen Konsumenten i =i, 0[0,m], fur den die Ungleichung als Gleichung

zutrifft. Fir alle Konsumenten i0(i,,m| ist g, dann kleiner als 2T o dass sich die Nachfrage
m

bi,

n aus der Differenz m —i, ergibt. Aus q, =

Sy+2,Sy

folgt zunachst i :Zﬂqu und damit

m ]
I1.1.7) n =max|0, m—-—q, .
(7 ng { o

uyi + uzi

Die Ungleichung c) gilt genau dann, wenn g, +q, +c< beziehungsweise wenn

q,+q, <2b-c. Daraus folgt, dass alle Konsumenten i0[0,m] den Empfang beider

Programmangebote y und z dem Verzicht auf Fernsehen vorziehen, wenn die Summe aller Preise
den mit dem Praferenzparameter a bewerteten Gesamtnutzen aus dem Konsum nicht tbersteigt.

Entsprechend ist die relevante Nachfrage gegeben mit

wenn g, +q, <2b-c

m,
(.18 n, , :J
yre 0, sonst.

¥ vgl. Modell 1a, Ungleichung (1.2.7), S. 38.
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Der Konsument i nutzt  beide Programmangebote  genau dann,  wenn

iD[O, min(n

N |
Sy+2:87 1 Sysz:Sy T Sy4ss0

GemaR (11.1.8) ist die Restriktion g, +q, <2b—c eine notwendige Bedingung flr eine positive
Nachfrage nach beiden Programmangeboten. Sei g, =0, dann ist diese Bedingung nur dann

erflllt, wenn ¢, maximal den Wert 2b-c annimmt. Mit g, =2b-c und ¢, =0 folgt

n
Sy+z:8y

:Z—T)c>0. Analog erhalten wir mit ¢, =0 und q,=2b-c die Nachfrage

N5, =%c >0. Innerhalb ihres Definitionsintervalles sind die betrachteten Nachfragen also

immer groler als Null. Da N0 =M. Weil ferner die Nachfragen gemaR (11.1.6) und (I1.1.7) flr
q, =20 sowie g, =0 nie groBer sind als m, ergibt sich die minimale Nachfrage aus dem

GroRenvergleich zwischen n, . und n, . . Dabei zeigt sich, dass

Z’SZ

> <
ns s < qy;qz'

nS S; _ y+z19y
<

y+zo

Aus diesen Fallunterscheidungen folgt unmittelbar die Nachfragefunktion fir beide Programme

(m—z—rr;)qy, wenn g, +q, <2b-c und q, 2q,
. m
(1.1.9) Nyﬂ(qy,qz):{m—%qz, wenn g, +q, <2b-c und q, <q,
0, wenn g, +q, >2b-c.
L

Wahrend die Bereiche dieser Nachfragefunktion fir beide Anbieter in Modell 1a gemaf (1.2.26)

ausschlielich durch den Wert determiniert wurde, den g, annahm, wird die Nachfrage in Modell
1b gemal (11.1.9) durch die Summe ¢, +q, beider Abonnementgeblhren bestimmt.

Zuruckzufuhren ist dies darauf, dass der Einfluss der Praferenzen fir Programm y und damit auch

der entsprechenden Abonnementgeblhr q, auf die Nachfrage nach beiden Programmen bei den

veranderten Praferenzen fir Programm z verstarkt wird. Falls g, groRer istals q,, wird die Hohe
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dieser Nachfrage unmittelbar festgelegt durch g, andernfalls ist g, der entscheidende

Einflussfaktor. Soweit die Summe der Abonnementgebihren durch Preisanderungen nicht
tangiert wird, bleibt die Bestimmungsgleichung der betrachteten Nachfrage unverandert.

Ausschlieliche Nachfrage nach Programm z
Die Nachfragefunktion fur das Programmangebot z bei Verfligbarkeit eines standardisierten
Dekoders wird analog aus dem Vergleich der folgenden Nutzenniveaus ermittelt

d u'(d,,d,) > U'(d,,d,,,) und

e) U'(d,,9,) > U'(d,,9,) und

f) U'(d,,5,) > U'(0)

Die Anzahl der Konsumenten, fur die Relation d) erfullt ist, ergibt sich unmittelbar aus (11.1.6)

2+5z

beziehungsweise aus der Differenz m—n, . als

. m |
11.1.10 n =min|m, — .
( ) Szvsy+z |: 2bqy

u..
Die Ungleichung e) ist erfillt, falls g, —q, <—
a

Uy

beziehungsweise falls

(1111) q,-q, <2 -2b.
m

Zur Bestimmung des indifferenten Konsumenten wird (11.1.11) zundchst nach i aufgeldst und

man erhélt

1 m
>-m+-—(q, -q,) = K
| 2m 4b(qz qy) 1

Wie in Modell 1a (S. 41f.) ergibt sich die gesuchte Nachfrage aus der Differenz m—k,. Unter

Beachtung der notwendigen Fallunterscheidungen fir k, <0, k, O (O, m) und k, = m folgt daraus

. m m —|
11.1.12 = 0, ,———(q, - .
( ) N, ma{ mln(m > " ap qy)J
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Die Ungleichung f) trifft zu, wenn die Bedingung q, +c < 200 erflllt ist. Ist diese Bedingung als
m

strikte Ungleichung fur den Konsumenten i =m erfullt, dann gibt es einen Grenzkonsumenten

i =i, 00(0,m), fur den die Ungleichung als Gleichung gilt. Die relevante Nachfrage ergibt sich

damit wiederum aus der Differenz m — ig mit

(111.13) n ;= max{o, m —%(qZ +C)—|.

Konsument i nutzt ausschlielich Programm z, wenn i [min(n ,nszysy,nszyo)], folglich ist ein

Sz:Sy+z

GroRenvergleich zwischen  (11.1.10), (11.1.12) und (I1.1.13) erforderlich. Die Randwerte in
(1.1.20), (I.1.12) und (I1.1.13) bewirken de facto eine Beschrankung der

Preissetzungsspielraume fir die Anbieter. So ist die Restriktion g, <2b-c notwendige

Bedingung fur eine positive Nachfrage ausschlielllich nach Programm z. In (11.1.10) gilt

min[m, Z—Tqu—' :Zﬂbqy genau dann, wenn g, <2b. Bei den Vergleichen kdnnen wir uns also
iy - . . m m m
zundchst, ahnlich wie in Modell 1a, auf die Nachfragen N, s,., :Z—bqy, N, s, 23—4—b(q2 -q,)

und n, , =m _2ﬂb(qz +¢) beschranken. Damit ergeben sich die Aquivalenzen:

. > >
(I) nsz,sy+z Z nsz,sy < qy *q, :Zb
. > >

(“) nsz,serz Z nsZ,O < qy +q, ZZb —-C
> >

(iii) N2 Moo = Oy +q222b—2c.

Da die GroRenrelationen aller Einzelnachfragen ausschlieBlich von der GroRe der Summe

d, +q, abhdngen, missen die vier Intervalle [0, 2b—2c], (2b - 2c, 2b—c], (20 -c, 2b], und

(2b, ) unterschieden werden. In der Tabelle 1.1 werden die in den alternativen Intervallen

malgeblichen Relationen zusammenfassend dargestellt.
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0,(2b - 2c)| ((2b-2c),(20-c)] ((2b-c),2b] >2b
s < Noys, Sy < Mo, Ny s, S Mo g5, < Ng s,
S,.5, = nsz,o nsz 0 < S,.5, nsz,o < S,.S, nsz 0 < S,.S,
s < Nsyo Ny s,.. S Noo Ngo< N5, Ngo < N5,
min())= N ... min()J= N ... min()=n, , min(Q)=n, ,

Tabelle 11.1: Minimumnachfragen fir Teilintervalle von (q, +q,) .

Im Intervall [0, 2b—c] ist die Minimumnachfrage immer durch n, , ~gegeben. Da die Summe

der Abonnementgebuhren in diesem Intervall auf 2b —c beschrankt ist, muss ¢, <2b sein und

damit min{m, %qy-l = Z—T)qy. Daraus folgt unmittelbar die Nachfragefunktion
m +q <2b-
2_bqy’ wenn g, +q, < C

(111.14)  N;(a,.q,)=
m
max{o, m—2—b(qZ +c)—| wenn g, +q, >2b-c.

AusschlieBliche Nachfrage nach Programm y
Die Nachfrage nur nach Programm y wird analog zu den bisherigen Ausfiihrungen ermittelt aus
den Nutzenvergleichen

g) U'(d,,9,) > U'(d,,d,,,)
h u'(d,,s,) > U'(d,.s,) und
) U'(d,.a,) > U'()

Die Einzelnachfrage N, ... folgt unmittelbar aus (11.1.7) als

Sy+

m
11.1.15) n = m-n =min|m, — Z-‘
( ) Syvsy+z Sy+z’5y I: 2b q
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und (11.1.12) impliziert

m

(1.1.16) n, . = m-n, . =min{ m, max(o, my
o 2 4b

$y.8;

(g, -qy)jw-

u.
Die Einzelnachfrage n, , erhalten wir aus der Bedingung ¢, +c<—2 fiir die Ungleichung I)
v a

als
(11.117) n, , = max{o, m —Zﬂb(qy +c)].

Aus den relevanten GrolRenvergleichen folgt die Nachfragefunktion

(Z_Hl])qz’ wenn g, +q, <2b-c
(1.1.18) N;(q,.q,) = { - ]
Lmax{o, m—2—b(qy +C) wenn ¢, +q, >2b-c.

Die Symmetrie der Nachfragefunktionen (I1.1.14) und (11.1.18) wird verursacht durch die
Symmetrie der gegentiber Modell 1a verédnderten Annahmen tber die Praferenzen. Der Vergleich
dieser Funktionen mit (1.2.27) und (1.2.28) zeigt zum einen, dass die jetzt divergenten
Préferenzen die Interdependenz der Anbieter verstarken, da geméf (11.1.18) auch der Wert der
ausschlieBlichen Nachfrage nach Programm y unmittelbar durch den Konkurrenzpreis bestimmt
wird. In Modell 1a hing dieser Wert gemaR (1.1.27) lediglich von der Preissetzung des Anbieters
Y selbst ab. Dartiber hinaus féllt auf, dass nunmehr auch dann eine ausschliel3liche Nachfrage

nach Programm Yy besteht, wenn q, vergleichsweise gering ist. Umgekehrt ist die Nachfrage
ausschlielich nach Programm z auch dann positiv, wenn q, relativ hoch ist. Soweit die Summe

der Abonnementgebiihren hinreichend gering ist, steigen beide Nachfragen mit dem jeweiligen
Konkurrenzpreis, was in Modell 1la nur hinsichtlich des Programmes z galt. Steigt der

Konkurrenzpreis aber in einem Bereich, in dem diese Summe bereits hoch ist, fiihrt die eigene
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Preisveranderung zu einem Rickgang der betrachteten Nachfrage. Die Kreuznachfrage verlauft
also im Grundsatz durchaus typisch (Schumann, 1992, S. 69).

11.1.3 Nachfragefunktionen bei Koexistenz zweier spezifischer Dekoder

Sehen sich die Nachfrager digitaler Fernsehprogramme einem Markt gegenuber, in der die
Anbieter zwei jeweils programmspezifische Entschlisselungsgerdte bereitstellen, eine
standardisierte Technologie mit erweitertem Empfangsbereich aber nicht verfligbar ist, wird ihr

Entscheidungskalkdil determiniert durch

(11.1.19) max, U'(d,d) u.dB. h,=h,=1und h, =0.
d,0

Die relevanten Nachfragefunktionen ergeben sich wie in 11.1.2, indem die alternativen
Nutzenniveaus bei der Austibung folgender Optionen verglichen werden

e d,=d, =1 oder
e d,=lund d, =0 oder
e d,=1lundd, =0 oder
+ d,=d,=0.

Aus den maldgeblichen Nutzenrelationen

a) U‘(dy,dz) > U'(d,) e) Uu'd,) > U‘(dy)
b) U'(d,d,) > U'@d,) f Ud) > U@
¢) Ui(d,.d,) > U'(0) g) u'(d,) > U'(0)

lassen sich zunédchst die in (I1.1.20) aufgefiihrten Einzelnachfragen ermitteln.

(11.1.20) Nyory = max{o, m —%(qy + c)-|, Nyory = max{O, m —%(qz + C)-|
: _Jm, wenn g, +q, <2(b-c)
e, sonst
und

. m ] . 1 m 1
n =minfm, — +C) , n = Mmax 0, mmnfm, —m-—— -
Ly [ { 2 (q, +c) 2y { ( > 10 (a, qy)j
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m ]
n,, =max|0, m-—(q, +¢
[ " (@, +0
und
n :min{m M q +c)w n,. =max| 0 (m im+ﬂ(q -q )j—|
o top 0 & U2 e

]

m
Ny o :max[o, m—z—b(qy +cC) .

Die Nachfragefunktionen werden wie im vorherigen Abschnitt durch die jeweilige

Minimumnachfrage bestimmt. Es ergeben sich folgende, fallweise definierte Funktionen

(max{O, m—%(qy +c)—‘, wenn g, +q, <2(b-c) und q, 2q,

m
(1.1.21) N,,,(q,,q,) :{max{o, m—%(qz +c)1, wenn g, +q, <2(b-c) und q, <q,

0, wenn g, +q, >2(b-c)
L

min[m, %(qy +c)-‘, wenn g, +d, <2(b-c)

(1.1.22) N,(a,.0,) = .
max{o, m—%(qz +c)1 wenn g, +q, >2(b-c)

und

(min{m, zﬂb(qz +C)—|, wenn ¢, +q, <2(b-c)
(1.123)  N,(g,.0,) =1 " 1
max{o, m—z—b(qy +c), wenn g, +q, >2(b-c).

In den Fallen, in denen die Nachfrage mit dem Preis steigt, sind die dem (y,z)-Markt
zuzuordnenden Nachfragen um die Anschaffungskosten fiir das Empfangsgerdt héher als im

(s,5)-Markt. Sinkt die Nachfrage mit dem Preis, sind diese Nachfragen gegenuber einem (s,s)-
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Markt um die Anschaffungskosten geringer. Daruber hinaus ist der magebliche Schwellenwert
fir die Summe der Abonnementgebiihren gerade um die Anschaffungskosten niedriger.
Verursacht werden diese Unterschiede zwischen den beiden Marktstrukturen durch die
Nichtkompatibilitat der Dekoder y und z, die zum Empfang beider Programme den Erwerb von
zwei Empfangsgeraten erforderlich macht. Der Vergleich dieser Nachfragefunktionen mit denen
in Modell 1a gemaR (1.2.29), (1.2.30) und (1.2.31) zeigt, dass die Veranderungen analog sind zu
denen in einem (s,s)-Markt, so dass an dieser Stelle auf die dort aufgezeigten Unterschiede

verwiesen werden kann.

11.2 Modellierung der Angebotsseite
11.2.1 Der Markt mit standardisierter Hardwarekomponente
11.2.1.1 Die Gewinnfunktionen
Fur beide Anbieter Y und Z ergibt sich der Gewinn aus der mit der jeweiligen
Abonnementgebiihr bewerteten Programmnachfrage. In dem betrachteten Fall des (s,s)-Marktes
ist

G!(d,.9.) =9, |N}..(a,.0,) + N;(a,.q,)] und

GZ(a,.a,) =0, [N:.. (a,.0,) + N:(a,.0,)]
Aus diesen Bestimmungsgleichungen fir die Gewinne folgen unter Beachtung der mal3geblichen
Nachfragefunktionen (11.1.9), (11.1.14) und (11.1.18) die fallweise definierten Gewinnfunktionen

[
q,m, wenn g, +q, <2b-c und q, <q, (i)
m ..
(11.2.1) GZ(qy,qz)=%qy{m-%(qy -qz)l wenn g, +q, <2b-c und q, 2q, (ii)
PN rg. >2b—
qu m %(qy ), wenn ¢, +q, C (iii)

fur Anbieter Y und
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(1.2.2)
[
q,m, wenn ¢, +q, <2b-c und q, <q, (i)
m .
Gf(qy,qz)=4qz{m—2—b(qz —qy)w, wenn @, +q, <2b—c und g, 2q, (ii)
m ]
Lq{m—z—b(qZ +C) wenn q, +q, >2b-c (i)

fir Anbieter Z. In (11.2.1) und (11.2.2) wurde wie in Modell 1a auf die Berlcksichtigung der
Randnachfragen O beziehungsweise m verzichtet, die sich nur aus einer entsprechenden
Preissetzung der Anbieter ergeben. Erst nach der Ermittlung der gewinnmaximierenden Preise

ist es notwendig, zu Uberprifen, ob damit die Grenzen des Nachfrageintervalls [0, m] erreicht

werden.

Die relevanten Segmente der Definitionsbereiche der Gewinnfunktionen sind nicht wie in
Modell 1a ausschlieBlich durch den Wert bestimmt, den die Abonnementgebihr fur
Programm z annimmt, sondern nunmehr ausschlieflich durch die Summe der Geblihren gy
und g, Darlber hinaus sind diese Gewinnfunktionen aufgrund der symmetrischen
Nachfragefunktionen ebenfalls vollig symmetrisch. Damit unterscheiden sie sich wesentlich
von den in Modell 1a in (1.3.22) und (1.3.24) beschriebenen Funktionen. In einem Bereich
relativ niedriger Abonnementgebihren erdffnet sich jedem der beiden Programmanbieter die
Madglichkeit, durch geeignete Preissetzung alle m Nachfrager zu erreichen. In Modell 1a galt
dies nur fir Anbieter Z. Entscheidend fir das Ausmal3, mit dem die attrahierbare Nachfrage in
den Segmenten (ii) der Gewinnfunktionen (11.2.1) und (11.2.2) von der maximal mdglichen
abweicht, ist die Preisdifferenz, die entsteht, wenn der betrachtete Anbieter den von seinem
Konkurrenten gewéhlten Preis (berschreitet. Diese Preisdifferenz fallt umso stérker ins
Gewicht, je hoher die Wertschatzung der Konsumenten fiir das numéraire-Gut X, je hoéher
also a ist. Im Gegensatz zu Modell 1a realisiert auch Anbieter Z immer positive Gewinne, da
er gemaR Segment (iii) seiner Gewinnfunktion (11.2.2) bei vergleichsweise hohen
Abonnementgebiihren noch eine positive Nachfrage nach seinem Programmangebot

verzeichnet.
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11.2.1.2 Die wechselseitig besten Preise

Wie in Modell 1a, geht es in der nachfolgenden Analyse um ein Duopolmodell mit
Preiswettbewerb, bei dem die Gleichgewichtsldsung als Schnittpunkt der Reaktionsfunktionen
beider Anbieter ermittelt wird. Aufgrund der Symmetrie der Gewinnfunktionen braucht hier
jedoch lediglich die Reaktionsfunktion fir Anbieter Y bestimmt zu werden. Die
Reaktionsfunktion des Anbieters Z ergibt sich analog. Dabei sind zunédchst die besten

Antworten flr die alternativen Segmente des Definitionsbereiches zu bestimmen.

Im Segment (i) der Gewinnfunktion (11.2.1) muss g, der Bedingung

q, < min[qz, max(0, 2b—C‘qz)]

genugen. Da der Gewinn des Y im relevanten Definitionsbereich mit der Abonnementgebdiihr

steigt, ist es optimal, fiir gegebenes g, das maximale gy, zu wéhlen, also
g, =min[g,, max(0, 2b-c—-q,]
zu setzen. Aus den Aquivalenzen

> > C
Zob-c-q, - g,-b-— und
q,_2b-c-q, q, un

2b-c-q,20 < q,<2b-c

folgt demnach als beste Antwortfunktion des Anbieters Y im Segment (i) aus (11.2.1)

o, wenn sb—% (i)
(.23) Aj(,) =3 c
Lmax[O, 2b—c—qz], wenn q, >b—E (ii).

Im Segment (ii) der Gewinnfunktion ist
qy |:|[qz' (Zb_c_qz)]'
1

Dieses Segment ist genau dann nicht-leer, wenn qZD{O, b—% . Die Beschrénkung

a, sb—% ist also in der weiteren Analyse in jedem Fall zu beachten. Um die beste

Antwortfunktion fur dieses Segment zu bestimmen, wird das Maximum der Gewinnfunktion
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unter Berticksichtigung der Restriktion g, D[qz, (2b—c—qz)] mit Hilfe des Lagrange-

Ansatzes ermittelt.* Konkret lautet die Problemstellung

(“ 2 4) w qy|:m _Z_rT;(qy _qz)—| UdB qy > qZ und
L. a0

q,+qg,<2b-c.

Die zu l6sende Lagrange-Funktion wird somit beschrieben durch

(11.25) L(qy,Al,A2)=qy[m ™o, a.)

_2b +/\1(qy—qz)+/\2(2b—c—qy—qz).

Notwendige und hinreichende Bedingungen fiir die Existenz eines Gewinnmaximums liefern

die Kuhn-Tucker-Bedingungen

oL m m oL
11.2.6 Eom-Sg + g 44 -2, <0 und g, —=0
( ) aqy b qy 2b qz 1 2 qy aqy
oL
11.2.7 o —q. -q, 20
( ) o q, — g,
oL
11.2.8 o —oh-c-q, -q, 20
( ) o, a, —q,
(11.2.9) 295 —0 miti=12
oA

(11.2.10) q,20, q,20 A 20.

Die Losung des Lagrange-Problems (11.2.5) erfolgt mit Hilfe dieser Marginalbedingungen. Zu
uberprifen ist, ob es Zahlen A, 20 und A, 20 gibt, so dass (11.2.6) bis (11.2.9) erfullt sind.

Dabei beschrankt sich die folgende Untersuchung auf eine innere Losung mit g, >0, so dass

(1.2.6) immer als Gleichung erfullt ist. Fur alle Uberlegungen gilt zudem
[a,, 2b-c-q,] =01, das heiBt

q,<b- 1)

¢
2

% Zur Optimierung unter Ungleichungsbedingungen siehe z.B. Simon und Blume (1994, S. 424 ff.).
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Wir diskutieren schrittweise die moglichen Félle.

1. Schritt: Sei die Losung von (11.2.5) durch A, = A, =0 gekennzeichnet.
Dann impliziert (11.2.6)

« 1
qyl::b+§qz (2)

Um zu prifen, in welchem Intervall q, liegen kann, damit (2) eine Losung des

Maximierungsproblems ist, wird (2) in (11.2.7) und (11.2.8) eingesetzt. Aus (11.2.7) und (2)

folgt b +%qZ >(, beziehungsweise
q,<2b 3

Aus (11.2.8) und (2) folgt 2b—-c-b —%qz —(, =20 beziehungsweise

%S%@-@ (4

Ein Vergleich der rechten Seiten von (1), (2) und (3) zeigt, dass

]

] C 2 2
min|b——, 2b, —=(b—-c) =—=(b-c).
{ 5 3( ) 3( )

Wenn also die Losung von (11.2.5) durch A, = A, =0 gekennzeichnet ist, dann ist q, = q;l

aus (2) und q, D{O, %(b—c)w.

2. Schritt: Sei die Lésung von (11.2.5) durch A, >0 und A, =0 gekennzeichnet.

Dann impliziert (11.2.7)
q;Z = qz (5)
Aus (11.2.6) und (11.2.8) erhalt man in Verbindung mit (5)

m —Zﬂqu + A, =0 beziehungsweise ¢, = 2b(1+/]—r;\ und damit

q, >2b (6)

sowie 2b—c —2q, =0 beziehungsweise

q,<b- (7
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Da 2b>b —%, sind die Ungleichungen (6) und (7) = (1) nicht simultan erfullbar. Es gibt also

keine LAsung von (11.2.5), die durch A, >0 und A, =0 gekennzeichnet ist.

3. Schritt: Sei die L6sung von (11.2.5) durch A, =0 und A, >0 gekennzeichnet.
Dann impliziert (11.2.8)
Oy:=2b-c-q, (8)

Wir setzen (8) in (11.2.6) und (11.2.7) ein und erhalten m—%(Zb—c—qZ)+2ﬂbqZ -A,=0

beziehungsweise q, :é(b—c)+§—b/\2 und damit
m

2
%>§®-® (9)
sowie 2b—c —2q, =0 beziehungsweise

q,<b- (10)

Da %(b—c) < b—% ist, halten wir als Ergebnis fest: Wenn die Losung von (11.2.5) durch

A, =0 und A, >0 gekennzeichnet ist, dann ist q, = q;3 aus (8) und q, D(%(b -c), b —g'.

4. Schritt: Sei die Lsung von (11.2.5) durch A, >0 und A, >0 gekennzeichnet.
Dann implizieren (11.2.7) und (11.2.8)

Qys =0y, =0, (11)
sowie

0,5 =0, =2b-c—q, (12)

und damit

q, :b_E (13)

Aus (11.2.6) folgt in Verbindung mit (11)

m —Zﬂqu + A, —A, =0 beziehungsweise A, = Zﬂqu —-m+A,. Weil A, >0, muss also gelten
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m —Zﬂqu + A, >0, was genau dann zutrifft, wenn A, > Zﬂqu —m. Da die rechte Seite dieser

letzten Ungleichung mit q, aus (13) negativ wird, ist A, >0 mdglich. Wenn die L3sung von
(11.2.5) also durch A, >0 und A, >0 gekennzeichnet ist, dann ist q, = q;4 = q;5 aus (11)

und (12) und g, =b —%.

Da A, >0 und A, >0 bedeutet, dass beide Nebenbedingungen strikt bindend sind,

besteht allerdings de facto kein echtes Maximierungsproblem mehr. Vielmehr ist Y

hinsichtlich seiner Antwort gemaR (11) und (12) auf genau einen Wert g, =b —% festgelegt,

falls q, :b—%. Da ferner die Abonnementgebiihr q, diesen Wert fir g, :b—% auch

annimmt, wenn A, =0 gesetzt und die Nebenbedingung g, =g, als Gleichung erfullt ist,

wenn diese Nebenbedingung also schwach bindend ist (3. Schritt), ist es nicht erforderlich,

den Fall A, >0 und A, >0 im folgenden weiter zu beruicksichtigen.

Aus den Schritten 1 bis 3 folgt zusammenfassend: Es gibt fir zwei verschiedene
Konstellationen der Lagrange-Multiplikatoren je einen Lésungswert fir disjunkte Intervalle

von q,. Jetzt ist weiter zu analysieren, ob die Lagrange-Multiplikatoren fur diese Intervalle

von g, die angenommene Konstellation haben. Wir prifen dies fiir die in den Schritten 1 und

1 1

3 ermittelten Intervalle q, D{O, %(b—c) und q, D(%(b—c), b—% jeweils aus dem

Widerspruch heraus.

5. Schritt: Wenn q, D{O, %(b—c)w ,dannist A, =A, =0.

Angenommen, diese Aussage trifft nicht zu. Dann muss es fur q, D{O, %(b—c)w eine

Losung geben, bei der A, =0 und A, >0. Fir A, >0 folgt (8) aus (I1.2.8) und Einsetzen von
(8) in (11.2.6) und (11.2.7) fuhrt zu (9) und (10). Die Lésung A, =0 und A, >0 steht mithin

im Widerspruch zu dem angenommenen Intervall, das heift, fir q, D{O, %(b—c)-‘ ist die

Losung A, = A, =0.
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6. Schritt: Wenn q, D(%(b—c), b—%‘ ,dannist A, =0 und A, >0.

Angenommen, diese Aussage trifft nicht zu. Dann muss es flr q, D(%(b—c), b —E—‘ eine

2
Losung geben, bei der A, =A, =0. Fir A, =A, =0 folgt (2) aus (11.2.6) und Einsetzen von
(2) in (11.2.7) und (11.2.8) flhrt zu (3) und (4). Die Losung A, = A, =0 steht folglich im

Widerspruch zu dem angenommenen Intervall, das heif3t, fir q, D(%(b -C), b—£—| ist die

2
Losung A, =0 und A, >0.

Der letzte Schritt besteht in der Kombination der bisherigen Untersuchungsschritte. Dabei
stellen wir fest:

a) Die Kombination der Schritte 1 und 5 ergibt:

]

2 . 1
qu|:O7 g(b_c) qy:qyl::b-l_iqz

b) Die Kombination der Schritte 2 und 6 ergibt:

1

2 C .

Damit erhalten wir zusammenfassend als die Antwortfunktion des Y im Segment (ii) seiner
Gewinnfunktion (11.2.1)

[b +%q ,
(11.2.11) A(Yn) (a,) =4 2 ¢

2b-c-q,, wenn g, D(—(b—c),b—— :
L 3 2

wenn ¢, s%(b—c)

Im Segment (iii) der Gewinnfunktion (11.2.1) muss q, der Bedingung ¢, =22b-c-gq,

geniigen. Das Gewinnmaximierungskalkil des Anbieters Y lautet daher

(11.2.12)

- m
Maximiere qy{m— (qy+c)1 udB. qg,+qg,=2b-c.

; 2b
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Seine beste Antwortfunktion erhalten wir wie im Segment (ii) mit Hilfe der Lagrange-
Funktion

m
La,.1)= qy{m ~op +C)W+/\(qy +0, —2b+c).

Als Antwortfunktion folgt aus den Kuhn-Tucker-Bedingungen fir ein Gewinnmaximum

[

2b-c—-q,, wenngq,<b-
(1.2.13) A (a,) =4

b-—, wenn >b-
1”72 9

N Do

Tabelle 11.2 stellt die Definitionsbereiche der Antwortfunktionen (11.2.3), (I1.2.11) und
(11.2.13) dar und verdeutlicht damit, dass flr vier verschiedene Teilintervalle von g, die beste
Antwort des Y Uber zusétzliche Gewinnvergleiche ermittelt werden muss. Im nachsten Schritt
sind diese Gewinnvergleiche durchzufiihren mit dem Ziel, die in der letzten Zeile der Tabelle

I1.2 bereits eingetragenen Reaktionsfunktionen zu ermitteln.

2 | 2 c) c C
1:10,—(b- IN: | =(b-c)b-— Il: b-— IV:|b-—,

[ 30-) (3( )b 2 ( 2 mj
Ay (@,) =q, Ay (@,)=q, Ay (a,) =4, A’ (g,)=2b-c-q,
A(u)(qz) b Zqz

G = -Lv= c AY :b—E
A(\:ii) (qz) =2b—-c-— a, A(m) (qz) 2b-c g, Agii) (qz) =b _E iii) (qz) 5
R'(q,)=2b-c—q,
1 R'(q,)=2b-c—-q, |R'(q,)=2b-c—q falls 9. <9

Y _ 1 )=2b-c-q, )=2b-c-q,

R (qz)_b+2qz RY(qz):b_%,
falls q, =2 ¢

Tab. 11.2: Definitionsbereiche der Antwortfunktionen und intervallweise definierte

Reaktionsfunktionen in einem (s,s)-Markt.
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Um die notwendigen Gewinnvergleiche in mdglichst Gbersichtlicher Form durchfiihren zu
konnen, definieren wir G (q,):= (A(Yi) (a,), q, ) und analog G(,,)(qz)::GY(A(Y“)(qZ), qz)

beziehungsweise G, (a,):=G" (A%, (@,), d,)-

1

Gewinnvergleich fur Intervall I: q, D{O, %(b—c)

Die flr den Vergleich relevanten Gewinne ergeben sich nach Einsetzen der in Tabelle 11.2

enthaltenen Antwortfunktionen in das zugehérige Segment der Gewinnfunktion (11.2.1) als

Gy (a,) =q,m

(||) (q ) ( ; \W(% qu\ sowie

(m)(q) (2b c— q)_qz

Die Ungleichung (2b—c—qz)2—1bqZ <q, ist fur alle q, als strikte Ungleichung erfulit.

AuBerdem ist (b +%qﬂ(%+4—lqu\>qZ genau dann, wenn (g, —2b)* >0. Diese letzte

Ungleichung ist in Intervall I ebenfalls immer als strikte Ungleichung erfullt. Bei einer
Reaktion gemaf A(Y“)(qz) erzielt Y also fir alle q, D{O, %(b—c)w einen hoheren Gewinn
als mit jeder anderen relevanten Antwortfunktion. Das bedeutet aber, dass seine beste
Antwort auf alle g, aus dem Intervall | gegeben ist durch A,,)(q ) = b+ qz.

Gewinnvergleich fur Intervall I1: q, ( (b-c), b—E\

Die in dem Intervall 1l der Tabelle 11.2 zu vergleichenden Gewinne ergeben sich aus (11.2.1)

als
G(Y|) (qz) = qzm

G =(2b-c- m +ﬂc\ sowie
(||)(qz) ( qz)(b qz 2b

m
2b-c-q,)—
(|||)(q ) ( qz) 2b qz

(,,,)(q ) ist offensichtlich fir alle g, kleiner als G(,,)(qz) , und auf3erdem gilt
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1 1 3 2
(2b_C_qz)(qu +2_bCW2qz = Q, Eb_zc‘i'E (b+5\\

=p-<
2

so dass Gy, >G, fir alle g, D(%(b -c), b —%\. Anbieter Y erzielt also innerhalb dieses

Intervalls mit A(Y“)(qz) den hdochsten Gewinn, so dass A(Y“)(qz):Zb—c—qZ seine

Reaktionsfunktion in Intervall 11 darstellt.

Gewinnvergleich fur Intervall 111: g, =b —%.

Aus (11.2.1) folgen als die maRgeblichen Gewinne

c
Gy (a,) =g,m :(b‘E\m

Gy (@,)=(2b-c-q, )( %c) =(b—%mw sowie
Y _ cym m \\
Gl (0,) —(b 2\( h_ne,

wobei G(,“)(q )<G(,,)(q )= G(,)(qz). Anbieter Y erzielt demnach in den Segmenten (i) und

(i) seiner Gewinnfunktion identische Gewinne, die zudem groRer sind als in Segment (iii). Da
ferner der Wert der Antwortfunktionen in allen Segmenten fir q, =b —% mit

A (a,) = Aiy(a,) = Ajy (a,) nicht unterscheidbar ist, hat es keinen Einfluss auf die weitere

Analyse, wenn wir A(ﬁ) (g,)=2b-c—q, als Reaktionsfunktion festsetzen.

Gewinnvergleich fir Intervall 1V: q, D(b—%, oo\.

Liegt der Konkurrenzpreis g, in Intervall 1V, ist der bei der Wahl von A(Yi) (9,)=2b-c—q,
von Y realisierbare Gewinn gegeben mit
Gy (a,)=(2b-c-q,)m

und mit

G(Ym)(qz):(b 515 4b

cW(m m \’

falls er die Gebuhr Aj, (q,) =b —% setzt. Es ist
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SO Il V2 ab-c-q) - q>Yfsp-c- Lt
(b 2\(2 4bc\<(2b c qz) qz<2(3b c 4bc g,

mit g >b—% fur alle c<2b, was gemall Annahme A.1 immer zutrifft. Aullerdem ist

2b-c-q, >0, genau dann, wenn ¢, <2b—-c und g<2b-c fir alle c. Folglich ist die

optimale Reaktion des Y durch A(Yi) (g,) =2b-c—q, gegeben, falls g, den kritischen Wert g

nicht Gbersteigt, andernfalls besteht seine beste Antwort in A(Ym) (9,)=b —%.

Als Ergebnis der intervallweisen Gewinnvergleiche ergibt sich die Reaktionsfunktion

[ .1 2 .
b+§qZ wenn q, D{O, E(b—c)—‘ (1)
(11.2.18) RY(q,)=42b-c-q,, wenn g, D(%(b—c), g—| (ii)
C
Lb—E, wenn g, D(g, oo] (iii)

fiir Anbieter Y und aufgrund der Symmetrie des Modells gilt fir Anbieter Z

[ .1 2 .
b+Eqy wenn g, D{O, g(b—c)—| (1)
(11.2.19) R*(q,)=4{2b-c-q,, wenn q, D(%(b—c), g—| (i)
c
Lb—E, wenn g, 0(g, «) (iii) .

Der konkrete Verlauf dieser Funktionen ist abhéngig von der H6he der Anschaffungskosten c.
Insbesondere kann g groRer oder kleiner sein als b und als
4 1

—b-=c=:r.
3 3

Die Lage von 2b—-c—-g im Vergleich zu %(b —c) wird ebenfalls durch ¢ bestimmt. In den

Abbildungen 11.3a und 11.3b sind die Funktionen beispielhaft graphisch dargestellt und durch
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Fettdruck hervorgehoben. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit dieser Darstellung definieren
wir
f::b—E, e::g(b—c) und a:=2b-c-g.
2 3

Zugrundegelegt wurde eine Parameterkonstellation, in der die Ungleichungen a >e und

b <g <r erfullt sind.

a,4 qy A

2f 2f

. R*(q,)

b Y g

R
] (g,) ;
a e
>
ea f ¢ 2f ’qz a f br 2f a,
Abb. I1.3a Abb. I11.3.b
Abb. 11.3: Reaktionsfunktionen der Anbieter Y (Abb. I1.3a) und Z (Abb. 11.3b) in einem (s,s)-

Markt.

Die Sprungstellen in den Reaktionsfunktionen werden dadurch verursacht, dass die
Gewinnfunktionen beim Ubergang von Segment (ii) zu Segment (iii) unterschiedliche Werte
annehmen. Es wird sich jedoch in den folgenden Ausfiihrungen zeigen, dass diese
Problematik fir die weitere Analyse keine Relevanz hat.

Aus (11.2.18) und (11.2.19) wird bereits deutlich, dass es einen Bereich gibt, in dem die
Reaktionsfunktion des einen Anbieters gleich der inversen Reaktionsfunktion des anderen

Anbieters ist. Da dieser Teil der Funktion (11.2.19) nur fir q, D(e, g] definiert ist, liegen die
zugehorigen Werte fur g, im Intervall [a,r). Vergleicht man diese Werte mit dem
Definitionsbereich der Reaktionsfunktion des Y gemall (11.2.18), zeigt sich, dass ein
Kontinuum von Gleichgewichtspunkten existiert. Jede Strategiekombination (q,,q,) im
Intervall [max(a,e), min(g,r)] von ¢, fur die q,+q,=2b-c gilt, ist ein

Gleichgewichtspunkt. Werden die beiden Abbildungen 11.3a und 11.3b in ein gemeinsames
Diagramm ubertragen, erhalten wir die graphische Darstellung dieser Gleichgewichtspunkte,
wie sie in Abbildung I1.4 wiedergegeben ist.
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aya
2b-c Y z
/R/I(\qz) R (Qy) RY(qZ)=RZ(Qy)
g b Y
R (a;)
a
N,
) R (ay)

>
ea f g 2b-c qz

Abb. 11.4: Gleichgewichtspunkte in einem (s,s)-Markt.

Mit diesem Ergebnis unendlich vieler Gleichgewichtspunkte stehen wir aber erneut vor der
Aufgabe, eine Gleichgewichtsauswahl vornehmen zu mussen. Dies ist Gegenstand der
folgenden Ausfiihrungen. Dabei wird auch hier nach dem in Modell la vorgestellten

Auswahlverfahren vorgegangen.

11.2.1.3 Gleichgewichtsauswahl
Wie in Modell 1a soll zundchst geprift werden, ob es einen auszahlungsdominierten

Gleichgewichtspunkt gibt, in dem beide Anbieter héhere Auszahlungen erhalten als in jedem

anderen Gleichgewichtspunkt. Aufgrund der symmetrischen Spielsituation braucht die

Analyse nur fur Anbieter Y durchgefuhrt zu werden.

Um auszahlungsdominierte Gleichgewichtspunkte aus der weiteren Analyse ausschlieRen zu
kdnnen, soll zunachst die Gewinnveranderung entlang der fir diese Auswahl mal3geblichen
Reaktionsgeraden flr beide Anbieter ermittelt werden. Dazu wird die erste Ableitung der

entsprechenden Gewinnfunktion nach g, bestimmt, wobei zu berucksichtigen ist, dass diese

Gewinnfunktionen unterschiedlich sind, je nach dem, ob q, >q, oder q, <q,.

Im Bereich q, D(max(a,e), f) ist gemal der besten Antwort des Y aus (11.2.18)

d, =(q,. Indiesem Intervall fiir g, sind daher die Segmente (ii) aus (11.2.1) und (i) aus (11.2.2)

relevant. Unter Beriicksichtigung von R" (q,) = 2b—c —q, erhalten wir fur Anbieter Y

G =(2b-c-q, )™ +ﬂc\ mit
(i) (qz) ( qz)(b qz 2b
0G,.
220 Lold>o o<, 3.
0q, < > 4
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Die Gleichgewichtsgewinne des Anbieters Y steigen also entlang seiner Reaktionsgeraden bis

zur Stelle q, :b—%c und sinken danach fir zunehmende g,. Das Maximum maximorum

seiner Gleichgewichtsgewinne erreicht Y fur q;::(b—%c\ﬂ[max(a,e), f]. Sein eigener

c)

Preis ergibt sich mit g, aus seiner Reaktionsfunktion als q, :(b—z , SO dass der

zugehorige Gleichgewichtspunkt durch den Preisvektor

ooy () (n_3 )l
(11.2.21) Ql—(qyl,qzl){(b J(b 4Cj

beschrieben wird. Fir Anbieter Z impliziert (11.2.2i) fir g, < g, den Gewinn GZ(q,)=q,m

und damit

(11.2.22) D2 el =g >0,

Je hoher die einem Gleichgewichtspunkt zugeordnete Abonnementgebtihr q, ist, desto hoher

ist demnach auch der von Z in dem betrachteten Intervall realisierbare Gewinn.

1

Fur qZD(b—%, min(r,g) " gilt in den Gleichgewichtspunkten q, <q,, so dass die

Segmente (i) der Gewinnfunktion (11.2.1) und (ii) der Funktion (I1.2.2) maRgeblich sind. Wir

erhalten

Gy,(d,) =(2b-c—q,)m und

m
GSZ (qz) = qz|:m_2_b(2qz _2b+c)—‘ .

Die ersten Ableitungen dieser Funktionen sind

ac;(\;i) (qz) —

(11.2.23) %

-0, <0 und

z
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z
aGS (qZ) io

11.2.24
= 0a, <

MO
I
o)
N

<

~p-
a, >
Der Anbieter Z erzielt mithin im Gleichgewichtspunkt

S _c)l
(11.2.25) Q2—<qy2,qzz>—[(b 4c],(b 4]

das  Maximum  maximorum  seiner  Gleichgewichtsgewinne,  wéhrend  die
Gleichgewichtsgewinne des Y in dem betrachteten Intervall mit zunehmendem g, monoton
sinken.

Da Q,#Q,, fihrt das Kriterium der Auszahlungsdominanz nicht zu einem
eindeutigen Gleichgewichtspunkt. Aber es ist noch zu prufen, ob dieses Kriterium
herangezogen werden kann, um die Anzahl der Gleichgewichtspunkte zu reduzieren. Dazu

betrachten wir zunéchst die Grenzgewinnfunktionen (11.2.20) und (11.2.22) und stellen fest,

dass fur g, <b —%c beide Spieler von einer marginalen Erhdhung der Abonnementgebihr g,

profitieren. Umgekehrt beeinflusst eine marginale Erhohung im Bereich q, > b—%c geman

(11.2.23) und (11.2.24) beide Gewinne negativ. Alle Gleichgewichtspunkte in den Intervallen

{max(a,e), b —%cj und (b—%, min(g, r)—| fur g, konnen mithin als auszahlungsdominiert

ausgeschlossen werden (Strecke AB beziehungsweise Strecke CD in Abbildung 11.5). Als

Losungskandidaten verbleiben alle Preisgleichgewichte im Intervall q, DHb —%cj,(b _%T

(Strecke BC). Beim Ubergang von einem Gleichgewichtspunkt zu einem anderen in diesem
Intervall ist es nicht moglich, die Auszahlung eines Spielers zu erh6hen, ohne die des anderen
zu verringern. Auf der Strecke BC liegen also aus der Sicht der beiden Spieler pareto-

optimale Gleichgewichtspunkte.
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A
2b-c A ) .
qu :=b__
g B 4
b <’
; \\ <
, (D

* * >
eag,f 4,9 2bc g

Abb. 11.5: Gleichgewichtspunkte nach Anwendung des Auswahlkriteriums der Payoff-
Dominanz (Strecke BC).

Mit diesem Resultat bleibt aber nach wie vor das Problem bestehen, das Spielergebnis nicht
genau vorhersagen zu kdénnen. Eine eindeutige Loésung des Spiels lasst sich offenbar nur
willkirlich festlegen, sofern nicht davon ausgegangen werden kann, dass die Spieler ihre
Erwartungen hinsichtlich der tatsdchlichen Strategieauswahl ihres jeweiligen Gegenspielers in

irgendeiner Form koordinieren.

Die Literatur bezieht sich in solchen Fallen haufig auf die von Schelling (1960) entwickelte
Theorie der Fokus-Punkte, die davon ausgeht, dass die Spieler sich auf einen bestimmte
Gleichgewichtspunkt, den Fokus-Punkt, einstellen. Dabei machen sie sich Informationen
zunutze, die sie aus gemeinsamen Erfahrungen oder irgendeinem Vorwissen beziiglich der
Entscheidungssituation ziehen. Ein bekanntes Beispiel eines Spieles mit mehreren
Gleichgewichtspunkten, in dem diese Theorie Anwendung findet, ist der ,,Kampf der
Geschlechter”. In einer von Méannern dominierten Gesellschaft wirde hier der vom Mann
praferierte Treffpunkt die Spiellésung darstellen, auf das sich die Erwartungen der Spieler
konzentrieren (Holler und Illing, 1993, S. 12). Im allgemeinen ist jedoch davon auszugehen,
dass die Spieler in vollkommen symmetrischen Spielen gleich starke Positionen einnehmen
und daher ihre Strategien intuitiv so aufeinander abstimmen, dass ein symmetrischer
Gleichgewichtspunkt mit identischen Auszahlungen fiir beide Spieler resultiert (Tirole, 1995,
S. 247; Rasmusen, 1989, S. 228; Harsanyi und Selten, 1988, S. 1f.). Da der symmetrische
Gleichgewichtspunkt in  dem  betrachteten  Spiel zu den pareto-optimalen
Gleichgewichtspunkten  zahlt, scheint es mithin durchaus plausibel, diesen

Gleichgewichtspunkt als eindeutiges Spielergebnis auszuwéhlen.
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Daruber hinaus kann diese Entscheidung mit Hilfe des Auswahlkriteriums der

Risikodominanz analytisch gestiitzt werden, wenn die Wahl der Gleichgewichtsstrategien als

eigenstandiges 2x2-Bimatrix-Spiel betrachtet wird, die Spieler sich also simultan auf eine von
zwei moglichen Gleichgewichtsstrategien festlegen mussen. Dazu nehmen wir an, dass die
beiden Spieler davon ausgehen, dass entweder der symmetrische Gleichgewichtspunkt oder

der von jeweils einem der beiden Anbieter préferierte Gleichgewichtspunkt Q,
beziehungsweise Q, die Losung des Spiels sein muss. Da das Ergebnis der

Risikodominanzanalyse aufgrund der Symmetrie der Gleichgewichtspunkte nicht dadurch
beeinflusst wird, ob zwischen dem symmetrischen Gleichgewichtspunkt und Q, oder dem
symmetrischen Gleichgewichtspunkt und Q, entschieden wird, kénnen wir uns hier auf Q,
beschranken.

Die Strategieentscheidungen sind simultan zu treffen, keiner der Spieler weill also

sicher, welche Strategie sein Gegenspieler wahlt. Fur beide besteht folglich das Risiko, eine

nicht gleichgewichtige Strategie zu spielen und damit Gewinnverluste hinnehmen zu missen.

Der Strategieraum ist mit Q, :(b—%, b—%c\ und QS::(q;S,q;)=(b—%, b—%\ als

dem symmetrischen Gleichgewichtspunkt gegeben durch

Q:{%-%wb—gk{b—iab-gun

2

Unter Beachtung der Gewinnfunktionen aus (11.2.1) bzw. (11.2.2) erhalt man damit das

folgende Ausgangsspiel

G b-S¢ b—
4

N|o

1) ()
2) (6)

c 3) )
2 (4) (8)

Tab. 11.3: Ausgangsspiel zur Gleichgewichtsauswahl.

In Tabelle 11.3 sind die Gewinne gegeben mit
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1) GY@yAL)=(b—§)@n—£%c\  G(a,,q,)= b—%c\n
3) GY(qy,qz):(b—gﬁ(m—%c\ 4) 6%(a,.q.)= b—%c\m
(5) GY(qy,qz)=(b—%7(§—2—’;‘c\ 6) 6%(a,.9.)= b‘?(?‘%c\
(7)GY(qy,qz):(b—§\m ®) 6%(a,.q.)= b—%\m

wobei gilt (1)>@) und (7)>(5) sowie

(2)>(6) und (8) > (4).
Die von Harsanyi und Selten (1988) entwickelte Vorgehensweise zur Auswahl eines
eindeutigen Spielergebnisses nach dem Kriterium der Risikodominanz in 2x2-Spielen mit
zwei strikten Gleichgewichtspunkten, wurde bezogen auf Modell la bereits ausfihrlich in
Abschnitt 1.4.1.2 dargestellt. Sie braucht daher hier nur in ihren Grundzlgen aufgegriffen zu

werden. Der symmetrische Gleichgewichtspunkt Q. wird als risikodominant gegenuiber dem

von Anbieter Y préaferierten Gleichgewichtspunkt Q, bezeichnet, wenn er die Axiome

»invarianz beziglich der besten Antwortstruktur®, ,Invarianz beziglich isomorpher
Transformationen* und ,,Monotonie der Ldsung® erfllt. Die beste Antwortstruktur bleibt

durch die in Tabelle 1.4 vorgenommene Transformation des Ausgangsspiels erhalten.

G b-S¢ b
4

- ® 0
(2) - (6) 0

c 0 7)- ()
2 0 (8) - (4)

Tab. 11.4: Die beste Antwort erhaltende Transformation des Ausgangsspiels.

In Tabelle 11.4 beschreiben die transformierten Payoffs die Gewinne, die dem betrachteten
Spieler durch nicht gleichgewichtiges Verhalten entgehen. Sie werden im folgenden als

Abweichungsverluste bezeichnet. Es ist
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M) - @) :%cm

(2) - (6) :(lb —lc —icqm

2 4 8b
(7)-(5) :(%b —%cﬂm

©®-(@)=om.

Ohne die Losung zu beeinflussen kann zudem die in Tabelle 1.5 dargestellte isomorphe

Transformation vorgenommen werden, wobei die Buchstaben X und V definiert sind durch

X:= OhlC) >0 und
(1) -(3)
V::—(S)_(4)>O.
(2) - (6)
qZ b_EC b—E
Qy 2
h-lc X 0
1 0
b—E 0 1
2 0 V

Tab. 11.5: Isomorphe Transformation des Ausgangsspiels.

In dem so transformierten Spiel héngt die beste Antwortstruktur ausschliellich von den
Quotienten X und V der Abweichungsverluste in beiden strikten Gleichgewichtspunkten ab.

Diese Quotienten beschreiben die Risikosituation der beiden Spieler. Da (8) —(4) > (1) — (3)

und (7) = (5) >(2) — (6), ist V > X. Der Anreiz fur Anbieter Z, die Strategie q, :(b —%\ zu

spielen, ist demnach starker als der Anreiz flir Anbieter Y, an der Strategie g, :(b —EW

4

festzuhalten. Nach dem Axiom der Monotonie der Ldésung ist das Spielergebnis damit

eindeutig durch den symmetrischen Gleichgewichtspunkt Q. festgelegt. Mit den zugehdrigen

Gleichgewichtspreisen erreichen die Anbieter sowohl Konsumenten, die beide
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Programmangebote Uber den standardisierten Dekoder nutzen , als auch Konsumenten, die
ausschlieBlich  Programm y oder ausschlieBlich Programm z nutzen. Dem

Gleichgewichtspunkt sind die Gewinne
(11.2.26) G:(Qs)=G§(Qs):(b—

zugeordnet.

Nachdem die Losung des Modells 1b vollstdndig abgeleitet wurde, ist ein Vergleich mit der

Losung des Modells la fir c, =c (Abschnitt 1.4.3) von besonderem Interesse, da die

voneinander abweichenden Gleichgewichtspunkte ausschlielich auf die unterschiedlichen

2u.i )

m

Annahmen uber die Konsumentenpraferenzen (uzi =u, Versus u, = zurtickzufthren

sind. In Modell 1la war der Gleichgewichtspunkt des Preisspiels abhdngig von dem

Parameterraum, in dem dieses Spiel stattfand. Wahrend alle Preisspiele in

ﬁ;::{(c,uz,a)DQ c<06::%b(\/ﬁ—7)l den Gleichgewichtspunkt g*:=(b, b—c)

c)

lieferten, konnte GB::(b—%,b—g als Gleichgewichtspunkt aller Preisspiele in

ﬁ’l::{(c,uz,a)DQ| c>06} bestimmt werden. Diese Fallunterscheidung hinsichtlich

einzelner Parameterrdume sind in Modell 1b nicht erforderlich, in dem der symmetrische
Gleichgewichtspunkt unabhangig von Parameterkonstellationen die Spiellésung darstellt. Bis
auf den Gleichgewichtspreis des Anbieters Z bei relativ geringen Anschaffungskosten c, sind
die Preise in Modell 1la hoher als in Modell 1b. Dies deutet bereits auf eine groRere
Wettbewerbsintensitat bei heterogenen Konsumentenpréferenzen hin.

Dariiber hinaus zeigt ein Vergleich der Gewinne geméal (11.2.26) mit denen gemal
(1.4.23) und (1.4.24), dass beide Anbieter unabhdngig von der in Modell la realisierten
Spiellésung, bei den verdnderten Praferenzen hohere Gewinne realisieren. Ursache daflr ist
das verénderte Nachfrageverhalten, von dem beide Anbieter profitieren, da es ihnen in jedem
Fall gelingt, das gesamte Nachfragepotential mit ihrem jeweiligen Programmangebot zu

attrahieren.
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11.2.2 Der Markt mit spezifischen Hardwarekomponenten
Verwenden beide Anbieter je einen spezifischen Dekoder zur Ausstrahlung ihrer Programme,
folgen aus den Nachfragefunktionen (11.1.21), (11.1.22) und (11.1.23) die Gewinnfunktionen

q,m, wenn ¢, +q, <2(b-c) und g, <q, (i)

m ..
(11.2.27) G/ (a,.q,) = qy{m—z—b(qy —qz)} wenn q, +q, <2(b-c) und q, 2q, (ii)

qy{m—zﬂb(qy +c)}, wenn ¢, +q, >2(b-c) (i)

und

q,m, wenn ¢, +q, <2(b-c) und g, <q, (i)

m ..
(1.2.28) G/ (q,.q,) = qz{m—z—b(qz —qy)} wenn g, +q, <2(b-c) und q, 2q, (ii)

q{m—zﬂb(qz +C)} wenn q, +q, >2(b-c) (iii)

Sie unterscheiden sich gegenlber dem Fall der standardisierten Hardwarekomponente nur

durch unterschiedliche Definitionsintervalle.

Zur Bestimmung der Reaktionsfunktionen kann nur teilweise auf die fir den (s,s)-Markt
abgeleiteten Ergebnisse zurlickgegriffen werden. Da jedoch in gleicher Weise vorgegangen
wird, sollen hier lediglich die Unterschiede kurz aufgezeigt und die Ergebnisse
zusammenfassend wiedergegeben werden.

In Segment (i) der Gewinnfunktion (I1.2.27) muss die Ungleichung

q, < min[qz, max(O, 2b-c-qz)] erflllt sein. Da der Gewinn des Y monoton steigt in ¢, ist

die gewinnmaximierende Abonnementgebihr demnach gegeben durch

ok

g, =min[g,, max(0, 2b-2c-q,).

Aus den Aquivalenzen
> >
Zob-2c-q, = q,-b-
a, < c—-q, g, < c

2b-2c-q,20 - q,<2(b-c)
folgt die Antwortfunktion



172

3 (q,, wenn g, <b-c
(11.2.29) Ay (g,) =42b-2c-q,, wenn g, O(b-c,2(b-c))
10, wenn q, = 2(b-c).

Im Segment (ii) aus (11.2.27) mussen die Werte der Antwortfunktion die Restriktion
q, O[q,, 20-2c-q,]
erfullen, was genau dann moglich ist, wenn q, <b —c. Aus den Kuhn-Tucker-Bedingungen

zu dem zugehdérigen Maximierungsproblem erhalten wir als Antwortfunktion

[

(1230)  A}(@,)={ , 1
L2b—2c—qz, wenn q, D(g(b—Zc),b—c :

1 2
b+=q,, wenn <—(b-2c
5 a, 3( )

Im Segment (iii) muss die Ungleichung q, 22b-2c-q, erflllt sein. Unter

Berlcksichtigung dieser Restriktion wird das Maximum der diesem Segment zugeordneten
Gewinnfunktion mit Hilfe der Kuhn-Tucker-Bedingungen ermittelt. Die zugehorigen

Marginalbedingungen implizieren die Antwortfunktion

(

_ 2b-2c-q,, wenn qz<b—gc
(11.2.31) A(Yiii) (q,) =

b-—, wenn q, zb—éc.
2 2

Aus der zusammenfassenden Tabelle 11.6 ergibt sich, welche Gewinnvergleiche vorzunehmen
sind, um die Reaktionsfunktionen zu ermitteln. Die Ergebnisse dieser Vergleiche finden sich

in Zeile drei der Tabelle und sollen im folgenden abgeleitet werden.

1

Im Intervall I: {O, %(b—ZC) von g, aus Tabelle I1.6 sind die relevanten Gewinne gegeben

durch

G, (q,) =q,m
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I: {O,E(b—Zc)—| I (%(b—ZC),b—%C\ i [b—gc, b—c-| V- (b—c, 2(b—c)) V: [2(b—c), oo)
’&(T)(qz) =q, 'Z‘(T)(qz) =q, A(Yi)(qz) =q, ;&(T)(qz) =2b-2c—q, Ag) (q,)=0
~y 1 AY =2b-2c- Al =2b-2c- Y Y -nh-C
A(ii) (qz) = b +§qz 'é(u) (qz) 2b 2c qz A(ll) (qz) 2b 2c qz A(iii) (qz) — b _% AYiii) (qz) - b _E
v = -2c - Y _ C

Ai(a,) =2b-2c-q, Aun (0:) = 202620, | AL, (g,) =b 5
§v(q):b+lq RY(q,)=2b-2c-q, |R'(q,)=2b-2c-q,, RY(q,) = 2b-2c —q,, wenn ﬁY(q):b_E

’ 2 2 >

~

c<u, und
q,0(b-c,g,]

RY(q,) :b—%,wenn c<dq
und q, 0(g,,2(b-c)]

RY(q,) :b—%,wenn c=0,

Tab. 11.6: Definitionsbereich und intervallweise definierte Reaktionsfunktionen in einem (y,z)-Markt.
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~ 1 m m
G(Yii)(qz):(bezq \(E 4—qu\

(|||)(q ) (Zb_zc_qz)%(qz +C)'

In dem Gewinnvergleich zu Tabelle 11.2 wurde bereits gezeigt, dass G(,,)(qz) immer groler
ist als G, (q,) . AuBerdem ist G, (q,) <G(,(q,) fur alle [0, b]. Die Reaktionsfunktion

fur q, D{O, %(b - 2c)-| wird folglich bestimmt durch ;&(Y“)(qz) =b +%qZ :

3 )

Die im Intervall 11: ( (b-2c), b- —c zu vergleichenden Gewinne sind

G, (a,) =q,m
(..)(Q) (2b-2c- Q) ( +C)

Gy (a,) =(2b-2c - qz)%(qz +c),

wobei G(,”)(q ) immer kleiner ist als G(”)(q ). Ferner ist G(”)(qz) groRer als ég)(qz) far
alle q, <b-—c. Da dies in Intervall 1l immer zutrifft, wird die Reaktionsfunktion beschrieben
durch A, (q,)=2b-2c-g,.

3 1

Im Intervall 111; {b—zc, b-c ' erhdlt man

’G~(Y|)(qz) = qzm

Gyy(a,) =(2b-2c - 9.)y (g, +0)

Gl (@) = ( 2\(”‘ me

2 4b

mit G(Y“)(q ) > G(,)(qz). AuBerdem ist

1 cy1 1,) 3 1 b .
2b-2c- +=c|z|b-=|=->b" = <b-=c+,=c*+bc+—:=
( q)( d b\ ( 2\(2 2 a; SR Tk
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und @, =b—c firalle c0[0, b]. Das bedeutet, dass Y im Intervall {b—%c, b—cl von g,

seinen Gewinn maximiert, wenn er gemaf der Antwortfunktion ;&(Y“) =2b-2c —q, reagiert.

Im Intervall 1V: (b—c, 2(b-c)) sind die Gewinne

(.)(q) (Zb-Zc—qz)m und

Gl (a,) = ( 2\("‘ me

2 4b

mafgeblich. Der Gewinnvergleich zeigt, dass

1 1 <1 1 ,)
2b-2 b——| =—— o —=|3b-3c-—-c®'=:g,.
c—dq, ( ZW(Z b CW a, > 2( c 4bC 9

Da g, <2(b-c) fir alle cD[O, b] und glzb—c o cgb(\/g—z)::ﬁl, sind in Intervall

IV Fallunterscheidungen hinsichtlich der Hohe der Anschaffungskosten ¢ zu machen.

(@) Wenn c<d,, dann ist g, O(b-c, 2(b—c)). Fur q,O(b-c, g,] ist in diesem Fall
(,)(q )>G(,,)(qz) und demnach R(Yi) =2b-2c-q, die Reaktionsfunktion des Y. Fir

. . -~ C .

6. 0(g: 2b-c) st Gg(a,)2Giy(a,) und folglich Agy(q,)=b-> die

Reaktionsfunktion des Y.

(b) Wenn ¢ =, dannist g, <b—c. In diesem Fall sind alle g, O(b—c, 2(b-c)) groRer als

g,, so dass G(,,,)(qz) in dem gesamten Intervall IV groRer ist als ég) (g,) und damit

;\(Ym) (g,)=b ~° die Reaktionsfunktion des Y darstellt.
2

Im Intervall V: [2(b—c), oo) folgt unmittelbar ,&(Ym)(qz):b—% als die gesuchte

Reaktionsfunktion.

Damit ist die Reaktionsfunktion des Y tber allen Intervallen von ¢, eindeutig bestimmt. Ob
die einzelnen in Tabelle 11.6 aufgeflhrten Intervalle fir g, leer sind oder nicht-leer sind,

héngt unter den Modellannahmen davon ab, welche Werte die Anschaffungskosten c

annehmen. So ist Intervall | nur fir c <Eb nicht-leer, Intervall Il enthalt nur nicht-negative
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. 2 . "
Werte von q,, soweit c<§b, und die Intervalle 111 und IV umfassen fur c=b nur das

Element g, =0. Darlber hinaus wird in diesen beiden zuletzt genannten Intervallen auch der

unmittelbare Einfluss der Anschaffungskosten auf die Reaktionsfunktion und damit auf die
Gleichgewichtslosung deutlich.

Im folgenden werden unter Berticksichtigung der Symmetrie des Modells die
Reaktionsfunktionen beider Anbieter flr die mal3geblichen Intervalle von ¢ bestimmt und die

dadurch determinierten Gleichgewichtspunkte ermittelt.

1
2) c<=b.
(2) i

Mit c<%b sind alle in der Tabelle aufgefuhrten Intervalle nicht-leer und die

Reaktionsfunktionen lauten

[b +%qz, wenn g, s%(b—Zc) M
(11.2.32) R"(q,)={2b-2c—q,, wenn qZD(é(b—Zc), gﬂ (ii)
c
[b_? wenn g, O(g,, o] (iii) .
und
(b +%qy, wenn g, s%(b—Zc) 0]
(11.2.33) R?(q,)={2b-2c-q,, wenn qu(é(b—Zc), gﬂ (ii)
c
Lb—E, wenn q, O(g,, o] (iii) .

Ein Vergleich der Funktionen R'(q,) aus (11.2.18) und RY(q,) aus (11.2.32) sowie der

Funktionen R*(q,) aus (11.2.19) und ﬁz(qy) aus (11.2.33) zeigt, dass die Grenzen fiir die

beiden Definitionsintervalle etwas unterschiedlich sind, dass sich die Funktionswerte

ansonsten aber nur in den Segmenten (ii) um die Konstante ¢ unterscheiden. Daher lassen sich

R"(q,) und Iiz(qy) qualitativ wie RY(g,) und R*(q,) in Abbildung I1.1 darstellen.
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Hinsichtlich der Gleichgewichtsanalyse ist zundchst die Frage relevant, ob die
Reaktionsgeraden der Intervalle (ii) aus (11.2.22) und (11.2.23) deckungsgleich sind. Es zeigt

sich, dass dies im Intervall (max(a,€), min(F,g,) zutrifft, wobei &:=2b-2c-g,,
~ 2 ~ 4 2 . . T .
ezg(b—2c) und r::gb—gc. Dieses Intervall beinhaltet mithin ein Kontinuum von

Gleichgewichtspunkten, unter denen eine Auswahl zu treffen ist.
Anders als in dem (s,s)-Markt erhalten wir allerdings dann einen weiteren

Gleichgewichtspunkt, wenn sich die Reaktionsfunktionen im Segment (iii) ihres

Definitionsbereiches schneiden. Ein solcher Schnittpunkt existiert, wenn g, kleiner ist als
C ~. . 1 ...
b R Dies trifft genau dann zu, wenn ¢ > b(2\/§ —4)< Eb’ ist in dem betrachteten Intervall

fiir ¢ also moglich. Wir erhalten in diesem Fall den symmetrischen Gleichgewichtspunkt

g v _(n_C . _C)
(”234) Qs'_(qys’qzs)_(b 2! b 2 '

Die Abbildungen 11.6a und 11.6b enthalten jeweils eine beispielhafte Darstellung der

mdoglichen Gleichgewichtspunkte fur csb(zx/g—4) und cD(b(Z\/g—4),%b\. In den

Abbildungen ist v:=b—c und f:=b—%.

A
% v aA
! z
v Ry 1F @) N R” (ay)
91 Y A 1 .
b\ (@) R' (4,) [ \,\ Q3  R'(y,)
f L e B f )
y Y @y) 9y g
R" (ay) B
= L > T >
€ v fbag2v q. avg,f r 2v Q,
Abb. I1.6a Abb. 11.6b

Abb. I1.6: Reaktionsgeraden und Gleichgewichtspunkte in einem (y,z)-Markt fiir
¢ <b(2/5 - 4) (Abb.11.62) und ¢ D(b(Z\/g - 4),%&0 (Abb. 11.6b).
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Die durch Fettdruck hervorgehobene Strecke in Abbildung Il.6a und die Strecke AB in
Abbildung 11.6b geben den Bereich wieder, in dem sich die beiden Reaktionsgeraden

uberschneiden, in dem also jeweils eine Vielzahl von Gleichgewichtspunkten vorliegt.

1, 2,)

Dann enthalt Intervall I fir c :%b nur g, =0 als Element und stellt fir alle ¢ >%b eine

3 1

leere Menge dar. Intervall Il wird modifiziert zu {O, b _EC , die Ubrigen Intervalle bleiben

unverandert. Wir erhalten so die Reaktionsfunktionen

i [2b-2c-q,, wenn g, <g, ()
(11.2.35) RY(d,) =%b_g’ wenn g, > g, (ii)
" 2
und
i [2b-2c-q,, wenn g, <g, ()
(11.2.36) R*(q,) = %Lb _%’ wenn q, > g, (ii).

Bei der Gleichgewichtsanalyse ist zu berticksichtigen, dass g, <b —%, wenn ¢ DBb, % 1.

Qualitativ ergibt sich damit eine Situation wie in Abbildung 11.6b mit multiplen

Gleichgewichtspunkten im Intervall q, D[é‘, gl] und einem zusétzlichen Gleichgewichtspunkt
in Q,.
3) cD[gb,Gl\.
3
In diesem Fall sind sowohl Intervall 1 als auch Intervall Il leere Mengen flr ¢ > %b, Intervall

Il enthdlt lediglich q, =0, falls cng. Intervall 111 wird modifiziert zu [0, b—c]. Die

Reaktionsfunktionen entsprechen (11.2.35) und (11.2.36), die ein Kontinuum von
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Gleichgewichtspunkten  im  Intervall g, 0[d,g,] und den  symmetrischen

Gleichgewichtspunkt Q, implizieren .

(4) c=1;.
Fir c =0, sind nur die Intervalle I11 bis V fir die weitere Analyse relevant. Wir erhalten die

Reaktionsfunktionen

(11.2.37) RY(q,) :Jb—%, firalleq,
und

(11.2.38) R%(q,) =Jb—%, furalleq, ,

die ein eindeutiges Preisgleichgewicht in Q, zur Folge haben.

Aus den Fallunterscheidungen (1) bis (4) stellen wir also zusammenfassen fest: Die
Spiellésung wird entscheidend bestimmt durch die Hohe der Anschaffungskosten c. Fur

niedrige Anschaffungskosten (c < b(2\/§ —4)) sind die Preisspiele mit einem Kontinuum von

Gleichgewichtspunkten in den Intervallen (5, min(r, gl) der Abonnementgebihren ¢, und

q, verbunden. Der Vergleich von (11.2.32) mit (11.2.18) und (11.2.33) mit (I1.2.19) zeigt, dass
die Unterschiede zwischen dem (y,z)-Markt und und dem (s,s)-Markt in diesem Fall in erster
Linie auf die Definitionsbereiche der Reaktionsfunktionen bezogen sind. Dariiber hinaus
unterscheiden sich die Funktionswerte in den Segmenten (ii) um die Konstante ¢, was
graphisch in einer Linksverschiebung der Reaktionsgeraden zum Ausdruck kommt.

Anders als in dem (s,s)-Markt fiihren die Preisspiele in einem (y,z)-Markt flr hohe

Anschaffungskosten  (c>0,) unmittelbar zu dem eindeutigen, ~Ssymmetrischen
Gleichgewichtspunkt Q. Falls cD(b(ZJg—4), Ol), ist Q, ein zusatzlicher Lésungskandidat

neben den multiplen Gleichgewichtspunkten in den Intervallen (5, 91) der

Abonnementgebiihren (Strecke AB in Abbildung 11.6.b). Diese Konstellation kommt in einem

(s,5)-Markt ebenfalls nicht vor.
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Um die Spiellésung im Marktmodell (y,z) bestimmen zu kénnen ist demnach fiir ¢ <u, eine
Gleichgewichtsauswahl erforderlich. Dabei werden wir zunéchst eine Auswahl innerhalb der
Intervalle (max(€,a), min(g,,T)) der Abonnementgebiihren treffen und anschlieRend den so
ermittelten Gleichgewichtspunkt unter dem Gesichtspunkt der Auszahlungsdominanz mit dem

symmetrischen Gleichgewichtspunkt Q. vergleichen.

Gleichgewichtsauswahl
Fir c<u, enthdlt die Menge der Gleichgewichtspunkte in jedem Fall den ebenfalls

symmetrischen Gleichgewichtspunkt
(1239)  Q,:=(Gy.4) =(b-c, b-c).

Wie im (s,s)-Markt werden mit diesen Preisen neben den Konsumenten des gesamten
Programmangebotes auch die Konsumenten nur eines Angebotes erreicht. Die
Gleichgewichtsstrategien der Spieler weichen lediglich um die Konstante ¢/2 von den flr den

c)

(s,5)-Markt bestimmten symmetrischen Strategien in Q ::(b—%, b_E ab. Eine erneute

formale Gleichgewichtsauswahl aus dem Kontinuum der maglichen Losungen soll hier nicht
vorgenommen werden. Vielmehr wird @5 unter Bezugnahme auf die im Zusammenhang mit

der Gleichgewichtsauswahl im Fall standardisierter Hardwarekomponenten (Marktmodell
(s,s)) vorgestellte Theorie der Fokus-Punkte als eindeutige Losung ausgewahlt. Die Anbieter
realisieren so geman (11.2.27) und (11.2.28) die Gewinne

(11.2.40) Gy (b-c,b-c)=G/(b-cb-c)=(b-c)m.

Die Parameterkonstellation c [J (b(2\/§—4), Ol) flhrt neben @5 zu dem Gleichgewichtspunkt

Q, ::(b—%, b—%w. Um eine eindeutige Spiellésung bestimmen zu kdnnen, muss also in

diesem Fall zusétzlich zwischen den Strategienvektoren Q. und QS ausgewahlt werden. Mit
den Q, zugeordneten Preisstrategien werden nur die Konsumenten erreicht, die ausschlieBlich

Programm y oder ausschlieBlich Programm z nutzen mochten, wahrend die



181

Zahlungsbereitschaft potentieller Rezipienten des gesamten Angebotes tberschritten wird. Q

sind geméal den Segmenten (iii) der Gewinnfunktionen (11.2.27) und (11.2.28) die ebenfalls

symmetrischen Gewinne

11.2.41 Gp-5 p-C :Gz(b_ﬁ, h-C =(b_£(m_ﬂc\
( ) V(Z 2)2 2 2W 2)24b

zugeordnet. Es zeigt sich, dass (11.2.40) genau dann groRer ist als (11.2.41), wenn ¢ <U,. Da
dies unter der betrachteten Parameterkonstellation immer zutrifft, kann mithin nach dem
Kriterium der Auszahlungsdominanz @5 als eindeutige Ldsung fur alle c <0, festgelegt
werden. Fir alle ¢ > 4, folgt dagegen Q, bereits unmittelbar aus dem Preisspiel als eindeutige

Spielldsung. Tabelle 11.7 fasst diese Ergebnisse zusammen.

c<y c=4,

. . i — _C) i _ _C\W
Standardisierung G'(Q,)=|b 5 m G'(Q,)=|b 5 m
Inkompatibilitat ‘(A )—(b— ) G'(Q,)= b—ﬂ m—ﬂc\

patibilita G'Q, )= c)m s AT

Tab. 11.7: Gleichgewichtsgewinne der Anbieter bei Standardisierung und Inkompatibilitat.

Ein Vergleich der Gewinne bei Standardisierung und Inkompatibilitat zeigt, dass es flr beide
Anbieter in jedem Fall lohnend ist, eine einheitliche Technologie zu verwenden, statt zwei

spezifische Hardwarekomponenten einzusetzen.

11.2.3 Vergleich der Ergebnisse mit Modell 1a

In den Modellen 1a und 1b wurde jeweils ein zweistufiges Spiel zwischen zwei Anbietern
konkurrierender Systeme untersucht. Bevor die Anbieter in einen Preiswettbewerb eintreten,
mussen sie eine Entscheidung in Bezug auf die einzusetzende Hardwarekomponente treffen.
Modell 1a ging von der Vorstellung aus, dass noch keine dieser Komponenten entwickelt
wurde. Die Anbieter missen sich in dieser friilhen Phase simultan und unabhéngig
voneinander entweder auf eine standardisierte oder auf eine zum System des Konkurrenten

inkompatible Technologie festlegen. Daher konnte es zu der scheinbar paradoxen Situation
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kommen, dass ein Anbieter zu Beginn des Preiswettbewerbs eine standardisierte Komponente
einsetzt, wahrend der andere die inkompatible Losung wahlt. Dieser einseitige
Standardisierungsanreiz ergab sich aus der Mdglichkeit, eine groRere Nachfrage nach dem
anbieterspezifischen Komplementérgut zu mobilisieren. Indem ein Anbieter den Nachfragern
die Option auf die Nutzung des gesamten Softwareangebotes gibt, kann er die auf sein eigenes
Angebot zukommende Nachfrage steigern. Die zugrunde liegende Spielsituation kann auch so
interpretiert werden, dass jeder Anbieter entscheiden kann, ob er einseitig Kompatibilitat
wahlt, die beispielsweise mit Hilfe eines Adapters hergestellt werden kann.

Entscheidend dafiir, dass ein Anbieter einen Anreiz hat, sich auf eine spezifische
Hardwarekomponente festzulegen, obwohl den Konsumenten auch ein einheitlicher Standard
zur Verfugung steht, war die Annahme geringerer Anschaffungskosten fiir das spezifische
Gerét. Der Exkurs in Kapitel 1.4.3 hat deutlich gemacht, dass die Entscheidung fir eine
spezifische Technologie nicht mehr lohnend ist, wenn der komparative Vorteil geringerer

Anschaffungskosten entféallt, wenn also c, =c. Die daraus sich ergebende Anreizstruktur

entspricht dann dem des Technologiespiels aus Tabelle 1.11, und die Spiellésung besteht in
diesem Fall auch in Modell 1b darin, dass sich beide Anbieter auf einen gemeinsamen

Standard festlegen.

Modell 1b wurde unter der Zielsetzung entwickelt, zu Uberprifen, welche Rolle die
Annahmen Uber die Préaferenzen flr die Losung spielen. Anders als in Modell 1a wurden
individuell unterschiedliche Wertschatzungen potentieller Rezipienten fir alle verfiigbaren
Komplementérglter unterstellt. Durch die gewdhlte Spezifizierung wurden die Préferenzen
der Konsumenten ungleicher gegeniiber der Ausgangssituation. Da die in Modell la
festgestellten Unterschiede zwischen den Markten mit einer einheitlichen Technologie nur bei
unterschiedlichen Anschaffungskosten fir die alternativen Hardwarekomponenten auftraten,
reichte es aus, die Fragestellung in Modell 1b auf den Fall identischer Anschaffungskosten zu
beziehen. Damit konnen die auftretenden Unterschiede ausschlieBlich auf die verdnderten

Praferenzen zurtckgefuhrt werden. Um die Annahme c, =c zu motivieren, wurde davon

ausgegangen, dass bereits inkompatible Hardwarekomponenten verfugbar sind, die sich ohne
wesentliche Kosten in einen einheitlichen Standard transformieren lassen. Alternativ hatte
angenommen werden konnen, dass zwei inkompatible Systeme existieren und die Anbieter
uber die Herstellung wechselseitiger Kompatibilitdt entscheiden, bevor sie in Preisen

konkurrieren.
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Aufgrund der unterschiedlichen Annahmen tber die Anschaffungskosten, muss der Vergleich
der Ergebnisse von Modell 1b mit denen aus Modell 1a im Fall des einheitlichen Standards
auf der Basis der in dem Exkurs abgeleiteten Gewinnfunktionen (1.4.23) und (1.4.24)
vorgenommen werden. Im Fall der Inkompatibilitit der Technologien sind die
Gewinnfunktionen (1.3.30) und (1.3.32) fir den Vergleich relevant. Tabelle 11.8 gibt einen

Uberblick uber die Gewinnsituationen in den alternativen Markten bei beiden Modellen.

Dabei wurde beriicksichtigt, dass in Modell 1a der Strategienvektor G*:=(b, b—c) die

Spiellésung aller Preisspiele im Parameterraum Q, mit c<uU, ist, wahrend der

Strategienvektor q° ::(b—%, b—? die Spielldsung aller Preisspiele im Parameterraum

Q, mit c>U, darstellt. Vernachlassigt wurde dagegen die gemischte Strategie, die in

Modell 1a fur ¢ = U, als Losung der Preisspiele abgeleitet wurde.

wem - o, 4,) c0(d,, d) ¢ 1], b)
dann in
m cYm m cYm m
b? [y+2z] b‘g) E‘%C [y+2z] (b—Q(E-%CW [y+2z]
Modell 1a b-c) 42,2
(s.8) -om y¥z, 2 _Cfym_m _Cfm_m
b 5\ > & cw [y+2Z] (b 3\[2 = cw [y+2Z]
cYm m cYm m cYm m
Modell 1a (b_iw(z_%cw [y+z] b_EW E_%C\[y"'z] (b—E\(E—gCW [y+2]
2) (b-c)m  [y+z, z] (b-c)m [y+z, 7] (b-c)m [y+z, z]
(b—ﬁ\m [y+z, ] (b—ﬂm [y+z, ] (b—i\m [y+z,y]
Modell 1b |\ 2 2 2
9 L L (b—ﬂm [y+z, 2]
2 2 2
(b~c)m [y+z,y] | (b-c)m [y+2, Y] (b_ %](% j 4% N
Modell 1b b-c)m [y+z 2] b-c)m [y+z, 2]
(v,2) cYm m
(b - E)(E ‘ECW [Z]

Tab. 11.8: Vergleichende Ubersicht zu den Ergebnissen der Preisspiele in beiden
Modellvarianten.
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In Tabelle 11.8 ist der jeweils erste Gewinn dem Anbieter Y zugeordnet, der zweite Gewinn ist
dem Anbieter Z zugeordnet. Die Angaben in den eckigen Klammern beziehen sich auf die
jeweils erreichten Nachfragesegmente. Auf der Basis dieser Tabelle werden zunéchst die
Unterschiede zwischen den einzelnen Modellen fir jeden der alternativen Markte betrachtet.
AnschlieRend wird die Vorteilhaftigkeit der Standardsetzung in Modell 1a mit der in Modell
1b verglichen. In einem letzten Schritt werden die jeweiligen Ldsungen der Preisspiele
einander gegentber gestellt, um daraus Rickschlisse auf die unterschiedliche Intensitat des

Preiswettbewerbs ziehen zu kdnnen.

In Modell 1a war die Spiellésung in einem (y,z)-Markt unabhéngig von der

b —c\. Im Modell

Parameterkonstellation gegeben durch den Strategienvektor q° ::(b —%,
1b sind dagegen Fallunterscheidungen hinsichtlich der Hohe der Anschaffungskosten
erforderlich, so dass der Vergleich der Modellergebnisse fiir die einzelnen Félle getrennt
durchgefuhrt werden muss.

Fur ¢ <4, mit (11.2.40) als den relevanten Gewinnfunktionen in Modell 1b, erzielt

Anbieter Y bei den neuen Praferenzen einen héheren Gewinn als bei den urspriinglichen
Praferenzen, wéhrend der Gewinn des Anbieters Z unverandert ist. Der hohere Gewinn des Y
wird ausschliel3lich durch die grolRere Nachfrage verursacht, die auf Y zukommt und die sich
damit begrinden lasst, dass Y jetzt auch Konsumenten erreicht, die nur Programm vy
empfangen mdchten. In Modell 1a flihrt die konstant hohe Wertschétzung aller Konsumenten
fir Programm z dazu, dass eine ausschlieBliche Nachfrage nach Programm y nur dann

besteht, wenn q, hinreichend hoch ist. In Modell 1b ist aufgrund der Symmetrie der

Préferenzen allein die Summe der Abonnementgebiihren ausschlaggebend.
Im Fall ¢c=0, und mit (11.2.41) als den maRgeblichen Gewinnfunktionen ist der

Gewinn des Anbieters Y gegentiber Modell 1a unverandert. Obwohl Z bei der unter dieser
Parameterkonstellation optimalen Preissetzung nur die Konsumenten erreicht, die
ausschlieBlich Programm z empfangen mdchten, erzielt er einen hdheren Gewinn als in
Modell 1a, da er eine hohere Abonnementgebuhr fordern kann. Dies liegt daran, dass
nunmehr auch im Bereich relativ hoher Abonnementgebiihren noch eine positive Nachfrage
nach nur einem Programmangebot vorhanden ist.

Zusammenfassend stellen wir also fest, dass in einem (y,z)-Markt von ungleicher
werdenden Préferenzen fur die beiden Programmangebote bei vergleichsweise geringen
Anschaffungskosten der Anbieter profitiert, der sich bereits in der Ausgangssituation



185

individuell unterschiedlichen Praferenzen flr sein eigenes Programm gegentber sah. Bei
hohen Anschaffungskosten wird demgegenuber der Anbieter begunstigt, der seine
Entscheidungen urspringlich auf der Basis konstanter Préferenzen fur sein Programmangebot
zu treffen hatte. Bei den neuen Préferenzen ist kein Anbieter schlechter, aber mindestens ein

Anbieter besser gestellt.

Umgekehrt zu den Ergebnissen der beiden Modelle im (y,z)-Markt war die Spiellésung in
Modell 1a im (s,s)-Markt abhdngig von dem Parameterraum, in dem das Preisspiel stattfand,
wéhrend in Modell 1b ein einziger Gleichgewichtspunkt fiir den gesamten Parameterraum
bestimmt werden konnte. Der Vergleich der Gewinne zeigt, dass beide Anbieter bei den
modifizierten Praferenzen besser gestellt sind. Die symmetrischen Praferenzen in Modell 1b

wirken sich im Bereich hoher Anschaffungskosten (c > 06) zwar ungunstig auf die optimale

Preissetzung beider Anbieter aus, die geringeren Abonnementgebiihren fiihren aber dazu, dass
neben den Nachfragern nach dem gesamten Programmangebot auch die Konsumenten bedient

werden konnen, die nur ein einziges Programm empfangen mdchten.

Um die Vorteilhaftigkeit der Standardsetzung gegeniiber der Inkompatibilitdat in beiden
Modellen miteinander vergleichen zu kénnen, sind gemaR Tabelle 11.8 Fallunterscheidungen
durchzufuhren, da die relevanten Gewinnfunktionen von den Anschaffungskosten abhangen.

Wir betrachten zundchst den Fall ¢ <, in dem (11.2.40) fur den Vergleich der

Gewinnsituationen heranzuziehen ist. Es zeigt sich, dass der Vorteil, den Y bei dieser
Parameterkonstellation mit den veranderten Praferenzen aus einer einheitlichen Technologie
zieht, noch groRer ist, als bei den in Modell 1a angenommenen Préaferenzen. Auch Anbieter Z
verzeichnet in Modell 1b in jedem Fall einen Gewinnzuwachs gegeniiber der Koexistenz von
zwei spezifischen Dekodern. In Modell 1a ist dies im Bereich vergleichsweise niedriger

Anschaffungskosten (c<0,) nicht der Fall, vielmehr ist Z indifferent zwischen

Standardisierung und Inkompatibilitat.

Im Fall c>0, ist (11.2.41) fir den Vergleich relevant, und in Modell 1a resultiert der

Gewinn aus den Gleichgewichtsstrategien gemaR §°. Es zeigt sich, dass der Vorteil der

Standardisierung in Modell 1b gegentiber dem in Modell 1a fiir beide Anbieter gegeniber

dem Fall ¢ <0, zwar sinkt, mit (%—%CZ\ unter den Modellannahmen aber immer noch

deutlich positiv ausfallt. In Modell 1a ist der Vorteil einer standardisierten Technologie bei
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hohen Anschaffungskosten also ebenfalls eindeutig vorhanden, aber geringer ausgepragt als in
Modell 1b.

Ein Vergleich der gleichgewichtigen Preise in Tabelle 1.7 zeigt zudem, dass die

Standardisierungsentscheidung anders als in Modell 1a im Bereich hoher Anschaffungskosten
c >, keinerlei Einfluss auf die optimalen Preisstrategien der Anbieter hat. Auch fiir ¢ <,

wird der optimale Preis nicht durch externe Effekte zwischen den Anbietern beeinflusst.
Vielmehr ist die bei Standardisierung hohere Abonnementgebiihr ausschlielich auf den
groleren Preissetzungsspielraum zuriickzufuhren, der sich aus den Definitionsintervallen der
Gewinnfunktionen (11.2.1) und (I11.2.2) im (s,s)-Markt gegenuber denen in (11.2.27) und
(11.2.28) im (y,z)-Markt ergibt. In diesem Fall kdnnen sich die Anbieter bei der Preissetzung
den Vorteil, den die Konsumenten aus den bei einer standardisierten Technologie
eingesparten Anschaffungskosten ziehen, gerade je zur Hélfte aneignen. Insgesamt deuten die
Ergebnisse der Preisvergleiche darauf hin, dass der Preiswettbewerb unter den in Modell 1b
angenommenen Praferenzen weniger stark beeintréachtigt wird, als bei den in Modell la
angenommenen Praferenzen und dass dieser Wettbewerb umso intensiver bleibt, je hoher die

Anschaffungskosten fiir das Empfangsgerat sind.

Zusammenfassend l&sst der Modellvergleich folgende Schlussfolgerungen zu. Erstens ist es
flr die Anbieter bei identischen Anschaffungskosten fiir beide Dekoderarten umso lohnender,
standardisierte Hardwarekomponenten zu verwenden, je ungleicher die Praferenzen der
Konsumenten fiir die Komplementarguter sind. Zweitens wird der Preiswettbewerb auf der
Ebene der Komplementérgiter bei einer Vereinheitlichung der Hardwarekomponente umso
weniger durch externe Effekte zwischen den Anbietern beeinflusst, je heterogener die
Konsumentenpraferenzen in Bezug auf die Komplemente sind, je hoher also die
Konsumenten ein vielféaltiges Angebot auf der Ebene der Komplementérglter bewerten. Bei
hohen Anschaffungskosten fiir das Empfangsgerat hat die Standardisierung keinerlei Einfluss
auf den Preiswettbewerb.

Die Standardisierungsanreize auf der Angebotsseite ergeben sich in beiden Modellen
aus dem positiven Einfluss einer Vereinheitlichung der Hardwarekomponente eines
technischen Systems auf die Zahlungsbereitschaft der Konsumenten fir die
Softwarekomponente. Besonders deutlich wird dieser Effekt bei unterschiedlichen
Praferenzen der Nachfrager (vergleiche Tabelle 11.8). Bei hinreichend geringen

Anschaffungskosten flr das Systemgut wird die Nachfrage nach dem Komplementérgut nicht
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beeintrachtigt, obwohl dessen Preis sich erhoht. Im Bereich hoher Anschaffungskosten
kdnnen trotz einer gegeniiber der Inkompatibilitdt unverdnderten Preissetzung mehr
Nachfrager erreicht werden.

Die erste Schlussfolgerung kann zudem zu einer Interpretation der Ergebnisse
herangezogen werden, die (ber die eigentliche Fragestellung hinsichtlich der
Standardisierungsanreize hinausgeht. Wenn Produktdifferenzierung auf der Ebene der
Komplementérglter, hier ein heterogenes Programmangebot, bewirkt, dass die Préaferenzen
der Nachfrager unterschiedlicher werden, ist es fir die Anbieter lohnend, diese
Differenzierung vorzunehmen. Sie zahlt sich vor allem dann aus, wenn ein Markt mit
inkompatiblen  Hardwarekomponenten, etwa aufgrund politischer Vorgaben oder
Verhandlungen zwischen den Anbietern, in einen Markt mit einer standardisierten

Hardwarekomponente transformiert wird.

Die bisherigen Ergebnisse der Modellanalyse haben gezeigt, dass die Einfuhrung des digitalen
Pay-TV im Eigeninteresse der beteiligten Anbieter mit Hilfe eines standardisierten Dekoders
erfolgen sollte. Die harten Auseinandersetzungen zwischen den Medienunternehmen Kirch
und Bertelsmann lassen sich daher nicht aus diesen modelltheoretischen Uberlegungen
erklaren. Mdoglicherweise haben falsche Erwartungen hinsichtlich der Zahlungsbereitschaft
der Konsumenten aber eine entscheidende Rolle gespielt (die in den hier betrachteten
Modellen vernachléssigt worden sind). Andererseits war es Kirch durchaus gelungen, in der
Zwischenzeit eine ausreichend groRe Nutzerzahl zu erreichen, die ihm eine vergleichsweise
starke Verhandlungsposition nicht zuletzt bei der Frage der einzusetzenden Technik
verschaffte.

Inwieweit sich eine solche Ausgangssituation bei der Realisierung von
Standardisierungsvorteilen nutzen l&sst, soll mit Hilfe des folgenden Verhandlungsspieles
untersucht werden. Dieses Verhandlungsspiel beruht auf der Vorstellung, dass bereits ein
Anbieter den Markteintritt unter Verwendung eines spezifischen Gerates vollzogen hat. Die
Frage ist nun, ob und unter welchen Bedingungen dieses Gerét fiir das Konkurrenzprogramm

geOffnet und damit zum de facto-Standard wird.
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111 Modell 2: Technologiewahl in einem strategischen Verhandlungsspiel mit
asymmetrisch unvollstéandiger Information

111.1 Einfihrung

Da der Medienunternehmer Kirch schon bald nach seinem Alleingang zu neuen
Verhandlungen mit seinen Konkurrenten tiber die Offnung der eingesetzten Technologie fiir
deren Programme bereit war, kann unterstellt werden, dass er sich von einer derartigen
Kooperation wirtschaftliche Vorteile versprach. Uberdies wurde in einer Stellungnahme
gegentber der EU-Kommission auf die wirtschaftliche Situation von DF1 hingewiesen, die
dazu fihre, dass Kirch in jedem Fall kurzfristig aus dem Markt ausscheiden werde, sollte das
Zusammenschlussvorhaben abgelehnt werden (EU-Kommission, 1998a, Randnr. 69). Auch
Bertelsmann hatte auf die Entwicklung eines eigenen, ebenfalls inkompatiblen Dekoders
gesetzt. Den Konsumenten stand unter diesen Bedingungen also auf absehbare Zeit kein Gerét
zur Verfligung, mit dem beide Programmangebote zu empfangen waren. Der einsetzende
Verhandlungsprozess soll hier in stilisierter Form dargestellt und im Hinblick auf mégliche

Gleichgewichtspunkte analysiert werden.

In den Modellen 1a und 1b wurden jeweils einfache, nichtkooperative Spiele entwickelt mit
der Zielsetzung, Bedingungen aufzuzeigen, unter denen rationale Entscheidungstrager sich
zur Ausstrahlung ihrer Programme auf eine standardisierte Technologie festlegen. In Modell
la konnte zwar eine Parameterkonstellation abgeleitet werden, unter der es fir Anbieter Z
vorteilhaft war, sich fur ein programmspezifisches Empfangsgerat zu entscheiden. Der Vorteil
bestand jedoch dann nicht mehr, wenn die Anschaffungskosten fur beide Dekoderarten
angeglichen wurden. Darlber hinaus profitierte Anbieter Z auch bei identischen
Anschaffungskosten nur von einer Standardisierung, wenn diese Kosten hinreichend hoch
waren. Unter den Modell 1b zugrunde gelegten Annahmen erwies es sich demgegentiber flr
beide Anbieter in jedem Fall als glinstig, sich auf eine gemeinsame Empfangstechnologie
festzulegen. Da in diesem Modell die Vorteilhaftigkeit einer gemeinsamen Technik fur beide
Anbieter eindeutig aus dem 6konomischen Kalkil der Akteure erklart werden konnte, sollen
dessen Ergebnisse der folgenden Analyse zugrundegelegt werden. Damit ist eine
entscheidende Vorbedingung fir ein Verhandlungsspiel erfllt, dass es sich ndmlich um ein
Positiv-Summen-Spiel handelt und folglich fir beide Spieler die Madoglichkeit der
Gewinnsteigerung enthalt. Bevor die Struktur des Modells beschrieben wird, sollen zunachst
einige alternative Methoden zur LAsung von Verhandlungsproblemen kurz dargestellt und die

Auswahl des hier verwendeten Konzeptes begriindet werden.



189

Zur Lésung von Verhandlungsproblemen bietet die Spieltheorie sowohl kooperative als auch
nichtkooperative Analysemethoden an. Charakteristisch fiir kooperative Spiele ist die
Madglichkeit, verbindliche Absprachen zu treffen und diese gegebenenfalls durch eine externe
Instanz durchzusetzen. Losungstechnisch unterscheidet sich die kooperative Spieltheorie von
dem nichtkooperativen Ansatz dadurch, dass sie von individuellen Entscheidungen
weitgehend abstrahiert und stattdessen aus der Menge der moglichen Spielergebnisse
dasjenige auswahlt, das bestimmten Bedingungen genligt. Diese Methode, die von Nash
(1950) in die 6konomische Diskussion von Verhandlungsproblemen eingefiihrt wurde, wird
daher auch als die axiomatische Verhandlungstheorie bezeichnet (Friedman, 1990, S. 205 f.).
Demgegenuber beruhen strategische Verhandlungsspiele auf individuell rationalen,
nichtkooperativen Entscheidungen, die die Spieler unabhangig voneinander treffen. Die
Maoglichkeit bindender Absprachen wird nicht vorausgesetzt, sondern in die Strategienmenge
der Akteure einbezogen. Die L6sung eines solchen Spiels hat die Eigenschaft eines
Gleichgewichtspunktes, dass auch ohne verbindliche Abmachungen keiner der Spieler einen
Anreiz hat, von dieser Losung abzuweichen (Harsanyi und Selten, 1988, S. 4 ff., Holler und
Illing, 1993, S. 183 ff., Holler, 1992, S. 20 ff.). Dieser Ansatz wurde bereits von Nash (1953,
S. 130 - 136) als Analysemethodik vorgestellt und von Harsanyi (1979) im Sinne einer
einheitlichen Theorie weiterentwickelt. Er hebt die urspringlich strikte Trennung von
kooperativer und nichtkooperativer ~ Spieltheorie  weitgehend auf, indem
Kooperationsmoglichkeiten als Ziige in nichtkooperativen Spielen unter Verwendung der
Mittel der nichtkooperativen Spieltheorie untersucht werden (Selten, 1982, S. 82f.).
Rubinstein (1982) hat als erster Verhandlungen als sequentielles Spiel modelliert. Er
geht aber noch von vollkommener Information der Verhandlungspartner aus. Sequentielle
Verhandlungsspiele mit unvollkommener Information  wurden zuerst von Sobel und
Takahashi (1983) sowie Fudenberg und Tirole (1983) verdffentlicht. Aufgrund der sich selbst
durchsetzenden LoOsung erweist sich der strategische Ansatz als besonders geeignet bei
solchen Verhandlungsprozessen, in denen die Einhaltung der Absprachen nicht oder nur
schwer einklagbar ist. Dieser Situation kommt das hier zu betrachtende Verhandlungsproblem
aber nahe, da Y keine rechtliche Grundlage hat, mit der er Z zur Offnung seines Dekoders
verpflichten koénnte. Dariiber hinaus zeigt Arrow (1979) und in einer Weiterentwicklung
seines Ansatzes Schweizer (1988), dass die nichtkooperative Methode selbst dann zur
Realisierung von Effizienzgewinnen geeignet ist, wenn die Spieler nur unvollstandig uber

bestimmte Merkmale ihrer Gegenspieler informiert sind. Das Konzept der nichtkooperativen
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Modellierung von Kooperation scheint daher fiir die vorliegende Fragestellung eine geeignete

Vorgehensweise zu sein und soll deshalb angewendet werden.

Im Zentrum der folgenden Analyse steht nach wie vor die strategische Interaktion zwischen
den beiden Medienunternehmen Y und Z. Wéhrend Z sein digitales Programmangebot bereits
uber einen programmspezifischen Dekoder ausstrahlt, ist es Y zu Beginn der Verhandlungen
noch nicht gelungen, einen serienreifen Dekoder bereitzustellen. Der wesentliche Unterschied
gegentiber dem Ausgangsspiel aus Modell 1b besteht darin, dass diesem eine zusétzliche
Stufe vorgeschaltet wird, auf der Verhandlungen zwischen den Anbietern Uber die
gemeinsame Nutzung des z-Dekoders stattfinden. Daruiber hinaus wird bertcksichtigt, dass
der Markteintritt mit Kosten verbunden ist. Dabei kann man sich beispielsweise vorstellen,
dass diese Kosten durch den Aufbau der zur Veranstaltung von Pay-TV notwendigen
personellen und sachlichen Infrastruktur oder auch durch Investitionen in geeignete
Vermarktungsformen fur das Programmangebot entstehen. Die Gesamtheit dieser Ausgaben
wird im folgenden unter dem Begriff der Markteintrittskosten zusammengefasst. Mit Hilfe
eines nichtkooperativen, sequentiellen Verhandlungsspieles sollen die Anreize zur

Kooperation untersucht werden.

Das Verhandlungsspiel umfasst zwei Betrachtungsperioden, und die Verhandlungen finden in
einem Zeitpunkt unmittelbar zu Beginn der Periode 1 beziehungsweise 2 statt.
Dementsprechend unterscheiden wir die erste und die zweite Verhandlungsstufe. Auf der
ersten Stufe unterbreitet Anbieter Z seinem Konkurrenten einen Kooperationsvertrag. Mit
diesem Vertrag bietet Z die Offnung seines Dekoders fiir Programm y an, verlangt dafiir aber
von Y einen bestimmten Geldbetrag als Gegenleistung. Diesen Vertrag kann Y annehmen
oder ablehnen. Nach einer Annahme endet das Spiel. Lehnt Y ab, wird die zweite
Verhandlungsstufe erreicht, auf der Z ein zweites Angebot vorlegt. Wird auch dieses Angebot
nicht akzeptiert, kommt endgiiltig keine Kooperation zustande und beide Programmanbieter
verwenden inkompatible Empfangsgerdte. Wir bezeichnen diesen Fall als den Fall der

Nichtkooperation.

Wahrend Y zu Beginn der Verhandlungen die Gewinnsituation des Z kennt, ist Z Uber die
entscheidungsrelevanten Daten seines Konkurrenten nur unvollstdndig informiert.
Insbesondere weil3 Z nicht, in welchem Umfang Y bereits Ausgaben zur Vorbereitung des
Markteintrittes getatigt hat. Diese Ausgaben beeinflussen die Bereitschaft des Y, in einen
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Kooperationsvertrag einzuwilligen, auf zweifache Weise. Zum einen lassen sich die vor
Verhandlungsbeginn durchgeflihrten Investitionen fir den Markteintritt mit einem
spezifischen Dekoder nicht vollstandig amortisieren, wenn Y der Verwendung des z-
Dekoders als dem gemeinsamen Standard zustimmt. Zumindest ein Teil der entstandenen
Kosten stellt in diesem Fall versunkene Kosten, sogenannte sunk costs dar, die Y an einer
Kooperation hindern kénnen.®® Zum anderen wird die Hohe der noch anfallenden Kosten und
damit der Gewinn des Y bei Nichtkooperation Gber die schon erbrachten Ausgaben festgelegt.

Z hélt es fur moglich, dass Y zu Verhandlungsbeginn erst in einem geringen Ausmaf
investiert hat. In diesem Fall sind die sunk costs relativ gering, auf Y kommen aber noch hohe
Zusatzkosten zu, bis er mit einem eigenen Dekoder in den Markt eintreten kann. Durch eine
Kooperation mit Z, der sein digitales Programmangebot ja bereits sendet, kénnte Y diese noch
anfallenden Kosten einsparen. Z halt es aber auch nicht fir ausgeschlossen, dass dem Y der
Markteintritt mit vergleichsweise geringen Zusatzkosten moglich ist. Der Umfang der Y
durch Kooperation entstehenden sunk costs ist in diesem Fall hoch.

Wir unterstellen also asymmetrisch unvollstdndige Information in Bezug auf die
Kostenstruktur des Y. Die Problemstruktur des Modells kommt der Situation auf dem realen
Markt recht nahe, auf dem Kirch seine digitalen Programme seit Juni 1996 tber die d-Box
ausstrahlte. Die Allianz um den Medienkonzern Bertelsmann kindigte ebenfalls den
eigenstandigen Programmstart tber ,,Club-RTL* an, machte aber keine Angaben darlber, in

welcher HOhe bereits Markteintrittskosten entstanden waren.

In der Literatur zu Verhandlungen unter unvollstandiger Information wird ein besonderer
Vorteil der zweistufigen Modellierung darin gesehen, dass der unvollstandig informierte
Spieler dadurch gegebenenfalls Zusatzinformationen aus dem Verhalten seines Gegenspielers
gewinnen kann (z.B. Fudenberg und Tirole, 1995, S. 322ff., Rasmusen, 1989). Da er sich
diese Informationen bei seiner Strategiewahl zunutze machen kann, beschreibt der
Modellaufbau im Prinzip ein Signalspiel (Rasmusen, 1989, S. 238). In solchen Spielen agiert
der informierte Spieler als erster und gibt so dem nicht informierten Spieler mdglicherweise

Hinweise auf seinen Typ.*’

% Die mit sunk costs verbundenen Probleme werden in der Theorie der ,angreifbaren Markte* (Contestable
Markets) ausfuhrlich behandelt (Baumol, Panzar und Willig, 1982).

" Allerdings handelt es sich dabei nicht um ein reines Signalspiel, da das Spiel mit dem Zug des nicht
informierten  Spielers beginnt. Dies ist typisch fiir sogenannte Screening-Modelle. Durch seine
Strategieentscheidung hat der nicht informierte Spieler hier die Mdglichkeit, die ihm a priori nicht bekannten
Eigenschaften seines Gegenspielers zu testen. Rasmusen (1989), S. 221, verweist in diesem Zusammenhang auf
einen unverodffentlichten Beitrag von Stiglitz und Weiss (1983), in dem diese erstmals die Unterscheidung
zwischen Signalspielen und Screening-Spielen vornehmen.
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Ungewdohnlich in dem beschriebenen Verhandlungsspiel ist, dass ein bereits im betrachteten
Markt agierender Spieler ein Interesse an der Kooperation mit einem Neuanbieter hat.
Ublicherweise geht es in Markteintrittsspielen ja gerade darum, Strategien zu entwickeln, mit
denen potentielle Konkurrenten abgeschreckt werden kénnen (Milgrom und Roberts, 1982a,
1982b). Diese Besonderheit ergibt sich aus den spezifischen Merkmalen technischer Systeme,
bei denen die Einigung auf einen gemeinsamen Hardwarestandard einen Vielfalteffekt in
Bezug auf die Komplementarglter auslost. Der positive Einfluss der erweiterten
Nutzungsmoglichkeiten auf die Zahlungsbereitschaft der Konsumenten impliziert eine
Gewinnsituation der beiden Anbieter, die dem neu eintretenden Unternehmen die friihzeitige
Realisierung von Kooperationsgewinnen erlaubt, und gleichzeitig dem etablierten

Unternehmen eine Gewinnsteigerung ermdglicht.

In Kapitel 111.2.1 wird zundchst die Modellstruktur erldutert, wobei die in Modell 1b
abgeleiteten Gewinne zugrundegelegt werden. Kapitel 111.2.2 stellt das verwendete
Losungskonzept vor. In Kapitel 111.2.3 werden die mit diesem Losungskonzept zu
vereinbarenden Gleichgewichtspunkte ermittelt. Kapitel 111.3 fasst die Ergebnisse der

Gleichgewichtsanalyse interpretierend zusammen.

111.2 Das Modell

111.2.1 Die Struktur des Verhandlungsspiels

Um das Verhandlungsspiel beschreiben zu kodnnen, sollen zunéchst einige
Begriffserlauterungen vorgenommen werden. Die bei einem erfolgreichen Vertragsabschluss
fallig werdenden Geldbetrdge werden als die ,, Transferzahlungen“ T bezeichnet. Der Begriff
des ,,Gewinns* beschreibt immer eine GrofRe, in der Transferzahlungen noch nicht
berucksichtigt sind. Davon werden begrifflich die ,,Auszahlungen abgegrenzt, die sich von
den jeweiligen Gewinnen um die gezahlten beziehungsweise erhaltenen Transferzahlungen
unterscheiden. Zur Ermittlung dieser Auszahlungen werden in einem ersten Schritt die
Gewinne beider Anbieter in den beiden Perioden getrennt voneinander betrachtet. Wir

beginnen mit den Gewinnen der zweiten Periode.

Je nach dem Ergebnis der Verhandlungen wird am Ende der zweiten Periode ein (y,z)-Markt

oder ein (s,s)-Markt konstituiert. Da wir von den in Modell 1b unterstellten Préaferenzen der
Nachfrager ausgehen wollen, sind die in Tabelle 1.7 aufgefiihrten Gewinne
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G(s,s)::(b—%\m

G,(y,z):=(b—c)m fir c<d, und

cym m ~
G,(y,2):=|b—-—=|| =———c firc=
z(y Z) ( 21(2 4bC ur u,

mafgeblich. Anders als in Modell 1b werden in dem jetzigen Ansatz auch die mit einem
Markteintritt verbundenen Kosten berticksichtigt. Da es sich dabei um Fixkosten handelt,
haben sie keinen Einfluss auf die optimale Preissetzung der Anbieter.

Die Hohe der Ausgaben, die Anbieter Y noch tatigen muss, bevor er in den Markt eintreten
kann, ist fir das zu analysierende Verhandlungsproblem nur insoweit relevant als
angenommen wird, dass der verbleibende nichtkooperative Gewinn des Y in jedem Fall nicht
negativ ist. Entscheidend ist fir das Spiel dagegen, ob Y noch hohe oder nur noch geringe
Zusatzkosten ZK aufzubringen hat. Diese Zusatzkosten fallen am Ende der Periode 2 an.

Seien ZK =ZK, die Kosten, die Anbieter Y noch zusatzlich zu tragen hat, wenn er zu
Beginn der Verhandlungen erst geringe Investitionen durchgefihrt hat und ZK = ZK, seien
die noch anfallenden Kosten bei hohen Vorleistungen. Dann ist offensichtlich ZK, > ZK,.
Ohne Einschrankung der Allgemeinheit kdnnen die Kosten ZK, so spezifiziert werden, dass

Y im Falle niedriger Vorleistungen bei Nichtkooperation einen Nullgewinn erzielt, dass also
ZK, =G(y,2)

und damit
(111.2.1) G :=G(y,z)-ZK, =0.

Ferner kdnnen die Kosten ZK, im Falle hoher Vorleistungen auf Null normiert werden:
ZK, =0.

Der nichtkooperative Gewinn, den Y maximal realisieren kann, ist dann gegeben durch
(11.2.2) G :=G(y,z2) - ZK, =G(y,z) >0.

In (111.2.1) und (111.2.2) sollen weitere Fallunterscheidungen in Bezug auf G(y,z) vermieden

werden, indem die Analyse auf den Fall ¢ >0, mit G(y,z) =G,(y,z) beschrankt wird. Die
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grundsétzliche Struktur des Verhandlungsproblems wird dadurch ebenfalls nicht berthrt.
Kooperieren die beiden Anbieter in der zweiten Periode, erzielt Y einen Gewinn in

Hohe von

Gy :=G(s,s).

Anbieter Z hat die Markteintrittskosten bereits vor Beginn der Verhandlungen vollstandig
erbracht, so dass sie fur das Verhandlungsergebnis keine Rolle spielen. Seine Gewinne ohne

Transferzahlungen sind demnach
Gy :=G, (Y, 2)

bei Nichtkooperation und
G :=G(s,s)

bei Kooperation.

Damit sind die Gewinne beider Anbieter fir Periode 2 bestimmt. Der Gesamtgewinn beider

Anbieter bei Nichtkooperation NC ist in Abhéngigkeit von der Kostenstruktur des Y und mit
y =h,l gegeben durch
G :1=2G,(y.z) - ZK,
und bei Kooperation C ist
G®:=2G(s,9).
Aus der Relation G,(y,z) <G(s,s) folgt, dass P:=G® -G >0. Die Offnung von

Dekoder z fur das Programmangebot des Y ermdglicht also die Realisierung eines

Effizienzgewinnes.

In einem weiteren Schritt sind die Gewinne der Anbieter in der ersten Periode zu bestimmen.
Da G(s,s) >G,. >§LC, ist die grundsatzliche Vorteilhaftigkeit einer Kooperation fur Y

zwar gegeben, aber abhangig von der Hohe der Transferzahlung. Bei der Bestimmung der
Gewinne soll daher angenommen werden, dass Anbieter Y die Ergebnisse beider
Verhandlungsstufen abwartet, bevor er mit einem eigenen Dekoder in den Markt eintritt. Bei
Nichtkooperation ist dessen Gewinn der ersten Periode unter dieser Annahme unabhéngig von

den Zusatzkosten immer

GY(0,2)=0.
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Da Anbieter Z sein Programmangebot annahmegemal bereits in der ersten Periode Uber
seinen spezifischen Dekoder ausstrahlen kann, erzielt er den Gewinn G*(0,z), wenn in der
ersten Verhandlungsstufe keine Einigung auf eine gemeinsame Technik erreicht wird. Wir
bestimmen G?Z(0,z) unter Riickgriff auf die in Modell 1b in Kapitel 11.1 (S. 146

beziehungsweise S. 150) vorgenommene Mikrofundierung der Nachfrage ausschliel3lich nach
Programm z.

Steht den Konsumenten lediglich ein einziges programmspezifisches Empfangsgerét
zur Verfiigung, haben sie nur die Optionen, entweder das entsprechende Programmangebot zu

nutzen, oder auf den Konsum digitalen Fernsehens zu verzichten. Die einem (0, z) -Markt

zuzuordnende Nachfrage ist daher gegeben durch n,, gemaR (l11.1.20). Daraus folgt die

]

Gewinnfunktion Gz(qy,qz):q{m—zﬂb(qzﬂ) , die den gewinnmaximierenden Preis

q, = (b —%\ liefert. Dieser Preis entspricht offensichtlich dem Gleichgewichtspreis des Z im

symmetrischen Gleichgewichtspunkt Q. geméaR (11.2.34) bei Koexistenz zweier spezifischer
Dekoder. Man erhalt so

G*(0,2)=G,(y,z), falls c=0, und

G*(0,2) =G,(y,z) <G,(y,z), falls c <,.
Bei geringen Anschaffungskosten profitiert Z selbst dann von einem Marktzutritt seines
Konkurrenten, wenn Y sich auf einen ebenfalls spezifischen Dekoder festlegt. Der Anreiz des
Z zur Kooperation ist dann aber noch hdher als fur ¢ = 0, .

Die Beschréankung der Analyse auf den Fall c>0, hat den Vorteil, dass bei der
Spezifizierung der Kooperationsvorteile keine zusétzlichen Fallunterscheidungen hinsichtlich

G*(0,2) und G*(y,z) vorzunehmen sind.

Im Fall einer Kooperation erzielen beide Anbieter in jeder Periode, in der sie kooperieren, den

Gewinn

G" (s,8) =G*(s,s) =G(s,9)

Nachdem die Gewinne beider Anbieter fir beide Perioden getrennt ermittelt wurden,
skizzieren wir zundchst das eigentliche Verhandlungsproblem, mit dem Ziel,
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Auszahlungsfunktionen in Abhédngigkeit von alternativen Verhandlungsergebnissen zu

formulieren.

In der ersten Stufe des Verhandlungsspieles bietet Z seinem Konkurrenten Y einen
Kooperationsvertrag  (s,s,T,) an. Damit verpflichtet Z sich zur Offnung seines

Digitaldekoders flr das Programm vy, verlangt als Gegenleistung aber den Geldbetrag T; von
Y. Zu diesem Zeitpunkt hat Z nur unvollstandige Informationen tber die Kostenstruktur des
Y. Diese unvollstandige Information tber entscheidungsrelevante Daten lasst sich mit Hilfe
eines fiktiven, anfanglichen Zufallszuges in eine unvollkommene Information transformieren
Harsanyi, 1967/68, Guth, 1992). Die diesem Zufallszug zugeordneten Wahrscheinlichkeiten
w beziehungsweise (1-w) werden als gemeinsames Wissen betrachtet, d.h. sie sind beiden
Spielern bekannt und jeder Spieler weil3, dass auch sein Gegenspieler sie kennt (Aumann,
1974 und 1976). Der Informationsmangel des Z bezieht sich somit lediglich auf das Ergebnis
des Zufallszuges.

Anbieter Z weil, dass Anbieter Y mit der Wahrscheinlichkeit WD]O,][ noch hohe

Kosten ZK, aufwenden muss, um ,,aus eigener Kraft“ in den Markt einzutreten, dass er aber
mit der Wahrscheinlichkeit (1-w) nur Kosten von ZK, <ZK, zu tragen hat. In der Sprache

der Spieltheorie sagen wir, Z wisse, dass Y mit Wahrscheinlichkeit w vom Typ h (mit ,,h* flr
hohe Markteintrittskosten) und mit der komplementaren Wahrscheinlichkeit (1-w) vom Typ |
I (mit ,,I* flr niedrige, ,,low"”, Markteintrittskosten) sei. Damit weill Z aber auch, dass er fir
sein Angebot zur Offnung des von ihm entwickelten Dekoders fiir Programm y vom Typ h
des Y maximal einen groReren Geldbetrag als Gegenleistung verlangen kann als vom Typ |
des'.

Y kann das Angebot der ersten Verhandlungsstufe annehmen oder ablehnen. Bei
seiner Entscheidung tber Annahme oder Ablehnung des Angebotes vergleicht er die jeweils
realisierbaren Auszahlungen. Dabei wird angenommen, dass die zukinftigen Gewinne und
Zahlungen der Periode 2 fur die Anbieter einen geringeren Wert haben als die gegenwaértigen

Gewinne und Zahlungen der Periode 1. Dem wird im Modell durch einen fur beide Anbieter
identischen Diskontfaktor o = 1% Rechnung getragen, mit o0 (0,1] und r als dem
r

Kapitalmarktzins. Die Auszahlungsfunktion jedes Anbieters entspricht somit dem Barwert

seiner Auszahlungen aus beiden Perioden. Zusammen mit den anfangs beschriebenen
Gewinnen QLC, Gy, G“(0,2), G*(y,z) und G(s,s) fiir beide Anbieter lassen sich die

relevanten Auszahlungen nunmehr leicht bestimmen.
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Sei P* die Auszahlung des Anbieters k =Y,Z in der Periode i =1,2 nach den vereinbarten
Zahlungen. Nimmt Anbieter Y das Vertragsangebot der ersten Verhandlungsstufe an, endet
das Verhandlungsspiel mit Kooperation und Zahlung des vereinbarten Transfers T,. Als die
Auszahlung P, beider Typen des Y, Y =H,L, bei Kooperation in der ersten

Verhandlungsstufe erhélt man
(111.2.3) P =1+ 0)G(s,s) - T,.

Lehnt Y ab, kann er in Periode 1 kein Programm ausstrahlen, wéhrend Z seinen spezifischen
Dekoder zur Ausstrahlung einsetzt. Das Spiel hat in diesem Fall jedoch eine zweite Stufe, in
der Z ein neues Angebot T, vorlegt. Akzeptiert Y den Vertrag in dieser Verhandlungsrunde,
so verwenden beide Programmanbieter den z-Dekoder zur Ausstrahlung ihres jeweiligen
Programmes, und Y zahlt seinem Konkurrenten Z den Geldbetrag T,. Als seine Auszahlung
ergibt sich in diesem Fall unabhéngig von seinem Typ

(In.2.4) P :=9[G(s,5)-T,].

Je nach dem Zeitpunkt, in dem eine Kooperation zustande kommt erzielt Anbieter Z die
Auszahlungen

(111.2.5) P? =(@1+09)G(s,s)+T, oder
(11.2.6) PZ =G(y,2) +d[G(s,s) +T,].

Lehnt Y auch T, ab, verwenden beide Programmanbieter ihren spezifischen Dekoder. In
diesem Fall entsteht ein (y,z)-Markt. Bei Nichtkooperation in beiden Perioden realisiert Typ |
des Anbieters Y

Pt :&?I\TC =G, (Y, 2)

und Typ h erhélt die Auszahlung

P" =4G]. =0.
Die Auszahlung des Anbieters Z setzt sich bei Nichtkooperation zusammen aus dem Gewinn
G*(0,2) =G,(y,z) der ersten Periode und dem abdiskontierten Gewinn der zweiten Periode

in Hohe von G, (Y, z), so dass
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P? =(1+9)G,(y.2).

Mit diesen Informationen tber die alternativen Auszahlungen ist es moglich, die Transfers zu

spezifizieren. Y wird einen Vertrag in der ersten Stufe nicht annehmen, wenn er dadurch

schlechter gestellt wird als bei Nichtkooperation, wenn also P’ <0 fir Typ h

beziehungsweise P < G, (y,z)bei Typ |. Notwendige und hinreichende Bedingung fiir

einen erfolgreichen Vertragsabschlul? mit Typ h ist daher

27 1,0[0,T,],

wobei T, :=(1+09)G(s,s). Fur einen erfolgreichen Vertragsabschluss mit Typ | lautet diese

Bedingung
an2.8) T,0[0,T,],

waobei Tll::G(s,s)+5[G(s,s)—Gz(y,z)]. Da G,(y,z) immer positiv ist, folgt daraus
Thl >Tll'

Analog kommt in der zweiten Stufe ein Vertrag in Abhangigkeit vom Typ des Y genau dann

zustande, wenn P, >0 beziehungsweise P, > JG,(y,z), wenn also

(11.2.9) TZD[O,ThZ] beziehungsweise
(.2.10) T,0[0,T,],

wobei T,, :=G(s,s) und T, :=G(s,s) —-G(y, z).

Einer Ublichen Konvention folgend wird unterstellt, dass Typ | den Vertrag nicht nur

akzeptiert, wenn T, <T,, i =1, 2, sondern auch immer dann, wenn er zwischen Annahme und

Ablehnung gerade indifferent ist. Wir folgen auRerdem der Konvention, dass Typ h in der
ersten Stufe akzeptiert, wenn er indifferent ist zwischen Annahme in der ersten Stufe und
Annahme in der zweiten Stufen, und dass er ebenfalls akzeptiert, wenn er in der zweiten

Verhandlungsstufe zwischen Annahme und Ablehnung des entsprechenden Angebotes
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indifferent ist. Demnach akzeptiert Typ h von Y den Vertrag auf Stufe i =1,2, wenn T, =T, ,
und Typ | akzeptiert, wenn T, =T,. Fur Z ist es folglich nicht rational, T, <T,; zu wahlen,
wenn er mit Typ h verhandelt, beziehungsweise T, <T, zu wahlen, wenn er mit Typ |
verhandelt. Man kann deshalb die Strategien des Z der ersten Verhandlungsstufe auf die
Menge T, O{T,,T,} und die Strategien des Z der zweiten Verhandlungsstufe auf die Menge
T, O{T,,.T,,} beschranken.

Die Strategien des Spielers Y sind d, Of{a, 1} in der ersten Stufe und d, ={a, 1} in der
zweiten Stufe, wobei ,,a“ fur annehmen (accept) und ,r* fiir ablehnen (reject) steht.
AuBerdem sei d =(T,,T,;d,,d,) der Strategienvektor, der den alternativen Verlauf der
Verhandlungen beschreibt. Zur Vereinfachung der Analyse werden die Auszahlungen so
normiert, dass die Auszahlung bei Nichtkooperation Null ist, von allen Auszahlungen wird
also jeweils die Auszahlung bei Nichtkooperation abgezogen. Da die Rangfolge der
Auszahlungen nicht verandert wird, hat diese Normierung keinen Einfluss auf das

Spielergebnis. Wir erhalten zusammenfassend die Auszahlungsfunktionen

(1+0)G(s,s)-T,, wenn d=(T,,T,;a,d,)
(I1.2.11) P"(d) =40[G(s,5) -T,], wenn d = (T,,T,;r,a)
10, wenn d = (T,,T,;r,r)

(G(s,5) +[G(s,5) ~G(y,2)] -T,,  wenn d =(T,,T,;a,d,)
(11.2.12) P (d) ={3[G(s,s) - G(y,2) -T,], wenn d =(T,,T,;r,a)
|0, wenn d =(T,,T,;r,r)

((1+5)[G(s,s)—G(y,z)]+T1, wenn d =(T,,T,;a,d,)
(I1.2.13) PZ(d)={0[G(s,5)-G(y,z)+T,],  wenn d =(T,,T,;r,a)
10, wenn d =(T,,T,;r,r)

Die Auszahlungsfunktionen (111.2.11) bis (111.2.13) bringen die Abweichung der Barwerte der
Auszahlungen bei Kooperation von denen bei Nichtkooperation zum Ausdruck. Abbildung

I11.1 veranschaulicht die beschriebene Spielstruktur.
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Abb. 111.1: Spielbaum des Verhandlungsmodells.
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Die Knoten des Spielbaumes aus Abbildung I11.1 entsprechen mdglichen Spielstanden.
Soweit diese Knoten nicht Endpunkte sind, handelt es sich dabei um sogenannte
Entscheidungsknoten  (Selten, 1982, S. 85). Der erste Spielzug im Ursprung O des
Spielbaumes besteht aus einem fiktiven Zufallszug, der nicht strategisch, sondern durch
vorherbestimmte Wahrscheinlichkeiten determiniert ist. Er legt den Typ des Anbieters Y fest.
Nach Durchfuhrung dieses Zufallszuges spielt Spieler Z mit der Wahrscheinlichkeit w gegen

den Typ h von Y und mit der Wahrscheinlichkeit (1-w) gegen den Typ | von Y. Das

Ergebnis des Zufallszuges ist den beiden Typen h und | des Spielers Y, nicht aber dem Spieler
Z bekannt. Die Asymmetrie der Information kommt in den nachfolgenden Spielziigen zum
Ausdruck und wird in Abbildung I11.1 graphisch durch die Informationsmengen des Spielers
Z dargestellt. Die Informationsmenge eines Spielers ist eine Menge von Entscheidungsknoten
mit der Eigenschaft, dass der Spieler an jedem Knoten in dieser Menge am Zug ist, zwischen
den einzelnen Knoten aber nicht unterscheiden kann (Gibbons, 1992, S. 119). In Abbildung
I11.1 sind die Informationsmengen I(Z) durch Einkreisen aller Entscheidungsknoten kenntlich
gemacht, die zur selben Informationsmenge gehdren. Bei den einelementigen
Informationsmengen des Y liegt vollkommene Information vor, wéhrend die
Informationsmenge des Z zwei Elemente umfasst. Z weil lediglich, dass er sich in einem der
in seiner Informationsmenge liegenden Entscheidungsknoten befindet, er weil3 aber nicht

sicher, in welchem.

Z steht nach dem Zufallszug vor folgendem Entscheidungsproblem. Er muss sein

Anfangsangebot T, abgeben, ohne genau zu wissen, welchen Typ seines Konkurrenten er vor
sich hat. Wenn er einen Vertrag (s,s,T,) anbietet, wird sowohl Typ h als auch Typ I diesen
Vertrag annehmen, falls T, =T, wahrend nur Typ h akzeptiert, falls T, =T,,. Einen
Geldbetrag T, =T,, hat Z folglich sicher, er wiirde sich aber argern, nicht T, =T,, verlangt zu

haben, wenn sich herausstellt, dass er mit Typ h verhandelt hat.
Zum Zeitpunkt seines zweiten Angebotes weild Z zwar, dass T; abgelehnt wurde. Das
Ergebnis des Zufallszuges kennt er aber nur, wenn Typ h seine private Information offenbart

und ein Angebot T, annimmt. In diesem Fall weil Z nach einer Ablehnung seines

Angebotes, dass er mit Typ | verhandelt. Andernfalls kann er aber mdglicherweise aus dem
beobachteten Verhalten des Y in der ersten Stufe Riickschlisse auf dessen wahren Typ ziehen
und die prioren Wahrscheinlichkeiten revidieren. Die Form dieser Aktualisierung wird durch

das fur das Spiel anzuwendende Ldsungskonzept festgelegt.
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Im Gegensatz zu Z weil} Y bei seiner Entscheidung sicher, ob er vom Typ h oder vom Typ |

ist. Ist er vom Typ h, bestent fir ihn ein Anreiz, ein Angebot T, der ersten

Verhandlungsstufe abzulehnen, auch wenn sein Reservationspreis fiir Kooperation damit
nicht Uberschritten wird. Durch die Ablehnung kann er hoffen, den Eindruck zu erwecken,

vom Typ | zu sein und Z so zu bewegen, in der zweiten Verhandlungsstufe T, anzubieten.

Diese strategischen Anreize beider Anbieter werden im folgenden mit Hilfe der

Auszahlungsfunktionen (111.2.11) bis (111.2.13) sowie der Transferzahlungen T,,, T,,, T,, und

T,, préazisiert.

Wenn Y vom Typ h ist und einen Kooperationsvertrag (s, s, T,;) annimmt, ergibt sich als seine
Auszahlung P"(d) nach (I1.1.11) und wegen T,:=G(s,s)+0[G(s,s) - G(Y,2)]
unabh&ngig vom weiteren Spielverlauf

(1)  P"(T,T,ad,)=05G(y,2z),

wahrend er

() P"(T,T,ad,)=0

erzielt, wenn er T,,: =(1+0)G(s,s) akzeptiert. In diesem Fall Gberlasst er den gesamten

Zusatzgewinn seinem Konkurrenten Z. Dieselbe Gewinnsituation ergibt sich, wenn er ein
Angebot T, O{T,,,T,,} der zweiten Periode annimmt. Mit T,,: =G(s,s) - G(y,z) erhalt er

die Auszahlung
3) P"(T,,T,;;d,,2) =3G(y, 2)
und mit T,, =G(s,s) erhalt er die Auszahlung

4 P"(1,T,;d;,a)=0.

(1) bis (4) sind direkte Implikationen der Definitionen der Transfers T, T,,,T,, undT,, und

ein Vergleich zeigt unmittelbar, dass

P"(T,T,;ad,) > P"(T,,T,;ad,)

(111.2.14) ., .,
P"(T,T,,d,,a > P"(T,T,,;d;,a).
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Nach (I11.2 14) ist es fir Typ h von Y immer giinstiger, ein Angebot T, anzunehmen, als ein
Angebot T,;. Aus dem Vergleich von (2) und (3) ergibt sich daruber hinaus

(111.2.15) P'(T,.T,:r,a > P (T, T,.ar).

(111.2.15) bietet einen strategischen Anreiz fir Typ h von Y, das erste Angebot T,

abzulehnen. Veranlasst eine Ablehnung von Ty; Anbieter Z dazu, seine Forderung in der

zweiten Verhandlungsstufe auf T,, zu reduzieren, ist es fur Y offensichtlich nicht vorteilhaft,
seinen wahren Typ zu offenbaren und Ty, anzunehmen. Da Y jedoch nicht sicher ist, ob Z im
Falle der Ablehnung von T,, die Forderung auf T,, reduziert, hangt die Entscheidung des Y,
T,, abzulehnen oder anzunehmen davon ab, fiir wie wahrscheinlich er es halt, dass Z nach
Ablehnung von T,, das flr ihn gunstigere Kooperationsangebot T,, der zweiten Periode

vorlegt.

Fur Typ | von Y ist die Akzeptanz einer seinen Reservationspreis T, Ubersteigenden

Zahlungsforderung immer mit einem Verlust verbunden, so dass

P(T,.,T,;r,d,) > PH(T,..T,ad,)

(111.2.16)
PL(TlvThz;dl,r) > PL(Tl,Thz;dl,a).

Typ | wird ein Angebot T,; also in jedem Fall ablehnen. Andererseits wird aber ein Angebot,

dass von Typ | angenommen wird, von Typ h a fortiori angenommen, wie die nachfolgenden

Relationen zeigen. Es ist

P"(T,T,;r,a) = P"(T,T,;r,r)
P" (T, T,;a,d,) = P"(T,T,,:r,a)
P-(T,,T,;a,d,) = PY(T,,T,:r,a)
P-(T,,T,,;r,a) = P-(T,,T,:r,r).

(111.2.17)

Typ h von Y wird gemé&R (111.2.17) offensichtlich in der letzten Periode sowohl einen Vertrag

(s,s,T,,) als auch (s,s,T,,) akzeptieren, weil er das Zustandekommen des

Kooperationsvertrages bei Gleichheit der Gewinne hoher schatzt als die Nichtkooperation.
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Typ | hat bei der vorgenommenen Spezifizierung der Transferzahlungen keine Mdglichkeit,
seinen Gewinn durch die Annahme des Kooperationsvertrages zu erhéhen, da die gesamte
Rente der Kooperation Anbieter Z zufliet. Bei Gewinngleichheit willigt er annahmegeman
aber bereits in der ersten Stufe in den ihm unterbreiteten Vertrag ein, so dass ein

Vertragsangebot (s,s,T,;) in jeder der beiden Betrachtungsperioden i=1,2 angenommen

wird.

Anbieter Z profitiert in jedem Fall von einer Kooperation. Zum einen steigt sein Gewinn
schon allein aufgrund des positiven Nachfrageeffektes, den ein standardisiertes Geréat auslost.
Die Transferzahlungen, die er von Y fiir die Offnung des z-Dekoders verlangen kann, erhéhen
diesen Gewinn zusatzlich. Anbieter Z hat folglich ein starkes Interesse an einer Kooperation
mit Y. Im Hinblick auf die weitere Analyse sind die folgenden GroRenverhaltnisse der
Auszahlungen des Z relevant, die seine strategischen Anreize entscheidend bestimmen. Die
Auszahlungen ergeben sich dabei aus (I11.2.13) in Abh&ngigkeit alternativer Strategien. Im

einzelnen ist

P%(T,,T,;a,d,) > P*(T,,T,r,d,)

(111.2.18)
P*(T,,T,;r,a) > P*(T,,T,;r,r).

In (111.2.18) kommt die grundsatzliche Vorteilhaftigkeit der Kooperation fiir Anbieter Z zum
Ausdruck. Aulierdem gilt

P* (T T5a,d) > P*(T),,T,a,d)

(111.2.19)
PZ(T,T,,;r,a) > P*(T,T,;r.a).

Die Relationen in (111.2.19) folgen unmittelbar aus T,; > T . Die hohere Transferzahlung einer

Periode bringt Anbieter Z also immer einen hoheren Gewinn als die geringere

Transferzahlung in derselben Periode. Von besonderem Interesse ist, dass

(111.2.20) P*(T,,T,;a,d,) > P*(T,,T,,:r,a),

dass also die Annahme eines Kooperationsvertrages (s,s,T,;) in der ersten Stufe fir Z

lohnender ist, als die Annahme eines Kooperationsvertrages mit (s,s,T,,) in der zweiten
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Stufe. Sein Anreiz, in der ersten Verhandlungsstufe T,, zu fordern, ist folglich nur gering,

wenn die Gefahr besteht, dass diese Forderung abgelehnt wird. Damit werden aber die sich

aus (I11.2.19) ergebenden strategischen Anreize des Z, T,, zu fordern, entscheidend

abgeschwdacht. Ob dennoch Verhandlungslosungen existieren, die durch eine hohe

Transferzahlung T,, in der ersten Verhandlungsstufe gekennzeichnet sind, wird die spatere

Gleichgewichtsanalyse zeigen.

Nachdem nunmehr alle relevanten Informationen Uber die Spieler, die Strategien, die
Auszahlungen und die Informationsstruktur vorhanden sind, ist das Spiel vollstandig
beschrieben. Bevor dieses Spiel hinsichtlich seiner Gleichgewichtspunkte untersucht werden
kann, muss ein geeignetes Losungskonzept ausgewéhlt werden.

Als alternative Ldsungskonzepte nichtkooperativer sequentieller Spiele werden in der
Literatur vor allem das Trembling-hand-perfekte Gleichgewicht (Selten, 1975) und das
sequentielle Gleichgewicht (Kreps und Wilson, 1982a) diskutiert. Beide stellen
Verfeinerungen des Perfekten Bayesschen Gleichgewichtes in endlichen Spielen dar. Die
Forderung nach Trembling-hand-Perfektheit beinhaltet, dass jede Gleichgewichtsstrategie
auch in perturbierten Spielen beste Antwort bleibt. Das Konzept basiert auf der Normalform
eines Spieles und die Wahrscheinlichkeitseinschatzungen werden nicht explizit modelliert.
Das sequentielle Gleichgewicht bezieht sich demgegeniiber auf Spiele in extensiver Form und
hebt ausdriicklich die Bedeutung der Wahrscheinlichkeitseinschatzungen hervor. Es
unterscheidet sich vom Perfekten Bayesschen Gleichgewicht durch eine zuséatzliche
Bedingung, der die gleichgewichtigen Wahrscheinlichkeitseinschatzungen gentigen mussen.
Sie verlangt, dass diese den Grenzwert einer Folge von Wahrscheinlichkeitseinschatzungen
und vollstdndig gemischten Strategien darstellen und schrankt die Menge der mdglichen
Gleichgewichtspunkte damit weiter ein (Rasmusen, 1989, S. 110, Fudenberg und Tirole,
1989, S. 315 ff.). Ein sequentielles Gleichgewicht ist einem Perfekten Bayesschen
Gleichgewicht hinsichtlich seiner Aussagekraft insofern tiberlegen, als zwar jedes sequentielle
Gleichgewicht ein Perfektes Bayessches Gleichgewicht ist, aber nicht umgekehrt. Fudenberg
und Tirole (1991, S. 240 ff.) zeigen allerdings, dass das Perfekte Bayessche Gleichgewicht
und das sequentielle Gleichgewicht vollkommen &quivalent sind, wenn jeder Spieler nur
durch zwei Typen charakterisiert ist, oder wenn das Spiel lediglich zwei Perioden umfasst.
Um die Gleichgewichtsanalyse nicht durch Zusatzrestriktionen zu erschweren, die demnach
bei der hier betrachteten Modellstruktur keine Relevanz fiir das Ergebnis haben, wird das
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Perfekte Bayessche Gleichgewicht als Lésungskonzept ausgewahlt.®® Dieses Konzept soll

zundchst allgemein vorgestellt und dann auf das beschriebene Spiel angewendet werden.

111.2.2 Das Perfekte Bayessche Gleichgewicht als Losungskonzept

Das Bayessche Gleichgewicht entspricht dem Gleichgewichtspunkt eines Spieles mit
unvollkommener Information und ist definiert als der Vektor der wechselseitig besten
Strategien, mit denen die Spieler ihre erwarteten Gewinne tber alle Perioden maximieren
(Fudenberg und Tirole, 1995, S. 210 ff.). Der Begriff des Perfekten Bayesschen
Gleichgewichtes kombiniert dieses Konzept mit dem des teilspielperfekten Gleichgewichtes
fir dynamische Spiele, indem ein Bayessches Gleichgewicht nicht nur fur das gesamte Spiel,
sondern fir jedes Restspiel (,,continuation game®) gefordert wird. Im Gegensatz zu
Teilspielen, deren Ursprung immer in einelementigen Informationsmengen liegt, gehen
Restspiele auf mehrelementige Informationsmengen zurlick. Ein wohldefiniertes Spiel, in dem
die Akteure in der Lage sind, ihre optimalen Strategien im Sinne eines perfekten
Gleichgewichtes  zu  bestimmen, setzt daher voraus, dass die  Spieler
Wahrscheinlichkeitseinschatzungen daruber bilden, in welchem Entscheidungsknoten ihrer
Informationsmenge sie sich befinden (Fudenberg und Tirole, 1995, S. 331). Dieser Forderung
entsprechend wird ein Perfektes Bayessches Gleichgewicht definiert als eine Kombination aus

Strategien und Wahrscheinlichkeitseinschatzungen, fir die an jedem Knoten des Spiels gilt:

(1) Die Strategien fir das Restspiel sind wechselseitig beste Antworten gegeben die
Wahrscheinlichkeitseinschatzungen und Strategien der anderen Spieler.

(2) Die Wahrscheinlichkeitseinschatzungen auf dem Gleichgewichtspfad wurden gemald der
Bayesschen Regel aktualisiert; auBerhalb des Gleichgewichtspfades steht die Form ihrer

Bestimmung nicht im Widerspruch zur Bayesschen Regel (Rasmusen, 1989, S. 110).

Ein Gleichgewichtspfad beschreibt einen gleichgewichtigen Spielverlauf bei gegebenen
posterioren Wahrscheinlichkeiten, benennt also die wechselseitig besten Antworten der
Spieler in jedem Knoten, an denen sie am Zug sind. Implizit wurde das Konzept des Perfekten
Bayesschen Gleichgewichtes bereits von Akerlof (1970) und Spence (1974) angewendet. Die

spieltheoretische Formalisierung erfolgte durch Selten (1975) im Sinne einer Ubertragung des

% Fir eine ausfiihrliche Diskussion der Konzepte des sequentiellen Gleichgewichtes und des Trembling-hand-
perfekten Gleichgewichtes in Spielen mit unvollstandiger Information vergleiche auch Fudenberg und Tirole
(1995), S. 336-360.
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teilspielperfekten Gleichgewichtes fur Spiele mit unvollstdndiger Information. Erste
grundlegende Anwendungen in der Industriebkonomik gehen insbesondere auf Milgrom und
Roberts (1982a), Kreps und Wilson (1982b) sowie Milgrom und Roberts (1982b) zurtick.
Milgrom und Roberts (1982a) entwickelten die Theorie des hochsten eintrittsverhindernden
Preises (,,Limitpreis*). Kreps und Wilson (1982b) sowie Milgrom und Roberts (1982b)
untersuchten in einer ebenfalls dynamischen Modellstruktur sowohl Reputationseffekte von
Preisstrategien bei asymmetrisch unvollstandiger Information als auch die Anreize zum

Behinderungsmissbrauch eines Unternehmens, das auf mehreren Mérkten tétig ist.

Mit Hilfe der Bayesschen Regel werden aus den prioren Wahrscheinlichkeiten und den
Einschatzungen (,,beliefs*) der Spieler Uber das strategische Verhalten ihrer Gegenspieler
bedingte, posteriore Wahrscheinlichkeiten ermittelt. Bezogen auf das in Abschnitt 111.2.1

beschriebene Spiel stellen sie die Wahrscheinlichkeit daflr dar, dass Z einem Typ k, k =h,I,
des Y gegenubersteht, wenn er auf sein Angebot T, die Reaktion d, =a,r beobachtet hat.

Diese posterioren Wahrscheinlichkeiten werden formal definiert durch

ng(dlrrl’k)

22y ) = o e - o)

, k=h,l

wobei ,u(d1|T1,k) die Wahrscheinlichkeitseinschdtzung des Z darlber ist, dass sein

Gegenspieler mit der Strategie d, reagiert, wenn er vom Typ K ist und ein Angebot T,

erhalten hat. Sie stellt grundsatzlich eine subjektive Vermutung dar, an die das
Losungskonzept aber die Anforderung der Rationalitét stellt: Sie muss konsistent sein mit den
im weiteren Spielverlauf optimalen Strategien des Y (Rasmusen, 1989, S. 110, Holler, 1993,
S. 119).

Perfekte Bayessche Gleichgewichte kénnen unterteilt werden in separierende (Trennungs-),
vereinende (Pooling) oder hybride Gleichgewichte (Fudenberg und Tirole, 1995, S. 327). In
einem Trennungsgleichgewicht wéhlen die alternativen Typen eines Spielers unterschiedliche

Strategien in der ersten Periode. In dem hier betrachteten Spiel bedeutet dies, das Typ h ein
Angebot Tp, annimmt, wahrend Typ | dieses ablehnt. Das Lésungskonzept fordert nun, dass
die Einschatzungen in der Informationsmenge 11(Z) diesen Strategien entsprechend
spezifiziert werden. Unter Beachtung des separierenden Verhaltens wird diese Forderung in
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einem Trennungsgleichgewicht durch ,u(r|Thl,h):O und ,u(r|Th1,I):1 erfillt. Damit kann Z

seine Entscheidung in der zweiten Verhandlungsstufe unter vollkommener Information

treffen, denn aus der Bayesschen Regel ergibt sich

,U(h|Th1' I’) =0

2220 i) =1- lbim, ) =1

Ein Pooling-Gleichgewicht ist durch gleichgerichtetes Verhalten der verschiedenen Typen in

der ersten Verhandlungsstufe charakterisiert. Hier bedeutet dies, dass beide Typen h und | das
Angebot T;; annehmen, oder dass beide Typen ein Angebot Ty, ablehnen. Aus (111.2.21)

ergibt sich in diesem Fall mit ,u(r|Th1,h):1 und ,u(r|Th1,I):1

223 T r)=w
/J(||Th1,r):l—W.

Z kann aus der Ablehnung keine Riickschlusse auf den Typ des Y ziehen und ist folglich zu
Beginn der zweiten Stufe nicht besser informiert als zu Beginn der ersten Stufe. Die
posterioren Wahrscheinlichkeiten sind gleich den prioren Wahrscheinlichkeiten. Ein hybrides
Gleichgewicht entspricht einem separierenden Gleichgewicht in gemischten Strategien und
zeichnet sich dadurch aus, dass Typ h zwischen Annahme und Ablehnung eines Angebotes

Tw randomisiert. In diesem Fall folgt mit g{rfT,,,h)0Jod und u(rT,,,1)=1 fir die

posteriore Wahrscheinlichkeitseinschatzung des Z gemaR (111.2.21)
224y plhT,,r)ojo,w.

Z revidiert die priore Wahrscheinlichkeit w mithin nach unten, wenn er auf sein Angebot T,

in der ersten Verhandlungsstufe die Antwort d, = r beobachtet hat.

In einem Trennungsgleichgewicht fordert Anbieter Z also in der ersten Stufe den hohen
Geldbetrag von seinem Konkurrenten als Gegenleistung fiir die Offnung des z-spezifischen
Dekoders. Anbieter Y wahlt eine Strategie, die direkt auf seinen Typ schlieRen lasst und gibt

so seine private Information preis. Anbieter Z kann folglich von der Antwort seines
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Konkurrenten auf dessen Kostenstruktur schliefen und offeriert konsequenterweise in der
zweiten Verhandlungsstufe die niedrigere Transferzahlung, falls sein Anfangsangebot
abgelehnt wurde. Ein Kooperationsvertrag kommt demnach in jedem Fall zustande. Dies ist
bei einem Pooling-Gleichgewicht jedoch keineswegs gesichert, da Z in der zweiten
Verhandlungsstufe nach wie vor unsicher ist in Bezug auf die Kostenstruktur seines
Konkurrenten und zwischen den beiden Typen nur gemal der prioren Wahrscheinlichkeiten
unterscheiden kann. Bei einer Fehleinschatzung kommt es daher moglicherweise nicht zu

einem erfolgreichen Vertragsabschluss.

Perfekte Bayessche Gleichgewichte werden nach der folgenden Vorgehensweise ermittelt.
Um einen Gleichgewichtspunkt zu bestimmen, missen zunédchst einzelne, plausible
Strategiekombinationen ausgewahlt und daraufhin Gberprift werden, ob die Strategien
wechselseitig beste Antworten darstellen. AnschlieRend werden die Strategien bezeichnet, die
im Gleichgewichtspunkt niemals gewahlt werden, und die
Wahrscheinlichkeitseinschatzungen spezifiziert, mit denen sich dieses Verhalten der Spieler
erklaren lasst. In einem weiteren Schritt wird dann Uberprift, ob die Strategien der Spieler
wechselseitig beste Antworten sind, gegeben die Wahrscheinlichkeitseinschatzungen an
jedem Entscheidungsknoten. Insbesondere ist zu priifen, ob es fur einen der Spieler vorteilhaft
ist, Strategien auBerhalb des Gleichgewichtspfades zu spielen, um so die
Wahrscheinlichkeitseinschatzungen und Strategien der brigen Spieler zu seinen Gunsten zu
beeinflussen (Rasmusen, 1989, S. 110 f.).

I11.3 Die Gleichgewichtsanalyse
111.3.1 Verhandlungsspiel in reinen Strategien

Aussage 1: Das Verhandlungsspiel in reinen Strategien besitzt ein und nur ein Perfektes
Bayessches Pooling-Gleichgewicht d, : = (T,,,T,,;a,a) mit ,u(h|Thl, r) =w, genau dann, wenn
0. — PZ (TIZ)

P*(Ty2)

Trennungsgleichgewicht existiert nicht.

w<W

, mit P%(T,,) :=P?(T,,T,;r,a) und P?(T,,):=P*(T,,T,,;r.a). Ein

Die Gleichgewichtsanalyse erfolgt in Analogie zu dem von Rasmusen (1989, S. 238 f.)
gewahlten Vorgehen und mit Bezug auf den Spielbaum in Abbildung I11.1. Die Suche nach
dem Perfekten Bayesschen Gleichgewicht wird entscheidend beeinflusst durch die zirkulare
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Beziehung zwischen Strategien und Wahrscheinlichkeitseinschatzungen: In einem Perfekten
Bayesschen Gleichgewicht sind die Wahrscheinlichkeitseinschatzungen konsistent mit den
Strategien, die ihrerseits optimal sind gegeben die Wahrscheinlichkeitseinschatzungen
(Fudenberg und Tirole, 1995, S. 326). Mit Hilfe der Methode der Rickwaértsinduktion werden
daher zundchst die wechselseitig besten Antworten der Spieler in beiden Spielstufen ermittelt.
Dariiber hinaus muss aber Uberprift werden, ob die resultierenden Gleichgewichtspfade die
Bedingungen erfillen, die an ein Perfektes Bayessches Gleichgewicht gestellt werden. Der
Definition eines Perfekten Bayesschen Gleichgewichtes entsprechend ist dies der Fall, wenn
die posterioren Wahrscheinlichkeitseinschatzungen auf dem Gleichgewichtspfad aus den
gleichgewichtigen Strategien und unter Anwendung der Bayesschen Regel abgeleitet wurden.
Wabhrscheinlichkeitseinschatzungen auf Informationsmengen auflerhalb des

Gleichgewichtspfades dirfen der Bayesschen Regel nicht widersprechen.

Die zweite Verhandlungsstufe wird in dem betrachteten Spiel nur erreicht, wenn das Angebot

T, abgelehnt wurde. Unabhédngig vom Spielverlauf besteht aber fiir beide Typen des Y in der

zweiten Stufe gemé&R (I11.2.17) die Strategie auf jedes ihren Reservationspreis nicht

Ubersteigende Angebot darin, dieses Angebot zu akzeptieren. Folglich gilt

a) Fir Typ hist ,,Annahme des Angebotes” in der zweiten Stufe beste Antwort sowohl auf
Th als auch auf T,

b) Far Typ | ist ,,Annahme des Angebotes” in der zweiten Stufe beste Antwort auf T, und
»Ablehnung des Angebotes* ist beste Antwort auf Th.

Formal ergeben sich damit als beste Antworten des Y in der zweiten Stufe

di(T,)=a, firj=hI

(111.3.1) d,(T,)=a
d;(ThZ) =r.

Das Superskript in (111.3.1) bezeichnet den Typ, auf den sich die Strategie d, bezieht.

Fur Spieler Z ist eine Kooperation wegen (111.1.18) spéatestens in der letzten
Verhandlungsstufe immer vorteilhaft. Seine beste Antwort muss aber das Verhalten des Y in

der ersten Stufe berlicksichtigen. Bei signalisierendem Verhalten liefert die Aktualisierung

seiner Wahrscheinlichkeitseinschdtzung nach der Bayesschen Regel ,u(h|Th1,r):O, Z
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entscheidet also in I, unter vollkommener Information. Er wei3 mit Sicherheit, dass er mit
Typ | verhandelt, wenn er auf ein Anfangsangebot T, =T,, die Strategie ,,Ablehnung*
beobachtet hat. Seine beste Anwort in der zweiten Stufe ist demnach
T,=T,, falls ,u(h|Thl,r):O.

Verhalten sich dagegen beide Typen des Y gleichgerichtet, muss Spieler Z nach Ablehnung
von T,=T, in |, entscheiden, ohne zu wissen, in welchem Knoten dieser
Informationsmenge er sich befindet. Er weil3, dass ein Angebot T,, gemal (I111.3.1) von
beiden Typen h und | angenommen wird, dass er also mit der Zahlungsforderung T,, einen
sicheren Gewinn von P*(T,,):=P? (Tl,le; r,a) erzielen kann. Offeriert er dagegen T, ,, wird

dieses Angebot mit der Wahrscheinlichkeit ,u(h|Th1,r) angenommen und mit der

komplementaren Wahrscheinlichkeit ,u(I|Th1,r):1—,u(h|Thl,r) abgelehnt. Seine optimale

Strategie in der zweiten Verhandlungsstufe ergibt sich folglich aus dem Vergleich des

sicheren Gewinns bei T, =T, mit dem Erwartungsgewinn bei T, =T,,. Dieser

Erwartungsgewinn entspricht der Summe
ulbfT, 1) P (1) + 1= b ) P2 (@),
wobei P%(T,,):=P?(T,,T,,;r.a), P*(0):=P*(T,,T,,;r.r) und P*(0)=0 gemaR (I11.2.13).

Beste Antwort auf die Ablehnung seines Angebotes T,, in Stufe 1 ist mithin genau dann T,,,

wenn
P?(T,) 2 wlhT,.r)P?(T,,),
wenn also
PZ
(11.3.2) plhT, 1)< Z(T'Z)::WO.
P (T,,)

Soweit die posteriore Wahrscheinlichkeit ,u(h|Th1,r) dafiir, dass Z mit Typ h verhandelt,

nicht so groR ist, dass der in (111.3.2) definierte Schwellenwert W° {iberschritten wird, soweit

also eine hinreichend groRe Wahrscheinlichkeit dafiir besteht, dass Y vom Typ | ist, ist es fir

Z optimal, in der zweiten Stufe T, zu fordern. Da ,u(h|Th1, r)D [0,1], ist die Bedingung (111.3.2)

nur erfiillbar, wenn W° > 0. Dies ist wegen (111.2.13) offensichtlich immer der Fall.
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Fir Z ist es genau dann optimal , nach einer Ablehnung von T, =T,, die Zahlung T,

zu fordern, wenn

(1.3.3) plhfT,,,r)>we.

(111.3.3) kann nur erfiillt werden, wenn W° <1, was gemaR (111.2.19) ebenfalls zutrifft.
Zusammenfassend erhalt man daher als beste Antwort des Z in Stufe 2 auf eine Ablehnung

seines ersten Angebotes

(3a) 2T Tewemn ulhiTr) W
T, =T, wenn r“(h|Tm,I’)>W° .

Damit ist das Teilspiel auf der zweiten Stufe geldst, und wir fihren nun die Analyse des

Teilspiels auf der ersten Verhandlungsstufe durch.

Gemal (111.2.16) und (I11.2.17) ist es fir Typ | des Y in der ersten Stufe unabhé&ngig vom

weiteren Spielverlauf optimal, T,, abzulehnen und T,, anzunehmen. Fur Typ h ist es geméaf
(111.2.14) ebenfalls immer vorteilhaft ein Angebot T,, in der ersten Stufe anzunehmen. Bei
seiner Antwort auf ein Angebot T,, antizipiert er aber die Ergebnisse des Restspiels. Zur

Bestimmung seiner besten Antwort auf dieses Angebot des Z sind daher zwei Félle zu
unterscheiden.

Wenn Typ h seinen wahren Typ offenbart und T,, annimmt, erzielt er einen Gewinn
von P"(T,,,T,;a,d,)=0. Dieses signalisierende Verhalten ist genau dann seine beste
Antwort, wenn es fur ihn nicht lohnt, T, =T,, abzulehnen. Dies ist nur dann der Fall, wenn
auch in der zweiten Stufe T, =T, , folgt, wenn also gemaR (111.3.4) ,u(h|Thl, r) >W° gilt.

Far ,u(h|Th1,r)sW° und mit T,=T, realisiert Typ h den Gewinn
PH(T,,T,,;r,a)=3G(y,z), der groRer ist als Null. In diesem Fall ist es fir Typ h unter

Berucksichtigung von (111.2.14) optimal, T,, abzulehnen. Zusammenfassend werden die

besten Antworten des Y in der ersten Periode folglich beschrieben durch
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dj(T)=a firj=h,l

dy(Ty)=r

d/(T,,)=r, wenn ,u(h|Th1,r)sW°
d/(T,,)=a wenn ,u(h|Th1, r)>We.

(111.3.5)

Spieler Z weiB, dass ein Angebot T,, unabhdngig vom Typ des Y bereits in der ersten Periode
angenommen wird. Ob es fr ihn trotz der sicheren Auszahlung bei T, =T,, vorteilhaft ist, in
der ersten Verhandlungsstufe die Strategie T, =T,, zu wéhlen, hangt von der Spezifizierung
der posterioren Wahrscheinlichkeit ,u(h|Th1, r) ab. Folgende Fallunterscheidungen sind

vorzunehmen.

Ist ,u(h|Th1, r)sW ®, wird ein Anfangsangebot T,, gemaR (111.3.5) von beiden Typen h

und | des Y abgelehnt. AuBerdem bericksichtigt Spieler Z bei seiner Strategiewahl auf Stufe
1, dass er sich auf der zweiten Stufe gemal (111.3.4) nach einer solchen Ablehnung bei dieser

Spezifikation der posterioren Wahrscheinlichkeitseinschatzung fir die Strategie T, =T,,
entscheiden wird. Dann ist es aber fiir ihn gemaR (111.2.18) besser, sich bereits in der ersten
Stufe fir T, =T, zu entscheiden.

Gilt dagegen /.1(h|Th1,r)>W°, weill Z, dass Typ h eine Zahlungsforderung T,;
akzeptieren wird. Die Annahme von T, in der ersten Stufe ist flir Z mit einem hoheren
Gewinn verbunden als die Annahme von T,,. Die Annahme von T,, ist jedoch unsicher. Zu

dem betrachteten Zeitpunkt wei Z nur, dass er mit der Wahrscheinlichkeit w tatsachlich dem
Typ h gegentibersteht, aber mit der Wahrscheinlichkeit (1-w) mit Typ | verhandelt. Sollte sich
herausstellen, dass sein Verhandlungspartner vom Typ | ist, kommt es aber wegen (111.3.4)
und (111.3.1) nicht zum Vertragsabschluss. Fir seine Strategie in der ersten Stufe ist daher der

Vergleich des sicheren Gewinns bei einem Anfangsangebot T,, mit dem erwarteten Gewinn

beim Angebot von T,, malgebend. Es ist

P*(T,) Z wP*(T,,) +(1-w)P*(0) genau dann, wenn

(111.3.6) w= PP) _ e
> P%(T,,)



214

wobei P?(T,):=P?(T,.T,;a,d,), PZ(T,,):=P*(T,,.T,;a,d,), PZ(0):=P*(T,,T,:r,r) und
PZ(0)=0 gema? (111.2.13). Da gemaB (11.2.19) PZ?(T,)<PZ?(T,), ist w'O]o1.

Zusammenfassend folgt aus diesen Fallunterscheidungen als optimale Strategie des Z in der

ersten Verhandlungsstufe

(113.7) T, =T,, wenn ,u(h|Tm,r)sW0 oder ,u(h|Tm,r)>W0 und w<W?
ST =T wenn ,u(h|Tm,r)>W0 und w>W*.

Aus den besten Antworten beider Spieler in (111.3.1), (111.3.4), (111.3.5) und (111.3.7) ergeben
sich folgende Gleichgewichtspfade

(T..T;aa)  wenn p(hT,,r)<sw® (i)
(T.,Toiad,)  wenn p(h[T,,,r)>W® und ws<W? (i)
(Thl,Thl;a“,a“) und

dc'::(Thl,Thl;r',r') wenn /,1(h|Th1,r)>W° und w>W? (iii).

(11.3.8)

d,:
d,:
dl:

Die in (111.3.8) aufgefiihrten Gleichgewichtspfade sind potentielle Perfekte Bayessche

Gleichgewichte, die an Bedingungen geknipft sind. Zum einen muss w relativ zu den

Auszahlungen in einem bestimmten Bereich liegen (wZWl\, und auflerdem kommt es auf

den Wert der posterioren Wahrscheinlichkeit ,u(h|Th1, r) relativ zu bestimmten Auszahlungen
> ) . o o .

an (,u(h|Thl, r):W . Bisher ist tiber die GroRe von ,u(h|Th1, r) gar keine Aussage getroffen

worden. Die Definition des Perfekten Bayesschen Gleichgewichtes verlangt aber neben der
Forderung nach wechselseitig besten Antworten, dass die Wahrscheinlichkeitseinschatzungen
auf dem Gleichgewichtspfad nach der Bayesschen Regel aktualisiert werden und auerhalb
des Gleichgewichtspfades dieser Regel nicht widersprechen. Die drei in (111.3.8) aufgezeigten
Gleichgewichtspfade sind folglich noch daraufhin zu Gberprifen, ob sie diese Anforderung

erfullen.

Da auf dem Gleichgewichtspfad (111.3.8i) die Strategie ,,Annahme vonT,, “ in der ersten Stufe

unabhéngig vom Typ des Y dessen beste Antwort darstellt, ist dieser Gleichgewichtspfad
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vereinend, das heildt, die posterioren Wahrscheinlichkeiten sind gleich den prioren. Die
Anforderung an die Form ihrer Aktualisierung ist somit in diesem Fall auf triviale Weise
erfullt. AuRerhalb dieses Gleichgewichtspfades liegen die Informationsmengen 1,(Z) und
1,(Z), die nur erreicht werden kénnen, wenn entweder Z von seiner Gleichgewichtsstrategie
abweicht und T, =T, anbietet (I;) oder wenn Y das Angebot T, =T,, abweichend von seiner
Gleichgewichtsstrategie ablehnt (1,). In (111.2.23) wurde bereits gezeigt, dass Z bei
gleichgerichtetem Verhalten der beiden Typen seines Verhandlungspartners keine neuen

Informationen erhdlt und daher auch die durch den Zufallszug determinierten

Woahrscheinlichkeiten unverandert bleiben.

Gemall ihrer besten Antworten aus (111.3.5) werden beide Typen des Y eine
Zahlungsforderung T, =T,, ablehnen, so dass die Einschatzungen des Z tiber das strategische
Verhalten des Y nur dann konsistent sind mit den im weiteren Spielverlauf optimalen
Strategien, wenn ,u(r|Th1,h):,u(r|Th1,I):1. Die fir die Informationsmenge 1; zu
spezifizierende Wahrscheinlichkeitseinschatzung steht daher nur dann nicht im Widerspruch

zur Bayesschen Regel, wenn ,u(h|Th1,r): w. Da gemaR (111.3.8i) gilt ,u(h|Th1, r)sWO, muss
die priore Wahrscheinlichkeit w mithin der Bedingung w<W ° geniigen. Analog muss in der
Informationsmenge 1, gemdR  (l11.3.5)  gelten ,u(r|T|1,h) = ,u(r|T,1,I) =0, die
Wahrscheinlichkeit der Ablehnung eines Angebotes T,, ist also Null. Damit ist die Bayessche

Regel aber nicht definiert und die posterioren Wahrscheinlichkeiten auBerhalb des
Gleichgewichtspfades unterliegen keinen Einschrdnkungen, das heil3t jede beliebige
Wahrscheinlichkeitseinschatzung ist zuléssig. Interpretiert Z eine Ablehnung seines

Angebotes T); beispielsweise dahingehend, Typ h gegenlber zu stehen, ist eine zul&ssige

posteriore Wahrscheinlichkeit in I, ,u(h|T|1,r):1. Dann ist es aber fir Spieler Z nicht mehr

optimal, T, =T,, zu setzen, sondern seine beste Antwort in Stufe 2 ist T,,. Dieser Spielraum

bei der Spezifizierung der Wahrscheinlichkeiten impliziert mithin einen Freiheitsgrad bei der
Bestimmung der Gleichgewichtsstrategien, was dazu fuhrt, dass das Spiel multiple
Gleichgewichte hat, und zwar ein Kontinuum von maoglichen Gleichgewichten (Tirole, 1995,
S. 446). Die Spieltheorie hat zur Losung dieser Problematik Verfeinerungen des Perfekten
Bayesschen Gleichgewichtes entwickelt (Cho und Kreps, 1987). Rasmusen (1989, S. 112)
greift auf die Methode der passiven Vermutungen (,,passive conjectures®) zuriick, um die

Wahrscheinlichkeitseinschatzungen aullerhalb des Gleichgewichtspfades zu spezifizieren.
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Danach werden die prioren Wahrscheinlichkeiten fir das Auftreten eines bestimmten Typs

beibehalten mit der Begriindung, dass die Ablehnung eines Angebotes T,, flr beide Typen ein

fehlerhaftes Verhalten darstellt und dieses Verhalten fir beide gleich wahrscheinlich ist (ebd.
S. 114).
Dariiber hinaus zeigt sich, dass Y keinen Anreiz hat, wvon seiner

Gleichgewichtsstrategie abzuweichen. Wenn Z eine Ablehnung von T, dahingehend
interpretiert, dass er sich einem Typ h des Y gegenuber sieht und konsequenterweise T,, statt
T,, anbietet, beeinflusst dies den Payoff des Y in jedem Fall negativ. An dessen Anreiz, in der
ersten Periode T,, anzunehmen, &ndert sich mithin nichts. Auf dem in (I11.3.8i) beschriebenen

Gleichgewichtspfad hat daher keiner der Spieler ein Interesse daran, eine nicht
gleichgewichtige Handlung zu wahlen, mit der die Einschatzungen und Strategien des

anderen Spielers aulRerhalb des Gleichgewichtspfades beeinflusst werden kénnten.

Damit konnte gezeigt werden, dass der Gleichgewichtspfad

d,:=(T,.T,;aa) mit ,u(h‘Thl,r):w ein Perfektes Bayessches Gleichgewicht darstellt,

wenn w <W °. Dabei handelt es sich um ein Pooling-Gleichgewicht, bei dem beide Typen des

Y das Vertragsangebot T, der ersten Verhandlungsstufe annehmen. Bei dieser Spielldsung ist

das Verhandlungsspiel nach einer Periode beendet.

Der Gleichgewichtspfad (111.3.8ii) ist wie (111.3.8i) durch vereinendes Verhalten der beiden

Typen des Y gekennzeichnet. Auf dem Gleichgewichtspfad liegt aber die Informationsmenge

I, mit der posterioren Wahrscheinlichkeit ,u(h|Thl, r) >W °. Es muss daher gepriift werden, ob

diese Wahrscheinlichkeit durch die Gleichgewichtsstrategien der beiden Typen von Y und

unter Anwendung der Bayesschen Regel bestimmt ist. Da Typ h gemal seiner besten Antwort

aus (111.3.5) T,, akzeptiert, wenn ,u(h|Th1,r)>W°, wéhrend Typ | dieses Angebot immer
ablehnt, sind die Wahrscheinlichkeitseinschatzungen Uber das strategische Verhalten der
beiden Typen festzusetzen mit ,u(r|Thl,h):O und ,u(r|Th1,I):1. Nach der Bayesschen Regel
folgt daraus die bedingte posteriore Wahrscheinlichkeit ,u(h|Th1,r):0. Da WOD]O,l[,

bedeutet dies, dass die auf dem Gleichgewichtspfad 1; liegende Wahrscheinlichkeit

,u(h|Th1, r)>W0 nicht mit den Gleichgewichtsstrategien des Y konsistent ist. Folglich stellt

(111.3.8ii) auch kein Perfektes Bayessches Gleichgewicht dar.
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Der Gleichgewichtspfad (111.3.8iii) ist charakterisiert durch unterschiedliche beste Antworten

der beiden Typen h und I in der ersten Verhandlungsstufe, gemal (I11.2.22) ist also
,u(h|Th1, r): 0. Damit wei8 Spieler Z nach einer Ablehnung von T, =T,, mit Sicherheit, in

welchem Punkt der Informationsmenge I, er sich befindet. Der auf dem Gleichgewichtspfad

liegenden Informationsmenge I, ist jedoch die posteriore Wahrscheinlichkeit ,u(h|Th1, r) >W°

und damit ,u(h|Th1, r) >0 zugeordnet, die folglich nicht mit den gleichgewichtigen Strategien
des Spielers Y zu vereinbaren ist. Der Gleichgewichtspfad (111.3.8ii) erflllt also ebenfalls
nicht die Anforderungen an ein Perfektes Bayessches Gleichgewicht.

Es wird deutlich, dass die reine Strategie des Typs h, ein Angebot T,, in der ersten

Periode zu akzeptieren, nicht optimal sein kann, wenn der Einfluss signalisierenden
Verhaltens auf den Informationsstand des Z berlicksichtigt wird. Da die Strategie ,,Ablehnung
von T,,“ Z veranlasst, in der zweiten Stufe T, anzubieten, kann Typ h vielmehr gemaf
(111.2.15) seine Auszahlung erhéhen, wenn er von seiner gleichgewichtigen Strategie abweicht

und T,, ablehnt. Damit ist aber ein notwendige Bedingung fur die Existenz eines

Trennungsgleichgewichtes verletzt (Fudenberg und Tirole, 1995, S. 328).

Bislang wurde gezeigt, dass das Verhandlungsspiel zwar ein Pooling-Gleichgewicht (111.3.8i)

in reinen Strategien besitzt, ein Trennungsgleichgewicht jedoch nicht existiert.

Sowohl fur Typ h als auch fiir Z besteht ein starker Anreiz, gemischte Strategien zu spielen.
Fur Y ergibt sich der Anreiz unmittelbar aus der Mdglichkeit, die Einschatzung ,L((I’|Th1,h)
und damit das Spielergebnis zu seinen Gunsten zu beeinflussen. Fiur Z konnte es
moglicherweise vorteilhaft sein, nach einer Ablehnung von T,; nur mit einer gewissen
Wahrscheinlichkeit in der zweiten Verhandlungsstufe T,, anzubieten. Im folgenden soll daher

untersucht werden, welche Auswirkungen es auf die Spiellésung hat, wenn die Spieler auch
gemischte Strategien wahlen konnen. In diesem Fall verwenden die Spieler einen
Zufallsmechanismus, dessen konkrete Realisation festlegt, welche reine Strategie gewahlt

wird.
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111.3.2 Verhandlungsspiel in gemischten Strategien

Bei einem Spiel in gemischten Strategien wahlen die Spieler aus den zul&ssigen Strategien
nicht genau eine Strategie aus, sondern sie wenden einen Zufallsmechanismus an, nach dem
sie zwischen den reinen Strategien entscheiden. Eine gemischte Strategie ist demnach eine
Wahrscheinlichkeitsverteilung Uber reinen Strategien, die jeder reinen Strategie eine
bestimmte Wahrscheinlichkeit zuordnet (Holler und Illing, 1993, S. 34). Damit reprasentiert
sie aber auch die Unsicherheit eines Spielers dariber, welche reine Strategie sein
Gegenspieler tatsachlich auswéhlt (Gibbons, 1992, S. 152, Harsanyi, 1973). Die Auszahlung
einer gemischten Strategie, das heil3t einer gegebenen Wahrscheinlichkeitsverteilung von
Strategien, stellt einen zur Auszahlung einer reinen Strategie korrespondierenden

Erwartungswert dar.

Die Strategie des Y, zwischen , Annahme® und , Ablehnung” eines Angebotes zu

randomisieren, wird im folgenden durch die Wahrscheinlichkeit 8., i=1,2, ausgedruckt.

yi?
Dabei bezeichnet &, D[O,l] die Wahrscheinlichkeit, mit der Y in Periode i die Strategie
d, =a wahlt. Die Strategie d; =r wird mit der Wahrscheinlichkeit 1-8,; gewahlt, so dass

die Strategienmenge des Y durch

(In.39) o, ={6,.6,,}

vollstandig beschrieben wird. Analog bezeichne 8,; die Wahrscheinlichkeit, mit der Z in der

Periode i die Zahlung T, fordert. Die Strategienmenge des Spielers Z ist folglich gegeben mit

(13.10) ©, ={6,,.6,,}.

Aussage 2: Wenn gemischte Strategien zulassig sind, besitzt das Verhandlungsspiel die

Perfekten Bayesschen Pooling-Gleichgewichte

1) d,:= (le =16,,=1 6, =1, Hyz) mit ,u(h|Th1,r):w, genau dann, wenn

P*(T,,)
P (Ty,)

PZ(Thz):: PZ(Terhz;r'a)-

w<W?:=

. Dabei ist P*(T,,):=P*(T,,T,,;r,a) und
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(1 ~ 6 )W

@ d,:=(6,=1,6,001; 6,=1,6,,)mit ,u(h|Th1,r):(1_9 i cu
hi

) , genau dann

P* (le)_gzzpz ( |2)

th{PZ (Thl)_ P? (Th2)+922|_PZ (Thz)_ P* (le)} + (l—HZZ)PZ (Thz) und

wenn wW<W?:=

~ 0—
Wl —w 1\.

ehl |:| ehl._m’

Das Verhandlungsspiel besitzt auf’erdem das hybride Perfekte Bayessche Gleichgewicht

3) a‘ch: :(92120’922 =0; 9h1:éh1v9h1:0) und a‘cl::(guzovgzz =0; 6,=0,6,=0),

mit u(hT,,.r)= (1_‘;135*:)(\1/_\,\/) , genau dann, wenn w > max{w ®,w?|.
hi

Die Ermittlung der in Aussage 2 beschriebenen Spiellésung erfolgt wie bei dem
Verhandlungsspiel in reinen Strategien mit Hilfe der Rickwartsinduktion, also ausgehend von
der zweiten Verhandlungsstufe. Wir koénnen uns daher die dort abgeleiteten Ergebnisse

teilweise zunutze machen.

In der zweiten Verhandlungsstufe ist es fiir Spieler Y optimal, wenn er jede seinen

Reservationspreis nicht (bersteigende Zahlungsforderung annimmt. Da Y zu diesem
Zeitpunkt die Realisation des von Z angewendeten Zufallsmechanismus bereits beobachtet

hat, kénnen wir auf (I11.3.1) zurtickgreifen und erhalten als seine besten Antworten die

Randpunkte der Wahrscheinlichkeit 8,, [J [0,1]

6,,(T,)=1 y=hl
(1m.3.11) 6,(T,,)=0
6,,(Ty,) =1.

Fur Anbieter Z ist es auf der zweiten Stufe nur dann vorteilhaft, eine gemischte Strategie

6,, 0(0,1) zu spielen, wenn er zwischen den reinen Strategien T, =T,, und T, =T, gerade
indifferent ist. Bei dem Spiel in reinen Strategien wurde mit (111.3.2) bereits gezeigt, dass dies
genau dann zutrifft, wenn ,u(h|Th1,r):W°. Falls ,u(h|Th1,r)<W°, ist es dagegen geméaR

(111.3.14) immer vorteilhaft fir Z, die Strategie T, =T,, mit maximaler Wahrscheinlichkeit zu
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spielen, also &,, =1 festzulegen. Entsprechend ist es im Fall ,u(h|Thl, r)>W0 lohnend, wenn

Z die Strategie T, =T,, mit maximaler Wahrscheinlichkeit wahlt, wenn er also 8,, =0 spielt.

Die besten Antworten des Z auf der zweiten Stufe sind folglich beschrieben durch

1, wenn (hfT,,,r)<W°
(n3.12) 6,(,,)=10, wenn g(h[T,,,r)>W°
0 [0.4], wenn /,1(h|Th1,r):W° :

Damit ist das Teilspiel auf der zweiten Stufe geldst. Zu l6sen ist im folgenden das Teilspiel
auf der ersten Verhandlungsstufe.

Das Spiel beginnt mit einem Zug des Spielers Z. Diesen Zug kann Y aufgrund der
Sequentialitat der Spielziige beobachten, er kennt also die Realisation des von Z gewahlten
Zufallsmechanismus. Y wahlt folglich seine beste Antwort wie in dem Spiel in reinen

Strategien auf das beobachtete Angebot T,, oder T,, der ersten Stufe.

In der ersten Verhandlungsstufe ist es fur Typ | des Y unabhdngig vom weiteren

Spielverlauf immer vorteilhaft, eine Zahlungsforderung T, =T,, abzulehnen, also 6,,(T,,) =0
zu wahlen. Ebenso profitiert er gemal (11.2.17) immer davon, wenn er T, =T, annimmt,
wenn er also 6,,(T,;) =1 setzt.

In Bezug auf Typ h sind allerdings Fallunterscheidungen vorzunehmen. Wenn Typ h

ein Angebot T, annimmt, erzielt er damit den positiven Gewinn dG(y, z) . Bei Annahme von
T, =T, ist ihm dieser Gewinn sicher, lehnt er T, dagegen ab, steht er einem

Erwartungsgewinn von 6,,0G(y,z) <dG(y,z) gegenuber. Typ h hat demnach keine
Madglichkeit, durch Abwarten seinen Gewinn zu erhéhen, vielmehr lauft er Gefahr, dass er

einen geringeren Gewinn erzielt. Seine beste Antwort auf T, =T, besteht demnach in der
Wahl des Randpunktes 6,,(T,;) =1 der Wahrscheinlichkeit 6, D[O,l]. Diese Anreizstruktur

andert sich allerdings, wenn durch den Zufallsmechanismus des Spielers Z ein

Anfangsangebot T, =T,, realisiert wurde. Sie wird in diesem Fall entscheidend bestimmt

durch die Spezifikation der posterioren Wahrscheinlichkeit ,u(h|Th1, r).
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Ist ,u(h|Thl, r) <W?, reagiert Y optimal, wenn er T,, ablehnt, da er weiB, dass Z gemaR
seiner besten Antwort aus (111.3.12) in der zweiten Stufe T, =T,, mit der maximalen
Wahrscheinlichkeit 8,, =1 anbietet. Die beste Antwort des Y ist daher in diesem Fall der
Randpunkt 8,,(T,,) =0, wenn ,u(h|Th1, r)<W°.

Fur ,u(h|Th1,r):W° weill Typ h, dass Z hinsichtlich seiner eigenen Strategie in der
zweiten Verhandlungsstufe indifferent ist und daher die gemischte Strategie 6,, [ [0,1] spielt.
Nimmt Y das Angebot T, =T, an, erzielt er den Gewinn P"(T,,T,;a,d,)=0.
Demgegenuber ist sein Gewinn nach einer Ablehnung dieses Angebotes mit der
Wahrscheinlichkeit 6, 0[0] durch P"(T,,,T,,;r.a)>0 gegeben, und mit der
Wahrscheinlichkeit (1-6,,) kann er den Gewinn P"(T,,T,,;r.a)=0 realisieren.

Malgebend flr seine beste Antwort auf T, =T,, ist daher das Ergebnis des Gewinnvergleichs
> H
Ozezz P (Thl’TIZ;r'a)'

Weil P"(T,,,T,,;r,a)>0, folgt daraus unmittelbar, dass die beste Strategie fiir Typ h im Fall
,u(h|Th1, r) =W?* darin besteht, den Randpunkt 6,,(T,,) =0 der Wahrscheinlichkeitsverteilung
Uber seinen reinen Strategien zu wahlen, T, also mit maximaler Wahrscheinlichkeit
abzulehnen, wenn Z die gemischte Strategie 8,, >0 wahlt. Typ h ist allerdings gerade dann
indifferent zwischen den beiden Optionen und entscheidet sich daher fur die gemischte
Strategie 6, 0(0,1), wenn 6, =0. Dies trifft gemal (I11.3.12) auch fir den Fall
,u(h|Th1,r)>W° zu. Als beste Antworten des Spielers Y in der ersten Verhandlungsstufe

lassen sich mithin festhalten

6yl(Tll):1 y =h,l
(In.3.13) ,(1,)=0
(0, wenn (hT,,,r)<W®° oder
uhT,,r)=w° und 6,, >0
ehl(Thl):% | " i

(BT.v)
O[04, wenn u(hfT,,,r)>W® oder
| ,u(h|Thl,r):W0 und 8, =0.
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Wie in Stufe 2 spielt Spieler Z in der ersten Stufe genau dann eine gemischte Strategie

6,0 (0,1), wenn er zwischen seinen reinen Strategien T, =T,, und T, =T,, gerade indifferent
ist. Seine beste Antwort in dieser Stufe wird folglich durch das Ergebnis des Vergleichs

zwischen dem sicheren Gewinn PZ (T, ):=PZ(T,,T,;a,d,) bei der Strategie 8,, =1 und dem

Erwartungsgewinn bei der Strategie 8,, =0 festgelegt. Ausschlaggebend fiir die Hohe dieses
Erwartungsgewinns sind neben den gemischten Strategien 9y1(Th1) und 8,, die prioren

Wahrscheinlichkeiten w beziehungsweise (1-w). Der Gewinnvergleich ergibt

W{thp 1 th)mﬁp ( ) (1_0h1)[q1_022)Pz(Th2}
(1—W)|:ﬂ€ZzP |2)+(1—922)EPZ(0},

(11.3.14)

wobei 6,,:=6,,(T,,), P%(0):=P?(T,,T,;r,r) und P?(0)=0. Die tbrigen Auszahlungen
sind analog zu P* (T|1) definiert, sie geben also jeweils an, mit welchem Transfer ein Vertrag

zustande kommt. In (111.3.14) wurde berticksichtigt, dass die besten Antworten des Y gemaf

(111.3.13) in der Wahl der Randpunkte 6,,(T,)=1 fiur beide Typen beziehungsweise

9|1( ) 0 fir Typ | bestehen. Nach einfachen Umformungen von (111.3.14) erhalt man die

Ungleichung
P( ) szp W{th[P h1 h2 +9z2[P h2 Z(le)]]+(1—922)PZ(Th2)}_

Die linke Seite dieser Ungleichung ist immer positiv, da 8,, <1 und P*(T,)>P*(T,,)

gemal (111.2.18). Die rechte Seite der Ungleichung wird offensichtlich genau dann Null, wenn

6,, =1 und 6,, =0, wenn also Z in der zweiten Stufe T,, mit maximaler Wahrscheinlichkeit
anbietet und Typ h ein Angebot T,, der ersten Stufe konsequenterweise mit maximaler
Wahrscheinlichkeit ablehnt.

GemaR (111.3.12) und (111.3.13) trifft dies immer dann zu, wenn ,u(h|Thl, r)<W°. Da
PZ(T,)-P%(T,) >0, ist es fiir Z in diesem Fall immer optimal, bereits in der ersten Periode

T,=T, zu wdhlen, also 6, =1 zu setzen. Dieses Ergebnis ist bereits aus der

Gleichgewichtsanalyse des Spiels in reinen Strategien bekannt.
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GeméaR der besten Antwort (111.3.12) des Spielers Z und der besten Antwort (111.3.13)

des Typs h von Y ist die rechte Seite der betrachteten Ungleichung positiv flr
,u(h|Thl,r)>W°. Sie ist positiv fiir ,u(h|Thl,r):W°, falls 6,, 1[0,1). In beiden Féllen ist die

Strategie 8,, =1 mit T, =T,, genau dann vorteilhaft fur Spieler Z, wenn

(11.3.15) w< PETL)-0,:P(Ts) =:W?,

Bhl{PZ (Thl)_ p* (Th2)+922|_PZ (Thz)_ P* (le) + (1—922)PZ (Thz)

wahrend Z die Strategie 8, =0 beziehungsweise ein Vertragsangebot T, =T,;, genau dann

strikt préaferiert, wenn
(111.3.16) w>W?,

Fir w=W? ist Z indifferent zwischen den beiden Strategien ,, =1 und 6,, =0, so dass
seine beste Antwort in der ersten Stufe darin besteht, eine gemischte Strategie &, D[O,l] zu

spielen. Da Y die Realisation des von Z verwendeten Zufallsmechanismus beobachtet hat,

bevor er seine Entscheidung fur diese Stufe trifft, bringt die Strategie &,, O (0,1) Z allerdings
keinen Vorteil gegenuber der Wahl des Randpunktes &,, =1. Wir konnen daher ohne
Beschrankung der Allgemeinheit des Modellergebnisses annehmen, dass Z immer 6,;, =1 mit
T, =T, wahlt, wenn w<W?.

Zusammenfassend ergibt sich als beste Antwort des Z in der ersten Stufe

(n.3.1v 6,(6 ):4[1’ wenn ﬂ(h|Tm,r)<W° oder ,u(h|Th1,r)2W0 und w<W?2
- o 10, wenn ,U(h|Th1,l’)2W° und w>W?2.

Damit sind die besten Antworten beider Spieler fur die Teilspiele auf beiden
Verhandlungsstufen bestimmt. Um potentielle Gleichgewichtspfade ermitteln zu koénnen,

muss aber noch gepriift werden, ob die Bedingungen (111.3.15) und (111.3.16) erfillbar sind.

DaW? >0, ist w<W? immer moglich. Die Frage ist aber, ob auch w>W ? mdglich ist.
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Da annahmegemaR w <1 gilt, trifft dies offensichtlich nur zu, wenn W? <1. Wir betrachten

zunachst den Fall ,u(h|Th1,r):W° und 6,, >0, in dem Typ h des Y gemaR (111.3.13) die

Strategie 6,,(T,,) =0 wahlt. Aus (111.3.16) folgt dann die Bedingung

WS> PZ(Tu) _gzzpz(Tm) .
(1_9z2)PZ (Thz)

Die rechte Seite dieser Ungleichung ist genau dann Kkleiner als 1, wenn
P*(T,)-6,P*(T,)<(@-6,,)P*(T,,) beziehungsweise wenn

0..[P? (T2) = P* (T)| < P* (T,2) = P* (Tyy).
Da P*(T,,)—P*(T,,) gemaR (111.2.19) immer positiv ist, wahrend P*(T,,)—P?*(T,) nach

(111.2.20) immer negativ ist, ist W2 >1 nicht méglich, so dass auch w>W * ausgeschlossen
ist. Fir Anbieter Z ist es also auch im Fall ,u(h|Th1,r):W° immer vorteilhaft, 6,, =1 zu
wdhlen, also T, =T, mit maximaler Wahrscheinlichkeit festzulegen, wenn seine beste
Antwort in der zweiten Stufe in der Wahl einer gemischten Strategie 6,, >0 besteht. Das
bedeutet insbesondere, dass ein durch ein Anfangsangebot T,, und eine gemischte Strategie

6,, >0 charakterisierter Pfad von vornherein als Spiellésung ausgeschlossen werden kann.
Damit ist die anfangliche Vermutung unzutreffend, dass es Z gegebenenfalls méglich sein

konnte, Typ h zur Annahme von T,; zu bewegen, indem er in der zweiten Stufe seine reine
Strategie T, =T,, lediglich mit einer positiven Wahrscheinlichkeit spielt.

Far u(hfT,,,r)=W° und 6,, =0 wahlt Typ h gemég (111.3.13) die gemischte Strategie
6., D[O,l] . Wird dies in (111.3.16) berticksichtigt, folgt daraus die Bedingung

PZ(T,)
W>— 1
6,|P* (T,) —P*(T,,)|+P(T,,)’

die genau dann erfullbar ist, wenn
PZ(Ty) = P%(T,,) < 6,|P? (T,1) — P?(T,,)| beziehungsweise wenn

> PZ(Tll)_PZ(ThZ) -0
PZ(Thl)_PZ(ThZ) o

hi

Da P%(T,)<PZ(T,,), ist 8,, <1 mdglich, so dass die Bedingung 6,, > 6,, erfillbar ist. Dann

ist aber auch W2 <1 und folglich ist w>W ? mdglich.
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Als potentielle Perfekte Bayessche Gleichgewichte erhalten wir zusammenfassend gemaf
(111.3.11) bis (111.3.13) und (111.3.17) die Gleichgewichtspfade

(111.3.18)
@ d,:= (921 =1,6,,=1 6,=16,, :1), wenn /,1(h|Th1,r)<W°
@ d,:=(6,=16,0[01; 6,=16,), wenn z(hfT,,,r)=W° und w<w?
3 d":=(6,=0,6, =0; 6,001, 6,, =1) und
d':=(6,=0,6,=0; 6,=06,=0) wenn ,u(h|Tm,r)2W0 und w>W?2,

Zu Uberprufen ist noch, ob die in (111.3.18) aufgefiihrten Gleichgewichtspfade die an ein
Perfektes Bayessches Gleichgewicht gestellten Anforderungen erflllen. Daflr kdnnen wir
weitgehend auf die fiir das Spiel in reinen Strategien im Zusammenhang mit den in (111.3.8)

beschriebenen Gleichgewichtspfaden durchgefiihrte Analyse zurtickgreifen.

Pfad (1) in (111.3.18) unterscheidet sich nicht von (111.3.8i), da die reinen Strategien T, =T,

und d, =a in den beiden Stufen i=1,2 jeweils mit maximaler Wahrscheinlichkeit gespielt
werden. Ohne eine erneute Analyse durchfuhren zu missen, stellen wir also fest: Bei dem
Gleichgewichtspfad d, := (6, =1,6,, =1; 6,,=1,6,, =1) mit u(hT,.,r)=w handelt es

sich um ein Perfektes Bayessches Pooling-Gleichgewicht, genau dann, wenn w<W?°.

Pfad (2) in (111.3.18) weist gegentber (111.3.8ii) zwei Unterschiede auf. Zum einen besteht die

beste Antwort des Spielers Z in der zweiten Stufe in der Wahl einer gemischten Strategie

6,, 0[04] statt in der Wahl der reinen Strategie T, =T,,. Zum anderen muss die an die
posteriore Wahrscheinlichkeit geknlpfte Bedingung nicht mehr ausschliellich als strikte
Ungleichung erfiillt sein, sondern sie ist auch als Gleichung zulassig. Der Schwellenwert W ?
fur die priore Wahrscheinlichkeit w ist fur 6,, =1 identisch mit W*, fir alle tbrigen
gemischten Strategien 6,, des Typs h von Y weicht sie von W* ab. Im folgenden wird

untersucht, ob die aufgezeigten Unterschiede das Spielergebnis beeinflussen.
Wenn (2) ein Perfektes Bayessches Gleichgewicht ist, dann handelt es sich dabei

ebenfalls um ein Pooling-Gleichgewicht. Typ h akzeptiert eine Forderung T, =T,, flr
p(hfT,,,r)=W® gemaR (111.3.13) zwar lediglich mit der Wahrscheinlichkeit 6,, 0[0,1], auf

die Strategie 8,, =1 reagieren aber beide Typen gleichgerichtet.
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Auf dem Gleichgewichtspfad (2) liegt die Informationsmenge |1, der die
Wahrscheinlichkeitseinschatzung u(h|Th1,r)2W° zugeordnet ist. Es muss daher untersucht
werden, ob diese Wahrscheinlichkeitseinschatzung durch die Bayessche Regel bestimmt ist.
Die Bayessche Regel liefert gemal (111.2.24) die posteriore Wahrscheinlichkeitseinschatzung

,u(h|Th1, r)0[0,w], wobei

_ (1_9h1)W
HOTr)= 65 s awy

Die Strategie th(Thl):l kann offenbar nicht Strategie in einem Perfekten Bayesschen
Gleichgewicht sein, da die Bayessche Regel in diesem Fall ,u(h|Thl,r):0 vorschreibt. Die
Wahrscheinlichkeitseinschatzung ,u(h|Th1,r)2W° ist dann  nicht durch die

Gleichgewichtsstrategien determiniert, da W° D(O,l). Dieses Ergebnis korrespondiert mit
dem Ergebnis der Gleichgewichtsanalyse zum Pfad (111.3.8ii).
Ob ,u(h|Th1, r)zW0 durch die Bayessche Regel und die Gleichgewichtsstrategie von

Typ h bestimmt ist, hangt demnach davon ab, ob es eine gemischte Strategie 6,,(T,,)0[0,1)

gibt, so dass

[1_0h1]w S\W O
L-6ulw+@-w) "

erflllt ist. Aus dieser Ungleichung folgt unmittelbar

(111.3.19) ehl(Thl)Z(m::éhl'

Fir 6, 0[0,), ist 6,, =6, nur moglich, wenn
0
Mit W° 0(0,1) ist der Nenner der Ungleichung (111.3.19) negativ, so dass 6,, =6,, genau
dann erfullt ist, wenn w <1. Da dies annahmegemaR der Fall ist, trifft 6,; = ém zZu.
Aulerhalb des Gleichgewichtspfades liegt nur die Informationsmenge 1, mit der

posterioren Wahrscheinlichkeit 4(h[T,,,r). GemaR der besten Antworten 6, (T,,) =6, (T,) =1

aus (111.3.13), ist ,u(r|T|1,h):/1(r|T|2,I):O zu setzen. Mit diesen Einschatzungen Uber das
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strategische Verhalten des Y kann ,u(h|T|1, r) aber nicht nach der Bayesschen Regel bestimmt
werden und die Menge der moglichen posterioren Wahrscheinlichkeiten in der betrachteten
Informationsmenge wird nicht durch diese Regel beschrankt.

(111.3.18) beschreibt mithin in (2) ein Kontinuum von Perfekten Bayesschen Pooling-

Gleichgewichten mit ,U(h|Th1,r)— (1_9m)W

CQ-e,w+a-w)’ wobel ,Ll(h|Th1,r) durch den Wert

bestimmt wird, den 6, zéhl annimmt. Die Multiplizitdt der Gleichgewichte wird
ausschlieBlich durch die Vielzahl der zuldssigen Wahrscheinlichkeiten verursacht, mit der
Typ h ein Angebot T, =T,, ablehnt. Die relevante Informationsmenge I; wird allerdings im

Spielverlauf unabhéngig von der Strategie des Y in der zweiten Verhandlungsstufe nicht mehr

erreicht, sondern das Spiel ist de facto durch die Strategie 8,, =1 und damit die Annahme

von T, =T, beendet. Die Auswahl eines eindeutigen Gleichgewichtes bringt daher keine
neuen Erkenntnisse, so dass darauf ebenso gut verzichtet werden kann. Entscheidend ist
vielmehr, dass es Typ h auch bei einer relativ hohen posterioren Wahrscheinlichkeit
,u(h|Th1,r) durch die Wahl einer gemischten Strategie gelingt, das Verhalten seines
Konkurrenten in der ersten Verhandlungsstufe zu seinen Gunsten zu beeinflussen.
Voraussetzung dafir ist allerdings, dass die priore Wahrscheinlichkeit, mit der Z Typ h
erwartet, hinreichend gering ist. In diesem Fall ist es fir Z vorteilhaft, bereits in der ersten

Stufe 8,, =1 und damit T, =T,, zu wahlen, obwohl er die posteriore Wahrscheinlichkeit
daflr, bei einer Ablehnung von T,, mit Typ h zu verhandeln, als vergleichsweise hoch

einschatzt. Z kann also keinerlei Vorteil aus der Wahl einer gemischten Strategie &, D[O,l]
ziehen.
Als Ergebnis der Untersuchung halten wir fest: Der Gleichgewichtspfad

(1_3h1)W
(L- 6, )w+(@-w)

d, ::(6?Zl =1,6,,0[01]; 6, :1,9y2) mit ,u(h|Th1,r): ist ein Perfektes

Bayessches Pooling-Gleichgewicht fir alle 8,, O [éhl,l), genau dann, wenn w<W?.

Pfad (3) in (111.3.18) geht fur &,, =1 nahezu uber in den Gleichgewichtspfad (I11.3.8iii).

Beide unterscheiden sich in diesem Fall nur durch die Relation, in der die posteriore
Wahrscheinlichkeit zu W° steht. Fiir die Untersuchung von (3) hinsichtlich der Eigenschaften
eines Perfekten Bayesschen Gleichgewichtes, kann weitgehend auf die im Zusammenhang

mit Pfad (2) durchgefuhrte Gleichgewichtsanalyse zurtickgegriffen werden, da auch auf
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diesem Pfad die Informationsmenge I; liegt. Das bedeutet insbesondere, dass 6,, =1 nicht
moglich ist, da u(hfT,.,r)=0 fir W°0(0,1) nicht konsistent ist mit u(hT,,,r)=W°. Fir

6., D[éhl,l) ist die Wahrscheinlichkeit ,u(h|Thl,r)2W° durch die Bayessche Regel und die
Gleichgewichtsstrategien  der  Spieler  determiniert. Die  der auRerhalb  des
Gleichgewichtspfades liegenden Informationsmenge 1, zugeordnete Wahrscheinlichkeit wird
durch die Bayessche Regel keinen Restriktionen unterworfen.

Auch Pfad (3) beschreibt mithin ein Kontinuum Perfekter Bayesscher Gleichgewichte.
Da Anbieter Z in jedem der Gleichgewichte in der ersten Stufe 8,, =0 spielt, ist es in diesem
Fall anders als bei Pfad (2) erforderlich, eine eindeutige Spielldsung durch die Auswahl eines
Gleichgewichtes zu bestimmen. Da Anbieter Y keinen Vorteil daraus zieht, wenn er im

Gleichgewicht die reine Strategie ,,Annahme von T, “ mit einer hoheren Wahrscheinlichkeit
als ., spielt, kann die gemischte Strategie 6,, =6,, als Fokus-Punkt ausgewahlt werden.*
Voraussetzung ist allerdings, dass éhl >0, da 6, D[O,l). Diese Bedingung ist genau dann

erfullt, wenn w=>W?°.

Man erhalt folglich das Perfekte Bayessche Gleichgewicht
d":=(g,=0,6,=0; 6,=6,,6,=0) und d':=(6,=0,6,,=0; 6,=0,6,=0), mit

C

'u(h|Th1’r):(1—6AE:)vaz\i,—w) . genau dann, wenn w>maxW° W?|. Bei diesem

Gleichgewicht handelt es sich um ein hybrides Gleichgewicht, da Typ h auf 8,, =0 die
gemischte Strategie 6,,(T,,)<1 wahlt, wahrend Typ | die gemischte 6,,(T,,)=0 spielt,
T, =T,, also sicher ablehnt.

Wenn Z nach der Realisation des von Y gewahlten Zufallsmechanismus die Strategie
»~Ablehnung von T,,“ beobachtet, veranlasst ihn dies zwar, die priore Wahrscheinlichkeit w
nach unten zu korrigieren. Er schatzt aber die Wahrscheinlichkeit dafir, mit Typ h zu
verhandeln, nach wie vor so hoch ein, dass er in der zweiten Stufe in jedem Fall die Strategie
T, =T,, mit maximaler Wahrscheinlichkeit wahlt. Bei einer hinreichend hohen prioren

Wahrscheinlichkeit fir Typ h, kann Typ h keinen fir ihn ginstigen Einfluss auf das

Verhandlungsergebnis nehmen.

% Vergleiche zu dieser Vorgehensweise beispielsweise Rasmusen, 1989, S. 240.
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111.4 Okonomische Interpretation der Modellergebnisse

In dem vorgestellten Verhandlungsspiel wurden zunéchst nur reine Strategien zugelassen und
es zeigte sich, dass das Spiel in diesem Fall Uber ein einziges Perfektes Bayessches
Gleichgewicht verfigt. In diesem Gleichgewicht kommt bereits in der ersten

Verhandlungsstufe ein Vertrag (s,s,T,) zustande, der Y unabhédngig von seinem Typ zur
Zahlung eines Geldbetrages T,, verpflichtet. Im Gegenzug Offnet Z seinen spezifischen

Dekoder fiir das Digitalprogramm seines Vertragspartners. In dem Spiel in gemischten
Strategien konnte noch ein weiteres Gleichgewicht herausgearbeitet werden, dass sich von
dem Pooling-Gleichgewicht in reinen Strategien in erster Linie durch die beste Antwort des
nicht informierten Spielers in der zweiten Stufe unterscheidet. Der Vertragsinhalt wurde

dadurch nicht beeinflusst, sondern in der ersten Stufe wurde eine Einigung auf T, erzielt.

Bei einer hohen prioren Wahrscheinlichkeit fur Typ h hatte das Spiel in reinen Strategien
keine Losung, die alle durch das Losungskonzept gestellten Anforderungen erfillt hatte. Es
hat sich jedoch gezeigt, dass dieser Mangel behoben werden kann, indem gemischte

Strategien zugelassen werden.

Die Losung des Verhandlungsspieles besteht dann in einem hybriden Gleichgewicht. Dieses
Gleichgewicht ist dadurch gekennzeichnet, dass Anbieter Z in beiden Vertragsstufen ein

Angebot T, unterbreitet. Dieses Angebot wird von Typ h in der zweiten Stufe sicher und in

der ersten Stufe mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit angenommen. Stellt sich am Ende
der zweiten Verhandlungsstufe heraus, dass Z mit Typ | verhandelt hat, kommt endgultig kein
Vertrag zustande. Das Verhandlungsergebnis setzt eine vergleichsweise hohe  priore
Wahrscheinlichkeit fur Typ h voraus. Dariiber hinaus muss die Wahrscheinlichkeit dafir, dass
Z nach einer Ablehnung seines Angebotes Typ h gegenubersteht, hinreichend hoch sein.

Trotz des unterschiedlichen Verhaltens der beiden Typen des Y in der ersten Stufe war
es auch in dem Spiel in gemischten Strategien nicht mdglich, ein Trennungsgleichgewicht als
sich selbst durchsetzende Lésung zu bestimmen, bei der Z in der zweiten Stufe den geringeren

Transfer T,, fordert, nachdem er die Ablehnung seines ersten Angebotes beobachtet hat.

Dieses Resultat korrespondiert allerdings durchaus mit den aus der Literatur zu
Verhandlungen unter unvollstandiger Information bekannten Ergebnissen.
So zeigen Fudenberg und Tirole (1983, S.235 f.), dass unter den Annahmen des von

ihnen vorgestellten Modells ein separierendes Gleichgewicht nur existiert, wenn der mit der
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Gleichgewichtsstrategie des nicht informierten Spielers verbundene Erwartungsgewinn groRRer

ist als der mit einer anderen Strategie realisierbare sichere Gewinn. In dem hier entwickelten
Verhandlungsspiel ist der Gewinn P*(T,,) aber immer groRer als der T,, zuzuordnende

Erwartungsgewinn, so dass der entscheidende Anreiz fur Anbieter Z, um eine hohe

Transferzahlung zu ,,pokern®, relativ schwach ausgeprégt ist. Ein Anfangsangebot T,, ist flr

Z nur dann vorteilhaft, wenn er hinreichend sicher sein kann, dass dieses Angebot von seinem
Verhandlungspartner angenommen wird. Daruber hinaus fehlt bei der Spezifikation der
Transferzahlungen der Anreiz des informierten Spielers, eine hohe Zahlungsforderung der
ersten Stufe anzunehmen. Er kann sich nicht verschlechtern, wenn er diese Forderung in der
ersten Stufe ablehnt, erzielt aber einen hoheren Gewinn, wenn Anbieter Z in der zweiten Stufe
seine Forderung reduziert.

Verursacht wird diese Anreizstruktur dadurch, dass beide Anbieter durch eine
gemeinsame Vorgehensweise bereits in der ersten Betrachtungsperiode einen zusatzlichen
Gewinn erzielen konnen, der auf die Verwendung einer einheitlichen Dekodertechnologie
zurlckzufihren ist. Damit wird sowohl der Geldbetrag, den Z maximal fordern kann, als

auch dessen kooperativer Basisgewinn G(s,s) so hoch, dass ein Pokern um den hdheren

Betrag nur unter sehr eingeschrankten Bedingungen an die relevanten Wahrscheinlichkeiten

eine vorteilhafte Strategie flr ihn darstellt.

Der Vergleich der alternativen Gleichgewichte zeigt, dass die Effizienz des
Verhandlungsergebnisses zwar maoglich, aber nicht gesichert ist.

In den fir relativ geringe priore Wahrscheinlichkeiten abgeleiteten Spielergebnissen
verwenden beide Anbieter in der ersten Periode eine gemeinsame Dekodertechnologie.
Mdogliche Zusatzgewinne werden bereits in dieser Stufe realisiert, so dass keine
Effizienzverluste dadurch entstehen, dass der Verhandlungsprozess um eine zweite Stufe
verlangert wird oder weil ein Vertrag nicht zustande kommt. Anbieter Y erreicht den
sofortigen Markteintritt, den er bei einem Scheitern der Verhandlungen in der ersten Stufe
hatte verschieben mussen. Anbieter Z gelingt es, sich mit dem vereinbarten Vertrag den
gesamten durch Kooperation realisierbaren Zusatzgewinn anzueignen, falls Y vom Typ | ist.
Ist Y dagegen vom Typ h, kann dieser einen Teil des zu verteilenden Zusatzgewinnes
einbehalten, beide Verhandlungspartner verzeichnen also héhere Gewinn gegeniber der
Nichtkooperation.

Bei einer hohen prioren Wahrscheinlichkeit w ist ein erfolgreicher Vertragsabschluss

bei den Gleichgewichtsstrategien der Spieler dagegen nicht gewdhrleistet. Effizienzverluste
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treten nur dann nicht auf, wenn der nichtinformierte Spieler zum einen mit dem Typ h des
informierten Spielers verhandelt. Zusatzlich muss durch den von dem informierten Spieler

gewahlten Zufallsmechanismus die reine Strategie ,,Annahme von T, “ realisiert werden.

Andernfalls kommt es immer zu Effizienzverlusten. Lehnt Typ h in der ersten Stufe ab, gehen
mdogliche Kooperationsgewinne der ersten Periode verloren. Verhandelt der nichtinformierte
Spieler mit Typ |, kommt kein Vertrag zustande und die potentiellen zusatzlichen Gewinne
beider Perioden gehen verloren.

Vergleichend ist festzustellen: Wéhrend in einem statischen Modell, in dem beide Anbieter
ihre Entscheidungen simultan und unabh&ngig voneinander treffen (Modelle 1a und 1b), die
sich selbst durchsetzende Spielldsung dadurch charakterisiert ist, dass sich die Spieler auf die
Verwendung einer gemeinsamen Technologie festlegen, trifft dies in dem dynamischen
Ansatz (Modell 2) nicht immer zu. Hat einer der Spieler einen Wettbewerbsvorteil dadurch
errungen, dass er als erster den Markteintritt vollzogen hat und ist dieser Spieler nur
unvollstandig tber bestimmte Merkmale seines potentiellen Konkurrenten informiert, kann
das Spielergebnis zu einem (y,z)-Markt mit zwei inkompatiblen Technologien fiihren. Trotz
der grundsétzlichen Vorteilhaftigkeit einer Standardisierung verursacht die asymmetrisch
unvollstandige Information in diesem Fall Ineffizienzen, die auch durch die Mdglichkeit von

Verhandlungen zwischen den Spielern nicht korrigiert werden kénnen.

IV Schlussbetrachtung und Ausblick

Ziel der vorliegenden Arbeit war die Untersuchung der Standardisierungsanreize bei
technischen Systemen auf der Angebotsseite. Charakteristisch fur technische Systeme ist, dass
zwar verschiedene sachliche Markte fur die einzelnen Komponenten des Systems, etwa fir
Hardware- und Softewarekomponenten, voneinander abgegrenzt werden kdnnen, dass diese
Mérkte aber in einer komplementdren Beziehung zueinander stehen. Komplementére
Produkte ergénzen sich, wie Nalebuff und Brandenburger (1996, S. 25) formulieren, stets zu
gegenseitigem Nutzen. Dies kann zu Interdependenzen sowohl auf Seiten der Anbieter als

auch auf Seiten der Nachfrager fiihren.

Bei der modelltheoretischen Analyse wurde der deutsche Markt fir digitales Pay-TV als
Beispiel aufgegriffen. Wir haben drei verschiedene Modelle vorgestellt, in denen die Anreize

der Programmanbieter untersucht wurden, potentiellen Konsumenten entweder ein
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einheitliches Empfangsgeréat oder ein inkompatibles Geréte zur Verfiigung zu stellen. Dabei
wurde in den Modellen 1a und 1b jeweils ein statischer Ansatz gewéhlt, bei dem sich die
Anbieter gleichzeitig und unabhdngig voneinander auf eine bestimmte Technik festlegen,
bevor sie auf der Programmebene in Preisen konkurrieren. Die beiden Modelle unterscheiden
sich in erster Linie durch die Annahmen Uber die Préferenzen der Konsumenten fur die
Programmangebote. In Modell 2 wurde ein Verhandlungsspiel entwickelt, in dem wir von der
Vorstellung ausgingen, dass ein Anbieter einen Wettbewerbsvorteil dadurch errungen hat,
dass er friher als sein Konkurrent mit der Ausstrahlung seiner Programme uber ein
spezifisches Empfangsgerdt begonnen hat. Aus der Modellanalyse wirtschaftspolitische
Implikationen abzuleiten, wére wohl unangemessen, weil diese eine Reihe empirisch
relevanter Aspekte der Kompatibilitatsproblematik ausgeblendet hatte. Dennoch ist sie
geeignet, grundlegende Zusammenhange konsistent darzustellen und zu beschreiben. Die

wichtigsten Ergebnisse lassen sich im Sinne von Tendenzaussagen zusammenfassen.

(1) Treffen die Anbieter ihre Entscheidungen simultan und unabhdngig voneinander, enthalt
das Marktergebnis immer eine standardisierte Technologie.

(2) Sind die Préferenzen der Konsumenten fiir das Programmangebot nicht zu verschieden,
eroffnet eine einheitliche Technologie den Anbietern die Mdéglichkeit, die Nachfrage zu
steigern und gleichzeitig hohere Preise zu setzen. Der Preiswettbewerb kann durch
positive Externalitaten zwischen den Programmanbieter mit beeinflusst werden.

(3) Bei hinreichend heterogenen Konsumentenpraferenzen ist die Vorteilhaftigkeit der
Standardisierung ausschlielich auf die erhohte Zahlungsbereitschaft der Konsumenten
fur digitales Pay-TV zuruckzufiihren. Sind die Anschaffungskosten fiir das Empfangsgerét
hoch genug, hat eine Standardisierung keinerlei Einfluss auf den Preiswettbewerb.

(4) Die Anbieter profitieren umso mehr von einer einheitlichen Empfangstechnologie, je
heterogener die Praferenzen der Konsumenten fir die angebotenen Programme sind.

(5) Die gesellschaftliche Wohlfahrt wird gesteigert, wenn den Konsumenten ein
standardisiertes Empfangsgerdt zur Verfligung steht. Der bei unterschiedlichen
Anschaffungskosten fur die alternativen Technologien effiziente (s,z)-Markt mit einem
standardisierten und einem spezifischen Dekoder wird nur erreicht, wenn die

Anschaffungskosten fur das spezifische Gerét vergleichsweise gering sind.

Die Aussagen (1) bis (5) sind Schlussfolgerungen aus den Modellen 1a und 1b. Insbesondere

Aussage (1) trifft dann nicht mehr zu, wenn ein Anbieter zeitlich vor seinem Konkurrenten in
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den Markt eingetreten ist und ber dessen Bemihungen, den Markteintritt ebenfalls
vorzunehmen, nur unvollstindige Informationen hat. Als Ergebnis aus dem

Verhandlungsspiel kann vielmehr festgehalten werden:

(6) Die Offnung eines vorhandenen, spezifischen Dekoders fiir das Konkurrenzprogramm und
damit die Realisierung von Effizienzgewinnen ist unter bestimmten Bedingungen
mdoglich, wenn Verhandlungen zwischen den Anbietern stattfinden. Ein Marktergebnis,
bei dem zwei inkompatible Systeme nebeneinander existieren, kann aber nicht

ausgeschlossen werden. Gesellschaftlich gesehen fuhrt dies zu Effizienzverlusten.

Die in den einzelnen Modellen notwendigen Fallunterscheidungen hinsichtlich bestimmter
Parameterkonstellationen und die Multiplizitdt der erhaltenen Gleichgewichtspunkte haben
gezeigt, dass vereinfachende Annahmen zwingend notwendig sind, um die Analyse
handhabbar zu halten. Diese hohe Abstraktion bietet Spielraum flr alternative
Interpretationen, die sich auf eine Vielzahl technischer Systeme beziehen koénnen.
Insbesondere sind die grundlegenden Ergebnisse auf all jene Systeme anwendbar, die den
Charakter eines Offentlichen Gutes haben und zum Konsum ein technisches Hilfsmittel
bendtigen. Die folgenden Beispiele veranschaulichen, dass die Erweiterung der
Nutzungsmoglichkeiten  einer  bestimmten  Hardwarekomponente durch  technische
Standardsetzung geeignet ist, eine innovative Technologie erfolgreich einzufihren.

Der Durchbruch auf dem Markt fur Videorekorder wurde in den achtziger Jahren erst
erreicht, als sich ein System gegeniiber den Konkurrenzsystemen als de facto Standard
durchsetzen konnte. Auf dem digitalen Videomarkt hatten sich Ende 1995 Hardware- und
Softwarefirmen sowie die Computerindustrie auf den einheitlichen DVD-Standard (,,Digital
Video Disc”, ,,Digital Versatile Disc*) geeinigt, der sowohl fur den Computerbereich als auch
far den Bereich der Unterhaltungselektronik nutzbar war (Traufetter, 1999). Diese
Entscheidung wurde maligeblich von den Anbietern komplementédrer Dienste beeinflusst,
insbesondere von Softwarehdusern und Filmstudios, die von einem einheitlichen Standard
profitierten (Shapiro und Varian, 1999, S. 234 f.). Der offene IBM-Schnittstellenstandard
fihrte zu einer Stimulierung der Nachfrage nach komplementaren Hardware- und
Softwarekomponenten. Auch der rasche Markterfolg auf dem CD-Markt lasst sich auf die
frihzeitige technische Standardisierung der CD-Abspielgerdte zuriickfiihren (Blind und
Buhring, 1996, S. 546). Aktuelle Beispiele fur die erfolgreiche Markteinfihrung innovativer
Produkte finden sich im Multimedia-Bereich. So konnte die Internetnutzung vor allem
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deshalb ausgeweitet werden, weil die Verflgbarkeit standardisierter Schnittstellen den
Austausch von Daten oder e-mail zwischen Nutzern unterschiedlicher Online-Dienste
ermdoglichte (Shapiro und Varian, 1999, S. 186 f.). Die Bemihungen der Medienbranche,
Rundfunk- und Online-Angebote durch Weiterentwicklungen des interaktiven Fernsehens
miteinander zu verknlpfen, beinhalten ebenfalls Standardisierungsentscheidungen, die darauf
ausgerichtet sind, den Markt zu erweitern und die Gewinnchancen zu erhéhen, indem die
Nutzungsméglichkeiten der Konsumenten ausgedehnt werden (Knauer und Wegner, 1999, S.
94 ff.).

Auf dem digitalen Fernsehmarkt wurde ein Zusammenschlussvorhaben der
Programmanbieter ~ Kirch  und  Bertelsmann  von  Seiten der  europdischen
Wettbewerbskommission untersagt. Dabei wurde nicht die technische Standardisierung als
solche abgelehnt, die die EU-Kommission in einer Stellungnahme (1996) grundsatzlich als
Instrument zur zugigen Markteinfiihrung von Innovationen betrachtet. Ein entscheidender
Einwand bezog sich vielmehr gerade auf die nicht standardisierte Programmierschnittstelle
des verwendeten Dekoders, die die Darstellungsmdoglichkeiten und die Differenzierung dritter
Programmveranstalter gegentiber Wettbewerbern maRgeblich einschrankte. Zudem sah die
Kommission einen diskriminierungsfreien Zugang zu dem einzusetzenden proprietéren
Zugangskontrollsystem auf der Basis des geplanten Zusammenschlussvorhabens nicht
gewahrleistet, da dies voraussetzt, dass der Lizenzinhaber der Dekodertechnologie vom
Einfluss eines Programmveranstalters unabhéngig ist. Der Ablehnungsbeschluss galt daher in
erster Linie dem Bemuhen, den deutschen Markt fir andere, alternative Programm- und
Vermarktungsplattformen digitalen Fernsehens offenzuhalten und einen wirksamen
Wettbewerb sicherzustellen (EU-Kommission, 1998a). Diese wettbewerbsrechtliche

Problematik ist in allen vorgestellten Modellen vernachléssigt worden.

Die Vorteile der Standardisierung werden  Ublicherweise mit  bestehenden
Netzwerkexternalitaten begrindet. Bei der Mikrofundierung wird angenommen, dass sich der
Nutzen der Konsumenten additiv zusammensetzt aus einem Basisnutzen fiir das betrachtete
Gut und einem nicht n&her spezifizierten Netzwerknutzen, der von der NetzwerkgroRe
abhangt. Unsere Analyse hat aber gezeigt, dass sich Vorteile, die in erster Linie durch eine
von der Netzwerkgrolie abhéngige Vielfalt des Angebotes an Komplementargltern verursacht
werden, detailliert abbilden lassen, wenn die Nutzungsmdoglichkeiten alternativer
Technologien explizit modelliert werden. So ist es méglich, die sich auf der Anbieterseite
ergebenden Anreize zur Standardisierung der Hardwarekomponente eines technischen



235

Systems unmittelbar aus dem Einfluss zu erklaren, den ein einheitlicher Standard auf die
attrahierbare Nachfrage und die Zahlungsbereitschaft der Konsumenten ausiibt. Die
abgeleiteten Ergebnisse lassen darauf schlieRen, dass die erhéhte Zahlungsbereitschaft der
Konsumenten fur Komplementérguter einer standardisierten Technologie es den Anbietern
erleichtert, Probleme einer kritischen Masse bei der Etablierung eines neuen Marktes zu

Uberwinden.

Weitere, interessante Ergebnisse sind vermutlich zu erwarten, wenn einige der in der
vorliegenden Arbeit unterstellten Rahmenbedingungen modifiziert werden. So ist damit zu
rechnen, dass die Modellergebnisse beeinflusst werden, wenn Unsicherheit hinsichtlich der
Nachfrage und damit der Gewinnsituation in die Betrachtung einbezogen wird. AuRerdem
bietet die Problemstruktur die Erweiterung der Modelle zur Abbildung eines Patentwettlaufes
an. Daflr misste eine zusatzliche Stufe betrachtet werden, in der die Unternehmen um die
Einfuhrung neuer Technologien konkurrieren. Das Verhandlungsspiel hat bereits gezeigt, dass
es fur einen Anbieter durchaus lohnend sein kann, wenn er als Erster tber eine innovative
Technologie verfligt und damit die Option auf die Vergabe von Lizenzen erhélt. Man kann die
Ausgangssituation des hier untersuchten Verhandlungsspieles als das Ende eines von Anbieter
Z gewonnenen Patentrennens ansehen und die von Z geforderten Transferzahlungen als
Lizenzforderungen interpretieren. Mit der Erweiterung des Verhandlungsspieles um eine
Innovationsstufe wirde auch dem schon von Schumpeter (1942, 1993, S. 140) in die
volkswirtschaftliche Diskussion eingebrachten Argument Rechnung getragen, dass in
kapitalistischen Volkswirtschaften der eigentliche Wettbewerb in der Konkurrenz um

Innovationen besteht.
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