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UBER OPTIMALE MIGRATIONSENTSCHEIDUNGEN IN EINEM
MULTI-ARMED-BANDIT-MIGRATIONSMODELL MIT RISIKO-
AVERSEN MIGRANTEN UND VARIIERENDEM RISIKO

Hans Gunther Seifert-Vogt, Konstanz

1. EINLEITUNG

Ausgehend von einem Ansatz von J. McCALL (siehe
McCALL/McCALL (1984) und (1987)) ist in BERNING-
HAUS/SEIFERT-VOGT (1987) ein spezielles Multi-Armed-Ban-
dit-Modell der internationalen Migration bei unvollstin-
diger Information konstruiert und mit Hilfe der Methode
der Gittins-Indices analysiert worden. Hierbei wurde ein
Ergebnis hergeleitet, welches auf den ersten Blick eini-

germaBen iUberraschend wirkt, namlich:

Sei o eine fir die Entscheidung eines Migranten re-
levante Variable (z.B. ein Index fir Lebensquali-
tit), Uber deren Ausprigungen in potentellen Aus-
wanderungsldndern 1 der Migrant nur unvollstindig
informiert ist, und sei F: (x) die subjektive Wahr-
lscheinlichkeitsverteilung des Migranten beziglich
a. Ist dann flir ein anderes Land k mit gleichen Mi-
grationskosten K die Verteilung Fix (a) riskanter als
Fi1 (), so ist ceteris paribus, das Land k minde-
stens so attraktiv fiir eine Einwanderung wie das
Land 1, und bei nicht zu hohen Kosten K der Migra-

tion sogar echt attraktiver.

(vgl. in BERNINGHAUS/SEIFERT-VOGT (1987) Fact 3). Noch
iberraschender erscheint dieses Resultat, wenn man es

folgendermafen interpretiert (Vgl. ibid. Fact 4):
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Wenn ein Migrant {iber die Variable o in einem Land
k weniger informiert ist als {ber die betreffende
Variable in Land 1, dann wird er ceteris paribus
die Migration nach k mindestens so attraktiv finden
wie die Migration nach 1, und bei genigend kleinem

K sogar echt attraktiver

Folgende "Erklarung" wurde ibid. fir dieses Resultat an-

geboten: Eine riskantere Verteilung gibt einem risikoneu-

tralen Migranten - und als solcher ist er in jenem Modell
angenommen worden - die Chance, hohere und niedrigere
Nettoertrage zu erhalten. Da der Migrant seine Migrati-
onsentscheidung aber revidieren kann - und zwar ohne zu-
sdatzliche Kosten - wenn sich fir ihn ungiinstige Werte wvon
o einstellen, ist es klar — eben wegen der Risikoneutra-
litat -, daB er zwischen ansonsten zwei vollkommen iden-
tischen Landern Jjenes mit dem grdéPferen Risiko auspro-

biert.

In diesem Paper soll nun untersucht werden, ob bzw. in-
wieweit sich diese Aussagen &ndern, wenn im Modell der

risikoneutrale Migrant durch einen risikoscheuen Migran-

ten ersetzt wird.

Aus Grinden der Vollstidndigkeit wird zundchst das Modell
noch einmal in seinen wesentlichen Details dargestellt;
(in 2.). In Abschnitt 3 wird eine Grenzwertbetrachtung
angestellt, die zeigén soll, daPf die o.e. Aussagen auch
fir risikoaverse Migranten gelten, vorausgesetzt der Grad
der Risikoaversion tendiert in Richtung auf Risikoneutra-
litat.

In Abschnitt 4 wird versucht, (mit z.T. mihsamen Rechnun-
gen) den Zusammenhang zwischen Migrationskosten, Grad der

Risikoaversion und Grad der Unsicherheit iber o naher =zu
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beleuchten. Es kdénnen zwar einige interessante und plau-
sible solche Zusammenhidnge aufgezeigt werden - doch (lei-
der!) hat es sich als unmdglich herausgestellt, Zusammen-
hinge zu finden, die sich in schdéner eindeutiger Weise
formulieren liefen. Die wesentlichen Ergebnisse und Er-

kenntnisse werden in Abschnitt 5 zusammengefaft.

Es sei darauf hingewiesen, daf nach Kenntnis der Litera-
tur zu dem in diesem Paper behandelten Problemkreis noch
keine Untersuchungen existieren. (Fiir einen Literatur-
iberblick, in welchem die Zusammenhange zu dem hier be-
handelten Modellansatz herausgestrichen werden, sei auf
den Arbeits- und Ergebnis-Bericht fir den Forschungszeit-—
raum 1986-1988 des Teilprojekts A6 "Migration" im SFB
178, Universitidt Konstanz, verwiesen, und zwar speziell
dort auf Abschnitt 4).

2. DAS MULTI-ARMED-BANDIT-MIGRATIONSMODELL

Betrachtet wird ein Migrant, welcher in eines von L Lan-
dern "wandern" kann, indiziert durch 1=1,...,L; (hierbei
wird das Heimatland als das Land 1=1 mitgezahlt). Drei
Komponenten werden als fiir die Migrationsentscheidung re-
levant unterstellt: 1) das Pro-Perioden-Einkommen wi, 2)
die Wanderungskosten K1, die nur (!} anfallen, wenn i das

1. Mal in das Land 1 wandert, {(man hat sich unter Ki: Op-
portunititskosten der Informationsbeschaffung vorzustél—
len); und 3) die Lebensqualitat in 1, von der angenommen
wird, dap sie durch eine reelle Zahl o1¢[0,1] darstellbar

ist.

Es wird ein unendlicher Planungshorizont unterstellt. We-
sentlich sind nun - neben der EBrtrags—- und Kostenstruktur

- noch die folgenden Voraussetzungen: In jeder Periode t



kann i in genau nur einem Land 1 leben, und jeweils vor
jeder neuen Periode t+l1l mupf er sich entscheiden zwischen
"noch eine Periode in 1 bleiben" und "in ein anderes Land
141 ;andern". i ist zum Zeitpunkt 0 vollstandig ilber
alle wi und alle K1 informiert. Beziiglich jedes o1 be-
sitzt i zum Zeitpunkt 0 eine subjektive Wahrscheinlich-
keitsverteilung Fi1. Hat i in einer Periode t in 1 gelebt,
so ist er in allen folgenden Perioden t+1, t+2,... Uber
dieses a1 vollstidndig informiert. Da er zu Beginn im Hei-
matland 1=1 lebt, kennt er also a1 von Anfang an exakt.
Vermdége einer VON NEUMANN-MORGENSTERN-Nutzenfunktion u
kdonnen i's Bewertungen der ar in die Einkommensdimension
der w1 und Ki umgerechnet werden, d.h. bekommt i in einer
Periode t das Einkommen yi1 und erlebt er die Lebensquali-
tdt o1, so 1lapt sich dieses Ergebnis durch den Nutzenin-
dex wi+u(o1) bewerten. Die Zeitpraferenzen von i werden

durch einen Diskontierungsfaktor B dargestellt.

Dieses Szenario eines Migrationsentscheidungsproblems
13t sich durch folgendes spezielles Multi-Armed-Bandit-
Modell erfassen: Die "Arme" 1 werden mit den Landern 1

identifiziert und man setzt fir die Zustandsriume:

S; := {au} und S1 := {s1} U {o1;e1e[0,11}, (1=2,...,L),

wobei si als der Zustand "i wandert das 1. Mal nach 1" zu

interpretieren ist. Die Ertragsfunktionen sind dQurch

wituar ), falls si ol

r1(s1) =

w1 K1, falls si s

und die Ubergangswahrscheinlichkeiten durch
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Fi " (1), falls si1 = o
- 1)

qi (s1|s1) =
0, falls s1 = s
bzw.
1, falls s1 = o
qr (s1 ) =
0, sonst
gegeben.

Das optimale Entscheidungsverhalten des Migranten i 1&gt
sich dann in diesem Modell mittels der Methode der Git-—
tins-Indices darstellen. Diese besteht in ihrem Kern aus
folgendem; (fiir eine ausfiihrliche Darstellung siehe z.B.
BERNINGHAUS (1984) und/oder BERNINGHAUS/SEIFERT-VOGT
(1987)): Far jedes Land 1 und fir jeden Zustand s; eS: des
l-ten "Armes" wird eine Zahl Zi (s1) - namlich der zugehd-
rige Gittins~-Index - bestimmt, so dap die optimale Rei-
henfolge des "Ausprobierens" verschiedener Lander gemiaf

der Regel festgelegt werden kann:

Wenn am Ende von Periode t-1 die Zustdnde der Lan-
der durch s=(s1,...,S1,...,5.) gegeben sind, so
soll in Periode t nach dem Land 1* migriert werden,
fliir welches der Gittins-Index Zix {s1+x) am hoéchsten

ist.

Mit Hilfe der WHITTLE'schen Funktionalgleichungen erhalt
man die folgenden Formeln fir die Gittins-Indices des Mi-

grationsmodells:

Lemma 1: a) Far 1=1,...,L und s1=a ist

Z1 {a) = I%F (wi + ula))

1) F1' bezeichnet die Dichtefunktion von o1 ; insofern ist
q1(-!51) eine Wahrscheinlichkeitsdichte.



b) Fir 1=2,...,L und s1=s:1 ist der Gittins-Index

Z1=Z1 (s1) die L&sung der Funktionalgleichung.

1 Wi +u (o)
(1) z = wi~K1I + B max{z, —————— } dF: {(a)
0 1-B

fir zeR.

Die in der Einleitung erwahnten Aussagen'ﬁber den Zusam-—-
menhang zwischen "Risiko" eines Landes 1 und dessen At-

traktivitat fiir einen Migranten basieren auf Aussagen

{iber das Verhalten des Gittins-Index Z, bei "Mean-Preser-
ving-Spread"-Variationen von F1, und diese Aussagen wie-
derum basieren auf der Analyse der Funktionalgleichung
{1) ~ in der genannten Arbeit speziell fir lineare Nut-

zenfunktionen u(a)=c.

Fir die Analysen dieses Papers stellt weiterhin die Glei-

chung (1) die entscheidende Relation dar.

3. OBER DAS VERHALTEN DES GITTINS-INDEX Zi: BEI SICH VER-
GROBERNDEM RISIKO UND FAST-RISIKO-NEUTRALEN RISIKO-
AVERSEN MIGRANTEN: EINE LIMES-BETRACHTUNG?2)?

Im folgenden bezeichnen wir mit u* eine lineare Nutzen-
funktion der Gestalt u* (x)=a+ba (a,beR, b>0). Weiter be-
trachten wir zwei Lander 1,kef{2,...,L} mit wi=wk=:w,
RK=K1 =Kx und 2zugehdriger Verteilungsfunktion F1 resp. Fx
von o, und es sei F1 riskanter als Fx i.S. des Mean-Pre-
serving-Spread-Kriteriums (ROTHSCHILD/STIGLITZ (1970)).

Dies impliziert

1 1
(2) [ gl(a)dF ()} > J g(ax)dFk ()
0 0

fir alle strikt konvexen Funktionen g:[0,1]->R.

2) Dieser Abschnitt beruht auf einer Idee wvon S. BERNING-
HAUS!



Dann basiert die Aussage, daPf fiir einen Migranten mit
{linearer) Nutzenfunktion u* das Land 1 ceteris paribus
attraktiver als das Land k ist, i.S. wvon

(3) Zi1* > Zk*

(21* bezeichnet im folgenden den Gittins-Index ZJ(;l) far
den Entscheider mit Nutzenfunktion u*), auf folgendem Ar-
gument: Offensichtlich ist der Integrand in (1) £fir jedes
Z eine strikt konvexe Funktion von «. Also ist wegen (2)
fir jedes z die rechte Seite von (1) fir Fi strikt grdBer

als fir Fx. Dies impliziert (3) fir solche Kosten, die
nicht zu hoch sind; (sonst bleibt Zi*=Zx*).

Man bemerkt, daf dieses Argument a fortiori gultig ist,
wenn statt u* eine konvexe Nutzenfunktion eines risiko-

freudigen Migranten zugrundegelegt wird.

Falls aber u konkav ist, 1apt sich generell nichts mehr
Giber die Ver&nderung der rechten Seite von (1) aussagen.
Betrachten wir aber eine Folge (un) von Nutzenfunktionen
mit den Eigenschaften

(1) un  konkav
(I1) Un+1 () 2 un (V) ¥ o ¢ [0,1]
(II1) Fin, un () = u* () fir (fast alle) « ¢ [0,1].

(Beispielsweise wirde
W (@) := ~e-"®¢ + ba, neN
diese Bedingungen erfiillen).

Aus (II) und (III) folgt, daPB fir jedes z die Folge von

Funktionen max{z, (w+us {(a))/(1-B}}, nsN, die Voraussetzun-
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gen des Satzes von LEBESGUE (iber die monotone Konver-

genz) erfdllt. Also gilt fir jedes z:

1 w+un () 1 w+u* (o)
lim max {z2,——}dF; (a) = max {z, ————}dF; (a)
n->= JO 1-B 0 1-8
und damit %gyw E}n) = Z;* fdr j=1,k. (Hierbei bezeichnet
Z}n) den Gittins-Index Z; (S;) eines Entscheiders mit Nut-

zenfunktion un).
Damit ist gezeigt:

Proposition 1: Gegeben eine Folge wvon Nutzenfunktionen
(un) mit den Eigenschaftén (1), (II) wund (III).

Dann existiert ein ne ¢eN, so dafl fir alle nno:

(4) i}n) N zén)

Das bedeutet: Wenn ein Migrant i risiko-avers ist, aber
dabei nicht allzusehr verschieden von einem risiko-neu-
tralen Migranten i' ist, und wenn fir i' das Land 1 mit
dem groéferen Risiko attraktiver ist als das Land k, dann

ist 1 auch fir i attraktiver als k.

4. UBER DEN ZUSAMMENHANG ZWISCHEN MIGRATIONSKOSTEN, GRAD
DER RISIKOAVERSION UND GRAD DER UNSICHERHEIT UND AT-
TRAKRTIVITAT EINES LANDES

4.1. Vorbemerkungen

Es ist das Anliegen dieses Abschnitts, die in der Uber-
schrift genannten Zusammenhdnge ndher zu bestimmen. Hier-
bei konzentrieren wir uns auf den folgenden Spezialfall
‘"des Multi-Armed-Bandit—-Migrationsmodells: Es werden nur
L=2 Lander betrachtet, namlich 1=1, das Heimatland, und

1=2, das potentielle Einwanderungsland. Letzteres sei



durch ein Einkommen w, Migrationskosten K und die Schar
(Fe)s:zo von Rechteck-Verteilungsfunktionen fiir die Le-

bensqualitdt a charakterisiert, mit

~ 0, 0 € o < a-¢
a—-a+e - -
(5) Fe (x) = . a~-¢ £ o < a+¢
‘ 2¢
L 1, l 2 o 2 o+¢

mit « ¢ (0,1) und 0 € ¢ € e:=min(a,l-a).

Die auf a konzentrierte Verteilungsfunktion Fo wird als
Sicherheitsfall tituliert. e>0 wird als Grad der

Unsicherheit des Migranten bez. a bezeichnet. Offensicht-

lich ist flir 0<ei1<ez2<t¢ die Verteilung Fezein Mean-Preser-

ving-Spread der Verteilung F81

Des weliteren wird vorausgesetzt: Die Priferenzen des Mi-
granten beziiglich o sind durch eine VON NEUMANN-MORGEN-

STERN-Nutzenfunktion u:[0,1]1->R mit u(x)=0, u zunehmend
und strikt konkav und zweimal stetig differenzierbar dar-
stellbar.

Mit v(z)=0 bzw. =1 falls z(1-B)-w<u{0) bzw. >u(l) und

v(z) fGr alle tGbrigen z durch
(6) u(v(z)) = z(1-B) - w
definiert, 1laBt sich Gleichung (1) &quivalent umformen zu

(1) z = fel(z) := ¥;§ - TIEKT, (z(1-B)-w) (1-Fe (v(z)))

B 1
+ J u{a)dF: (a)
(1-B)2 Jwv(z)

Die Attraktivitdt von Land 2 wird dann durch den Gittins-

Index Z: dargestellt, welcher die L&ésung der Funktional-
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gleichung (1) resp. deren &quivalenter Gleichung (7) ist,
d.h. Z¢ ist durch
(8) Ze = f-¢ (Zs)
gegeben.

Das Hauptinteresse liegt nun im folgenden auf Aussagen
iiber Eigenschaften der Funktion f und tber deren Verhal-

ten bei variierendem Unsicherheitsgrad .

4.2. Ober die Gestalt von fe

Zundchst bemerken wir:

Lemma 2: f¢ ist nicht zunehmend, genauer: Fir alle z mit

Fe (v(2))<1 ist f¢ abnehmend und fir alle 2z mit

F(v(z))=1 konstant = (w-k)/(1-B).
Beweis: Fir z<z mit u(v(z))=a-¢ ist fe (z) = (eine von z
unabhdngige Konstante) - $/(1-B)z, also abnehmend. Fir

2<z<z, mit u(v(z))=a+e ist f: (z) differenzierbar mit
fe '(z) = -B/(1-B) (1-F(u(z)), also f. abnehmend. Fiir z>z
ist F(v(z))=1 und damit f: (z) = (w-K)/(1-B). Wegen der

Stetigkeit von f: in den Punkten z und z folgt dann die

Behauptung.

Korollar 1: Fir alle z mit ;(z(E, wobei

]
Q
I
©

- z=z(¢) 2 u(@e) (¢=> ulv(z))

(9)

- - w 1 - - -
z=z(¢) _
1-p

l
+

I
Q
|
™

ul(a—¢) (<=> ul{vi(z))

ist fe (z) strikt konvex.



Beweis: Im Intervall (g,E) ist f: zweimal stetig diffe-

renzierbar und es gilt: fe"(z) = B/(I-B)F'(v(z))v'(z). Da
F'{v(z)) = 1/2¢, und v'{z) = {(1-B)/u'(v(z))>0, £folgt:
fe "(Z)>O.

Somit hat fe¢ folgenden Verlauf:

, 450-Linie

I U

Nlr-—-

INF e e N e e e e =

Fig. 1

Speziell flir die Funktion im Sicherheitsfall, d.h. bei
auf o konzentrierter Verteilungsfunktion Fo erhalten wir:
Lemma 3: Die zur bei « degeﬁerierten Verteilungsfunktion

Fo gehdrende Funktion fo hat folgende Gestalt (vgl.
Fig. 2):

L e —_—Z - + ;2 £ —

B
1-8 1-8 (1-8)2 1-8

(10) fo (2) =

%
)
~
£}

[
|
w
[l
|
w®



Beweis: Fir z < Igﬁ ist u{v(z)) = z(1-B)-w < O resp. v(z)

- l —_
"< a und somit F(v(z))=0 und J u{a)dF (a)=uf{a)=0.
vi{z)

Fir z 2 I§E ist ul(v(z))=z(1-B)-w 2 0 resp. vi(z)2a
1
und somit F(v(z)) = 1 und J u(a)df{a) = 0. Aus

viz)
(7) ergibt sich dann die behauptete Gestalt von fo

/450—Linie

N

Fig. 2

Korollar 2: Der "Kein-Risiko"-Gittins~Index Zo 1ist gege-

ben durch

(11) Zo = - K

Beweis: Da der Schnittpunkt von £fo mit der 45°-Linie
stets im nicht-konstanten Teil von fo liegt, ist Zo durch
-B/(1-B)20-K/(1-B)+w/(1-B)2=Z¢ determiniert, also durch
(11) .
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Fiir beliebige Rechteck-Verteilungsfunktionen Fe gemap (5)
148t sich die Funktion f¢ offensichtlich stlickweise ste-
tig darstellen in des Gestalt:

B K w 1
- —_—Zz = + + u({a)dFe (a)
1-p 1-8 (1-8)=2 0

far z < zl{e)
(12) fe (z) = -

~ -

Ee(Z) far z(e) < z < z(g)

A

far z 2 z(e)

w—

[

-B

mit einer wegen Korollar 1 strikt konvexen Funktion £, .
Speziell der Funktion F. (z) wird im folgenden das Haupt-
interesse gelten.

4.3. UOber den Zusammenhang zwischen Migrationskosten und
Unsicherheitsgrad, und der Attraktivitat des Gast-
landes

Gesucht sind Aussagen {ber die Bedingungen fir eine der
Relationen Ze >Zo¢ oder Ze<Zo (fidr ¢>0). Das folgende Lemma
Zeigt, daf wir uns hierbei auf die Untersuchung der Rela-

tion zwischen fe: (Zo) und Ze¢ beschrinken kodonnen.

Allv

Zo <=> £e(Z0)

Aliv

Lemma 4: Z¢ Zo

Beweis: Sei Ze=Zo, dann ist Zo=fe (Ze )=fe (Zo); und umge-
kehrt: wenn fe (Zo)=Z0, dann muf, weil f. =fe abnehmend

ist, Zo=Ze 1ist.

Falls Ze>Za, dann ist Zo <Ze=fs (Ze ) <fe (20 ), und umgekehrt;
wenn £e (Zo ) >Z0 , und Zo 2Ze ware, dann ware

fe (Zo )2fe (Ze ) =26 <%0, d.h. es ergabe sich ein Widerspruch.

Da wegen (6) und (11) gilt



(14)

mit

(15)

und

(16)

Zur Veranschaulichung diene die folgende

uf{ve) = - RK(1-B) mit vo := v{(Zo)
wir fe (Zo) zerlegen in
fe (Zo) = Zo + I__BB a(R, ),
-
1 1 a+e _
g(R,e) 1= — — |- h({x)da
2 1-B Ja-¢

~ K(1-8) fir a < vo
h(a) :=

u{«x) fiar o 2 vo

Figur 3: Die in (16) resp. (15) definierten Funktionen g
und h
e
h
T -
a+e
= =K (1-8)
/
/
/
/
/ glg ) K)S e . —1 . (\\\Mimus.~-)
’ 1-8
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Die weiteren Schritte unserer Analyse basieren auf fol-
gender Feststellung, die sich aus dem obigen unmittelbar
ergibt.

Lemma 5: Es ist Ze

Zo genau dann wenn g(K,e) 0 ist.

Altv

Wir wollen dann in der Menge X := {(¢,K): O<e<e, K20} die
Gestalt der Mengen

G+ := {(e,K) & X:g(K,e) > 0}
G- := {(e,K) ¢ X:g(K,e) < 0}

studieren. Zunichst halten wir fest:

Lemma 6: Die Menge X: := [(£,K) & X:ula—-e)2-K{(1-B)} ist

in G- enthalten.

Beweis: Die Relation u{a-¢) 2 -K(1-B) ist aquivalent zu
vo S a—g; (vgl. (13)). Also ist h{(a) = ul(a) fir alle « ¢
[a-¢,x+e]. Da u strikt konkav ist, folgt dann aus der
JENSEN'schen Ungleichung und (15): g(K,e)<0.

Hieraus ergibt sich

Proposition 2: Falls bei gegebenem Unsicherheitsgrad

0<e<e¢ die Migrationskosten K so hoch sind, daB die
Relation u(a-¢)2-K(1-B) gilt, dann ist das Gastland
bei Sicherheit attraktiver als das Gastland mit Un-

sicherheitsgrad ¢, also: Zo>Z¢.

Das andere Extrem ist der Grenzfall "Migrationskosten
K=0". Hierfir gilt



Proposition 3: Sind die Migrationskosten K=0, so gilt far

jeden Unsicherheitsgrad ¢ ¢ (0,¢]: Das Gastland mit
Unsicherheit ¢ ist attraktiver als das Gastland nmit

Sicherheit, also: Zo (Z¢.

Beweis: Bei K=0 folgt aus (13) ve=a, {(da u(x)=0), und
wegen (16): h(a)=0 fiir a<a und h(x)>0 fir a>x. Also ist
wegen (15) g(0,&)>0.

Technisch 18Bt sich Proposition 3 auch so ausdriicken: Die

Linie ((0,¢);0<s<t} gehdrt zur Menge G+. Wir wollen nun

untersuchen, wie die Trennlinie
Go := {(g,K) ¢ X: g(K,e) = 0}

in der Menge

Xz := X \ X1 = {{(¢,K) € X: ula—-¢) < -K(1-p)}
verlauft. Hierzu schreiben wir g(K,e¢) in der Form
1 - 1 a+e
(17) g(K,g) = —— (=K{vo (K)-a+g) + —— u{x)da)
2 1-8 Jvo (K)

und betrachten die explizite funktionale Darstellung

k:[0,e] -> R von Go, welche durch g(k(e),e)=0 bzw. fir
£>0 durch die Gleichung

- a+e
(18) k{e) (1-B) (vo (k(e)) - ¢ + ¢) = | u(a)da
vo (K(e))
gegeben ist.

Lemma 7: Die Funktion k ist stetigvdifferenzierbar und es
gilt k'(e)>0 fir alle €>0. AuBerdem ist k(0)=0.
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Beweis: a) k{(e) ist eindeutig definiert: Fir jedes ¢ ist

g(0,e)>0 und g(K,e)<0 fir K=1/(l-B)u(&—a); (vgl. Prop. 2
und 3). Da g(-,eg) stetig ist, existiert nach dem Zwi-

schenwertsatz ein k(e) mit g(k{(e),e)=0. AuBerdem ist

5/8Rg(K,e)=1/2¢(—(vo (K)—a+e) -Kvo ' (K)-1/(1-B)u(ve (K))

-vo ' (K))=-1/2¢(vo (K)~a+¢), wegen (13). Fir (e¢,K) in Xz
ist daher g(-,¢) abnehmend, also ist k(¢) eindeutig be-
stimmt.

b} Die Anwendung des Impliziten-Funktionen-Theorems lie-
fert, dag k fir ¢>0 stetig differenzierbar ist, und durch

implizites Differenzieren von (18) erhalten wir

k' (€) (1-B) (vo (k(e))—a+e) + k(e) (1-B) (vo'(k(e))k'(e) + 1)
=u(a+e)-ulvo (k{e)))vo '(k(e))k'(e) bzw. wegen u(vo (k(e)))
= -k(e) (1-B), (vgl. (13)): k'(e) (1-B)(vo(k(e)) - a + ¢)

=u(a+e)-(1-Blk(e). Da (e,k(e)) ¢ X2, ist vo (k(e))-a+e>0.

Somit ist

(19) sign k'(eg) = sign (u(&+e)-(1-B)k(a))

Da - wie unter c¢) noch gezeigt wird - k(0)=0 ist, und -

wie unmittelbar einsichtig - die Rurve u(a+e)-(1-B)K=0 in
" X2 liegt und dort positiven und gegen die e¢-Achse strikt
konkaven Verlauf besitzt, muf k(eg) stets unterhaldb dieser
Rurve liegen. Also ist wegen (19) k'(e)>0 fir alle £>0;
(vgl. Figur 4).

¢) Zum Beweis von k(0)=0 bilden wir mit Hilfe der Regel
von 1' Hospital den Grenzwert %ig g(K,e)=1/2-1limes der
Ableitung nach £ des Z3hlers von g(K,¢) in (17) = 1/2-

.lim(-K+1/(1-B)ufa+e))=1/2(-K), da ula)=0: Also ist K=0
die Lésung von g{(K,0)=0, d.h. K{(0)=0.



Damit erhalten wir:

Proposition 4: Es gibt eine zunehmende Funktion

k:[0,€]->Rs mit k(0)=0, so daB die Menge der Kombi

nationen (K,¢) in X durch k in zwei Teilmengen G-
und G+ =zerlegt wird (vgl. Abb. 4) mit der Eigen-
schaft:

- Fir alle (K,e)eG- gilt: Fir den Migranten ist Si-
cherheit beziiglich « attraktiver als Unsicherheit

vom Grad e.

- Flir alle {K,e)eGs gilt: Fir den Migranten ist Un-
sicherheit bezliglich a vom Grad ¢ attraktiver als

Sicherheit.
K
A (a—€g)=-K(1-8)

|
'
{
[

|

|

|

|
u(a+e)y=K((1-3)

|
'k (€) :g(K,€£)=0

) G /N
0 € 7€
Figur 4

Durch die Funktion k wirxd also fir jeden Unsicherheits-
grad ¢ Jjener kritische Kostenwert k(e) bestimmt, unter-

halb dessen sich fir den Migranten das Ausprobieren des
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Landes eher "lohnt", wenn er beziiglich o wunsicher ist,

als wenn er a genau kennt.

Leider erscheint es unméglich, fir die zweite Ableitung
von k ein eindeutiges Vorzeichen Zu bestimmen, so dap of-
fenbleiben muf, ob k einen konvexen oder konkaven Verlauf
hat. Immerhin zeigt der Beweis des letzten Lemmas die

Verscharfung der Aussage von Proposition 2, namlich:

Korollar 3: Fir gegebenes ¢ ist die Attraktivitat des

Gastlandes bei Sicherheit bereits dann grdfer als
bei Unsicherheitsgrad ¢, wenn die aufdiskontierten
Migrationskosten K(1-f) mindestens so hoch sind wie

der maximale Nutzengewinn u(a+e).

Eine zusdtzliche Schranke fir die Migrationskosten, fiber

welcher Sicherheit attraktiver ist als Unsicherheit, ist
durch K=k(e¢) gegeben, d.h.

Korollar 4: Falls die Migrationskosten K hdher sind als

der Wert K, welcher durch die Gleichung g(K,¢)=0
bestimmt ist, (¢ ist der maximal Zulassige Unsi-
cherheitsgrad), so ist fir jedes t<: das Gastland
bei Sicherheit attraktiver als bei Unsicherheits-

grad ¢.

Zum Abschluf dieses Unterabschnitts sind noch zwei Bemer-

kungen angebracht:

1) Der Grenzfall K=0 (vgl. Proposition 3) unterstreicht
die Bedeutung der sequentiellen Entscheidungsstruktur
besonders: Wenn die Migration keine Kosten verursacht,
so ist Unsicherheit immer besser als keine, denn der
Migrant kann das Gastland ja nur fair eine Periode auf-
suchen, um sich dort Gber a« zu informieren. Sollte es

sich fir ihn als unvorteilhaft herausstellen, d.h.



er dort ein a mit a<ox erfahren, so kann er in Periode

2 zuriickkehren. Wegen K=0 verliert er dabei nichts.

Andererseits wird er bei einem glnstigen «, d.h. o>a,

ebenfalls wegen K=0, auf jeden Fall gewinnen.

2) So, wie die Analyse hier aufgebaut ist, n&mlich u.a.
die Ausnitzung von Lemma 4, lassen sich i.a. keine
Aussagen Uber die Veranderung der Attraktivitat des
Gastlandes bei Variation von ¢ zu einem €¢'>e¢ hin ma-

chen, auBer wir befinden uns im Bereich Xi . Dann gilt:

Proposition 4: Gegeben seien (K,¢) und (K,¢') im Bereich

X1 (vgl. Lemma 6), und es sei ¢>¢'. Dann ist das

Gastland bei ¢' attraktiver als das Gastland bei ¢.

Beweis: Wie im Beweis von Lemma 6 gezeigt ist fiur alle «o

¢ [a-¢,a+e] die Funktion h{a)=u(a). Da der Ubergang von
Fe* 2zu Fe einen Mean-Preserving—-Spread darstellt, und h=u
strikt konkav ist, folgt

1 1 \
u(ax)dFs (ax) < u({a)dFe: (a).
0 0

Weiter kann man sich Uberlegen, daB fir die durch (9) ge-
gebenen z(e¢) und z(e') gilt: z(e)<z(e'), und wegen (K,¢)
e Xi1: Zo<z(e). Also 1ist nach Proposition 2: Z¢,
Zev<zo<g(e$>g(a'), d.h. (vgl. (12)) Ze¢ und Ze:r sind die
Schnittpunkte des linearen Teils von fe bzw. £f¢* mit der
45°-Linie.

Dies zusammen mit dem 1. Teil des Beweises zeigt Ze¢’ >Z¢.



4.4. Migrationskosten, Grad der Risikoaversion und At-
traktivitidt des Gastlandes

Wir wollen nun in diesem Abschnitt untersuchen, ob fir
zunehmenden Grad der Risiko—-Aversion die Trennlinie Go
bzw. die Funktion k(e¢) nach unten "shiftet", was inhalt-
lich bedeuten wirde, daRB eine Trade-off-Beziehung zwi-
schen Hohe der Migrationskosten und Grad der Risikoaver-
sion in dem Sinn besteht: Bei gegebenem Unsicherheitsgrad
¢ kann die Schranke k(g) fir die Migrationskosten, ober-
halb derer Ze>Zoe gilt, bei 2zunehmendem Grad der Risiko-

Aversion immer weiter nach unten gesenkt werden.

Zu diesem Zweck gehen wir von einer Schar u(-;c), c20 von
Nutzenfunktionen aus, welche fir jedes ¢ die in 4.1 spe-
zifizierten Annahmen erfdillen, wo c¢ positiv mit dem Grad
der lokalen absoluten Risiko-Aversion variiert und wobei
u partiell stetig differenzierbar nach ¢ ist. Analog pa-
rametrisieren wir die Funktion g aus (15) bzw. (17). Da

wir im Moment nur an einem festen Unsicherheitsgrad ¢>0

interessiert sind, geniigt es, die Funktion g : R+«xXR+ -> R

mit
- - - : ate
(20) g(x,c) 1=-x{ve (x,c)-a+e) + u{a, c)da
vo (x,C)
wobei Vo (x,c) durch u(ve (x,c),c) = -x definiert ist (vgl.

(13)), zu betrachten. Offensichtlich ist g(x,c) bis auf
den Faktor ze (1-B) identisch mit g(K,e) aus (17). Dann

ist 5 partiell nach ¢ differenzierbar, und es gilt g% =
5Vo a+e 5 - 3Vo

= - X + |- — ufl{a,c)da - u(vo {(x,c),c)
d¢c vo {x,c) &c¢ 5c

Also ist



5g [&+e 5
5¢c ve (x,c) dc¢

Damit ergibt sich

Proposition 5: Es sei (u(:;c))c eine Schar von strikt
konkaven zunehmenden Nutzenfunktionen u(-;c):[0,1]
->R mit u(a)=0, und es gelte

- u"(a,c))

. to) -
(1) c ( A CIT I R 0 fir alle «
c+¢g &
(11) — uf{a,c)da < 0 fir alle x 2 0
vo (x,c) &c

Dann ist k(et,c) £fir jedes ¢ in ¢ abnehmend, d.h.
der Bereich G+ aus Proposition 4 wird fir zunehmen-

den Grad der Risiko—-Aversion kleiner.

Beweis: Es genigt zu zeigen, dap - fir festes ¢ - die

durch g(x,c)=0 definierte Funktion x(c)=(1-B)k{(e,c) in c

abnehmend ist. Durch implizites Differenzieren und unter
Beriicksichtigung von 8g/5x<0 (vgl. den Beweisteil a) von
Lemma 7) erhalt man:

. &x _ . 5g
sign <= = sign &= (x(c),c)

Wegen (ii) und (21) folgt dann die Behauptung.

Bisher ist es noch nicht gelungen, explizit eine Schar
von Nutzenfunktionen mit den in Proposition 5 angegebenen
Bedingungen (i) und (ii) anzugeben. Insofern ist offen,
ob der in der Conclusion der Proposition behauptete Sach-

verhalt Uberhaupt auftreten kann. Nach meiner Meinung be-
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steht aber kein AnlapB fir einen Pessimismus in dieser

Richtung.

5. ZUSAMMENFASSUNG

In der vorliegenden Arbeit wurde das Verhalten des Migra-
tions-Gittins-Index, welcher im sequentiellen Migrations-
modell die optimale Migrations—-"Politik" determiniert,
und variierendem Risiko untersucht. Das Hauptinteresse
lag auf der Frage, inwieweit sich das fur risiko-neutrale
Migranten bekannte Ergebnis, daf fir sie Lander mit hohe-—
rem Risiko beziiglich der Verteilung der Lebensqualitat
attraktiver sind als solche mit kleinerem Risiko, bei ri-

sikoaversen Migranten verandert.

Zunachst wurde formal die Idee prazisiert, daf das, was
bei Risikoneutralitdt gilt, auch fir wenig risikoaverse

Individuen gelten sollte.

Sodann wurde nur solches Risiko betrachtet, welches sich

durch eine Rechteckverteilung in einem Intervall [a-¢,

c+e] darstellen 14Bt. Dadurch wurde es mdglich, einen po-
sitiven Zusammenhang zwischen HoOhe des Risikos, gemessen
durch &, und jenen kritischen Migrationskosten k(e) auf-
zuzeigen, unterhalb derer Unsicherheit vom Grad ¢ immer

attraktiver ist als Sicherheit.

Schlieflich wurde versucht, diese kritische HOhe k(&) der
Migrationskosten in Beziehung zum Grad der Risikoaversion
Zu setzen. Unter "bestimmten Bedingungen”" konnte dann ge-
zeigt werden, daP diese kritischen Kosten umso niedriger
anzusetzen sind, je risikoaverser der Migrant ist. Offen
muBte hierbei der Nachweis bleiben, dap eine Klasse von

Nutzenfunktionen mit diesen "bestimmten Bedingungen" exi-



stiert - doch ware es sehr Uberraschend, wenn stattdessen

ein Unméglichkeits-Theorem gezeigt werden kann.
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