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WISSENSCHAFT FUR DIE PRAXIS

Manfred J. Holler

Wirtschait als Spiel oder das
Spiel der Wirtschaft?
Anmerkungen zum Nobelpreis 1994

Mit John F. Nash, John C. Harsanyi und Reinhard Selten ehrte das diesjdhrige
Nobelpreiskomitee nicht nur erstmalig einen deutschen Okonomen, sondern auch die
Wissenschaftler, die malBgeblich die Weiterentwicklung und Verfeinerung der
Spieltheorie geprdgt haben. Professor Manfred J. Holler stellt den spieltheoretischen Ansatz
zur Analyse strategischer Interaktionen vor und wiirdigt damit die wissenschaftliche
Leistung der Preistrdger.

ar es ein Geburtstagsgeschenk? Genau ein halbes

Jahrhundert nach dem Erscheinen von von Neu-
mann und Morgensterns , The Theory of Games and
Economic Behavior”, dem Werk, das die Spieltheorie als
formale Theorie zur Analyse von strategischen Inter-
aktionen begrundete, wurde der Nobelpreis an drei Wis-
senschaftler vergeben, die mafigeblich zur Weiterent-
wicklung dieser Theorien beitrugen. Die Presse aller-
dings war, von einigen Ausnahmen abgesehen, auf die-
ses Geburtstagsgeschenk schlecht vorbereitet. Nur so
kénnen die zahllosen Ungereimtheiten erkl&rt werden,
die in den Tagen nach der Verleihung des Nobelpreises
zu lesen waren. Nur wenige Berichterstatter konnten z.B.
das Konzept des Nash-Gleichgewichts befriedigend dar-
stellen, und die meisten Kommentare vermittelten den
Eindruck, als wiirden die drei Nobelpreistrager ihre Zeit
Gberwiegend mit Schach und Poker verbringen. Wenndie
Presseberichte das Bild reflektieren, das die wissen-
schaftlich interessierte Offentlichkeit von der Spieltheo-
rie und ihrer Anwendung hat, so scheint es nicht Gber-
flussig, die Leistungen, die mit dem diesjahrigen Nobel-
preis pramiert wurden, an dieser Stelle nochmals zusam-
menzufassen und darauf einzugehen, welche Bedeutung
sie flr die Entwicklung der Wirtschaftstheorie, aber unter
Umsténden auch fiir die wirtschaftliche Praxis haben
bzw. haben kdnnten.

Das Nash-Gleichgewicht

Zunachst ist es nicht trivial, festzustellen, daf3 John F.
Nash, John C. Harsanyi und Reinhard Selten den Nobel-
preis fur ihre ,grundlegende Analyse des Gleichgewichts
inder nicht-kooperativen Spieltheorie” erhielten, denn je-
der der drei hat auf mindestens einem weiteren Gebiet

Prof. Dr. Manfred J. Holler, 48, lehrt Volkswirt-
schaftstheorie mit dem Schwerpunkt angewandte
Spieltheorie an der Universitdt Hamburg.
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wissenschaftlich wertvolle Arbeit geleistet. John F Nash
hat in einer Arbeit zu einer Lehrveranstaltung zur AuBen-
wirtschaft, die er noch als graduierter Student belegte’,
eine Lsung fur Verhandlungen entwickelt, die dann rele-
vant ist, wenn die Beteiligten (z.B. Gewerkschaften und
Arbeitgebervertreter) verbindliche Abmachungen treffen
kdnnen und somit ein ,kooperatives Spiel“ formuliert wer-
den kann. Diese Ldsung, heute als Nash-Lésung be-
kannt, war Ausgangspunkt zahlreicher Lésungskonzepte
far Verhandlungen, die in der Nachfolge von anderen Au-
toren vorgeschlagen wurden®.

Es gibt Wissenschattler, die meinen, daB es ausrei-
chend gewesen wére, die Entwicklung dieses Instrumen-
tariums eingeleitet zu haben, um Nash den Nobelpreis
zuzuerkennen, zumal er im Zusammenhang mit den
Arbeiten zum Verhandlungsproblem auch die Unter-
scheidung von nicht-kooperativer und kooperativer Spiel-
theorie formulierte®. Erhalten hat Nash den Nobelpreis
aber fur seinen Beitrag zur nicht-kooperativen Spieltheo-
rie, d.h. fir die Analyse von Entscheidungssituationen, in
denendie Spieler keine verbindlichen Abmachungen tref-
fen kénnen: Dieser Beitrag ist das Konzept des Nash-
Gleichgewichts.

Das Konzept des Nash-Gleichgewichts ist in der neue-
ren Wirtschaftstheorie so berihmt, daB es mit dem
Begriff Gleichgewicht schlechthin gleichgesetzt wird. In
der Tat ist es eine Verallgemeinerung der Gleichge-
wichtsbegriffe, die vor Nash die wirtschaftswissenschaft-

' Nach Robert Leonard, der einen sehr fundierten Uberblick tber die
Arbeit Nashs und deren Entstehungsgeschichte gibt, war dies die ein-
zige Lehrveranstaltung in Economic Theory, die Nash je besuchte; vgl.
R. J. Leonard: Reading Cournot, Reading Nash: the Creation
and Stabilisation of the Nash Equilibrium, in: Economic Journal, 104
(1994), S. 492-511.

2 vgl. M. J. Holler, G. Illing:
2. Aufl., Berlin u. a. 1993, S. 189ff.

® Diese Arbeiten sind: J. F Nash: The Bargaining Problem, in:
Econometrica, 18 (1950}, S. 155-162; und J. FE Nash: Two-Per-

Einflhrung in die Spieltheorie,

son Cooperative Games, in: Econometrica, 21 (1953), S. 128-140.
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WISSENSCHAFT FUR DIE PRAXIS

liche Literatur beherrschten, d.h. insbesondere des Court-
notschen, der unter anderem die Grundlage der auch in
der angelsachsischen Literatur anerkannten Arbeiten von
Heinrich von Stackelberg zum Qligopolproblem war®. Ein
Strategienvektor s* = (s, ..., §%, ..., sn*), der fur jeden
Spieler i, der Element der Spielermenge N ist, eine be-
stimmte Strategie bzw. einen Handlungsplan vorsieht, ist
dann ein Nash-Gleichgewicht, wenn sich kein Spieler i in
N dadurch besserstellen kann, daB er eine Strategie si
wahlt, die sich von s* unterscheidet, falls die anderen
Spieler in N die (gleichgewichtigen) Strategien s;* wahlen.
Die im letzten Nebensatz enthaltene Bedingung ist ein
wichtiger Bestandteil der Definition des Nash-Gleichge-
wichts, sie wird aber oft stréflich vernachlassigt, und die
Argumentation wird damit fehlerhaft.

Nash bewies in einem nur eine Seite langen Aufsatz,
dafB ein derartiges Gleichgewicht fur Spiele mit einer
beliebig groBen, aber endlichen Zahl von Teilnehmern
immer existiert, sofern jeder Spieler nur {iber eine end-
liche Zahl reiner Strategien verflgt®. Allerdings kann es
sein, daB kein Gleichgewicht in reinen Strategien existiert
und somit dem Gleichgewicht gemischte Strategien ent-
sprechen, in denen jeder Spieler mehr als nur eine reine
Strategie mit positiver Wahrscheinlichkeit (aber kleiner
als 1) wahlt.

Erflllen die Strategien in s* die Bedingungen fir ein
Nash-Gleichgewicht, so sind sie wechselseitig beste
Antworten. Das Nash-Gleichgewicht ist also insoweit mit
einer Nutzenmaximierung identisch, als hier jeder Spie-
ler die — bei gegebenen Strategien der anderen —flr ihn
beste Strategie auswahit. Das ware kein Problem, wenn
jeder Spieler die Strategien der anderen Spieler kennt. In
einem strategischen Zusammenhang, wie er durch ein
Spiel beschrieben ist®, ist das aber nicht der Fall.

Die Matrix in Abbildung 1 beschreibt den strategischen
Zusammenhang zwischen zwei Spielern. Spieler 1 hat
die reinen Strategien {(Handlungsalternativen) s1; und sz,
und Spieler 2 verflgt lGber die reinen Strategien s.1 und
s22. WahIt Spieler 1 die Strategie s« und Spieler 2 die
Strategie sz, so erhélt Spieler 1 die Auszahlung 1 und
Spieler 2 die Auszahlung 5. Diese Auszahlungen sind
durch das Paar (1,5) in der rechten oberen Ecke der Ma-
trix wiedergegeben. Wahlt Spieler 1 dagegen die Strate-
gie s12 und Spieler 2 die Strategie sz, so erhalten beide
Spieler die Auszahlung 0. Dieses Ergebnis ist durch das
Paar (0,0) ausgedrickt. Entsprechend sind die Ubrigen
Auszahlungspaare (5,1) und (2,2) den jeweiligen Strate-
gienpaaren zuzuordnen.

Die Matrix in Abbildung 1 beschreibt ein Chicken-
Spiel. Interpretieren wir die ersten Strategien der Spieler,
also sq1 und sz, als ,nachgeben” und die zweiten Strate-
gien, also s« und sz, als ,durchsetzen®, so driickt das
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Strategienpaar ,,nachgeben, durchsetzen*, dem das Aus-
zahlungspaar (1,5) zugeordnet ist, ein Ergebnis aus, das
mit Spieler 2 als ,Held“ und Spieler 1 als ,Feigling” be-
schrieben werden kann. In der amerikanischen Um-
gangssprache wird fir ,,Feigling” oft das Wort ,,Chicken*
verwendet; daraus leitet sich der Name dieses Spiels ab,
das im folgenden noch naher analysiert wird.

Ein Spieler muB Erwartungen hinsichtlich der Strate-
gienwah| der anderen Spieler bilden. Sofern nur ein
Gleichgewicht fir eine bestimmte Entscheidungssitua-
tion besteht, scheint dies (zunachst) kein Problem zu
sein: Ein Spieler wiirde erwarten, daB die anderen Spie-
ler die entsprechenden Gleichgewichtsstrategien wah-
len. Ware das nicht so, dann kénnte sich mindestens ein
Spieler, bei gegebenen Strategien der anderen, noch
besserstellen. Nun haben aber viele Spiele mehr als
ein Gleichgewicht, und die Bildung von Erwartungen tiber
die Strategienwahl der Mitspieler ist wie in dem in Abbil-
dung 1dargestellten Chicken-Spiel schwierig, wenn nicht
gar unmgglich. Das Spiel hat zwei Gleichgewichte in
reinen Strategien, die Paare (s1, $22) und (S, S21) und ein
Gleichgewicht in gemischten Strategien, das beinhaltet,
daB die beiden Spieler ihre erste Strategie mit der Wahr-
scheinlichkeit 1/4 wahlen.

Einfacher scheint die Erwartungsbildung fiir das
Markteintrittsspiel in Abbildung 2 zu sein. Da die Strate-
gie ,nicht kdmpfen* die Strategie ,kdmpfen*“ schwach do-
miniert’, wiirde man das Ergebnis, eintreten, nicht kAmp-
fen” erwarten. Aber ,nicht eintreten, kdmpfen® beinhaltet
auch wechselseitig beste Antworten und damit ein Nash-
Gleichgewicht. Wie kann man dieses ,unplausible”
Gleichgewicht umgehen und ,eintreten, nicht kdmpfen“
als das zu erwartende Ergebnis begriinden?

Fragestellungen dieser Art waren der Ausgangspunkt
jener Arbeiten von Reinhard Selten, der seit 1984 an der
Universitdt Bonn lehrt, die mit dem Nobelpreis honoriert
wurden und unter dem Etikett Verfeinerungen des Nash-
Gleichgewichtskonzepts in die Spieltheorieliteratur ein-
gingen und weitere Ausarbeitungen und zahlreiche An-

* H. von Stackelberg:
Berlin 1934.

5 J. F Nash: Equilibrium Points in N-Person Games, in: Proceed-
ings of the National Academy of Sciences of the U.S.A., 36 (1950},
S. 48-49. Eine erweiterte Version seines Beweises enthdlt: J. E
Nash: Non-cooperative Games, in: Annals of Mathematics, 54
(1951), S. 286-295.

Marktform und Gleichgewicht, Wien,

° Ein Entscheidungszusammenhang ist dann strategisch, wenn das
Ergebnis vom Verhalten aller Beteiligten abhangt, der EinfluB eines
einzelnen auf das Gesamtergebnis wesentlich ist, jeder Beteiligte um
diesen EinfluB weiB3 und alle Beteiligten davon ausgehen, daB auch die
anderen davon wissen.

 Spieler 2 stellt sich bei der Wah! seiner zweiten Strategie ,nicht kédmp-
fen”, unabhéngig von der Entscheidung des Spielers 1, stets mindestens
s0 gut wie bei der Wahl seiner Strategie ,k&mpfen*, Wenn Spieler 1 nicht
die reine Strategie , nicht eintreten” wahlt, dann stellt sich Spieler 2 mit der
Wahl von ,,nicht kdmpfen* stets besser als bei Wahl von ,kampfen®.
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Abbildung 1
Das Chicken-Spiel
S21 S22
Sq (2.2) (1,5)
Si2 (5,1) (0,0
Abbildung 2

Markteintrittsspiel

Unternehmen 2
(Monopolist)

Unternehmen 1 kdmpfen  nicht kdmpfen
(Wettbewerber)

nicht eintreten (0,8) (0,8)
eintreten (-2,-2) (3,3)

wendungen nach sich zogen®. In einer deutschsprachigen
Publikation flihrte er 1965 das Konzept der Teilspielper-
fektheit in die Literatur ein®. Zur Verdeutlichung 1&Bt sich
annehmen, das Markteintrittsspiel in Abbildung 2 wiirde
sequentiell gespielt: Zuerst entscheidet das Untemehmen 1
Uber Markteintritt, dann entscheidet Unternehmen 2, ob es
einen Preiskampf durchfiihren will oder nicht. Nach erfolg-
tem Eintritt ist offensichtlich ein Preiskampf fir Unterneh-
men 2 nicht sinnvoll. Damit ist die Drohung mit einem
Preiskampf zu Beginn des Spieles ,leer, und das Gleich-
gewicht ,nicht eintreten, kdmpfen® ist nicht teilspielperfekt.

Seitens Teilspielperfektheit

Ein teilspielperfektes Nash-Gleichgewicht impliziert,
daB die Spieler an jeder Stelle der Sequenz des Spieles
eine beste Antwort in bezug auf das verbleibende
(,echte“) Teilspiel geben'. Wenn die Unternehmen ihre
Strategie aber so wahlen, daB keines die Entscheidung
des anderen kennt (z.B. wenn die Strategien simultan
bestimmt werden), dann hilft uns der Ruckgriff auf Teil-
spielperfektheit nicht weiter, denn dann ist das gesamte
Spiel das einzige ,,echte Teilspiel” und die beiden Nash-
Gleichgewichte sind teilspielperfekt. Von diesem Pro-
blem ausgehend formulierte Selten 1975 eine weitere
Verfeinerung des Nash-Gleichgewichts: Trembling-
Hand-Perfektheit (THP)'".

Ausgangspunkt des THP-Konzepts ist die Vorstellung,
daf3 die Spieler bei der Wahl ihrer Gleichgewichtsstrate-
gien Fehler machen und somit mit einer kleinen Wahr-
scheinlichkeit € jede der Strategien wéhlen, die nicht zum
betrachteten Gleichgewicht gehdren. Vereinfacht gesagt,
erflllt ein Nash-Gleichgewicht dann THP, wenn es auch
dann wechselseitig beste Antworten impliziert, wenn ,die
Hand der Spieler zittert” und £ gegen null geht. Wen-
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den wir diese Bedingung auf das Gleichgewicht ,nicht
eintreten, kdmpfen“ im Spiel von Abbildung 2 an, so se-
hen wir, daB ,,kdmpfen” keine beste Antwort fir Unterneh-
men 2 ist, falls Unternehmen 1 mit einer Wahrscheinlich-
keit £ >0 eintritt, denn der Erwartungswert aus ,nicht
k&mpfen®, d.h. [(1-€)8 + 3¢] ist groBer als der Erwar-
tungswert aus ,kédmpfen®, namlich [(1—¢)8—2¢]. Nur fir
e= 0 sind die beiden Erwartungswerte gleich. Also ist
~kdmpfen“ keine beste Antwort auf ,nicht eintreten®,
wenn das Unternehmen 1 mit kleiner, aber positiver Wahr-
scheinlichkeit ¢ ,eintritt”. Das Gleichgewicht ,nicht eintre-
ten, kdmpfen“ genugt also nicht den THP-Bedingungen.
Die entsprechenden Uberlegungen aber zeigen, daB das
Gleichgewicht ,eintreten, nicht kdmpfen* THP erfilt.

Das Beispiel veranschaulicht, daB durch THP domi-
nierte (auch schwach dominierte) Strategien als ,un-
brauchbar“ ausgesondert werden. Anhand des Beispiels
istleicht zu erkennen, daB allgemein gilt: Eine dominierte
Strategie ist nicht mit THP vereinbar. Allerdings erfiillt ein
Gleichgewicht in nicht-dominierten Strategien nicht not-
wendigerweise THP. Ferner gibt es Gleichgewichte, die
THP erfiillen und trotzdem nicht plausibel sind*?. Interpre-
tieren wir das Markteintrittsspiel in Abbildung 2 beispiels-
weise sequentiell: Unternehmen 1 entscheidet zuerst
Uber ,eintreten” oder ,nicht eintreten”, und Unternehmen
2 weiB von dieser Entscheidung, wenn es zwischen
~K&mpfen” oder ,nicht kAmpfen® wahit. Erweitern wir das
Spiel nun dergestalt, daB bei Wahl des Strategienpaars
Lhicht eintreten, kampfen“ein (,echtes”) Teilspiel Gr aus-
geldst wird, das durch folgende Regeln bestimmt ist: Das
Unternehmen, das den gréBten Geldbetrag nennt, erhélt
die Auszahlung 25, das andere Unternehmen erhalt dann
die Auszahlung 15. Nennen beide den gleichen Geldbe-
trag, dann erhalt jedes Unternehmen die Auszahlung 10.
Die Geldbetrage werden gleichzeitig genannt, so daf
kein Bieter die Nennung des anderen kennt. Man kénnte
sich vorstellen, da3 es im Gefolge von ,nicht eintreten,
ka&mpfen“ zu einer &ffentlichen Ausschreibung um ein
GroBprojekt kommt, an dem beide Unternehmen beteiligt

® R. Selten: Spieltheoretische Behandlung eines Oligopoimodelis
mit Nachfragetatigkeit, in: Zeitschrift fur die gesamten Staatswissen-
schaften, 12 (1965), S. 301-324 und S. 667-689.

° E. van Damme:
Berlin u. a. 1987.

Stability and Perfection of Nash Equilibria,

' Falls man eine Entscheidungssituation als Spielbaum darstelit,dann
beginnen alle ,echten Teilspiele” mit einer Informationsmenge, die nur
einen Entscheidungsknoten enthélt, und alle folgenden Entschei-
dungsknoten sind nur Ober diesen ersten Entscheidungsknoten
Jerreichbar*.

" R. Selten: Re-examination of the Perfectness Concept for Equi-
librium Points in Extensive Games, in: International Journal of Game
Theory, 4 (1975), S. 25-55.

2 Das folgende Beispiel ist einem Spiel von David Kreps nachempfun-
den;vgl. D. M. Kreps: Game Theory and Economic Modelling,
Oxford 1990, S. 135.
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werden sollen, unter Umsténden eines als Flihrer und das
andere als Subkontraktor.

Man kann sich die unterschiedlichsten Entscheidungs-
situationen vorstellen, die Merkmale haben, die von dem
eben skizzierten Spiel erfat werden. Gemeinsam ist
ihnen, daB das Spiel in ein Teilspiel einmindet, das kein
Nash-Gleichgewicht hat: Gr ist ein unendliches Spiel,
denn die Zahl der reinen Strategien (,,Geldbetrage”) ist
nicht begrenzt; zu jedem Geldbetrag gibt es einen zwei-
ten, der héher ist und damit die Auszahlung 25 sichert.
Das einzige Nash-Gleichgewicht des Gesamtspiels ist
~eintreten, nicht kAmpfen®, es ist damit teilspielperfekt
und erflllt THP, aber es ist wohl nicht zu erwarten, daB
sich die Spieler mit den entsprechenden Auszahlungen
(3,3) zufriedengeben, wenn durch ,nicht eintreten, kAmp-
fen“ eine Auszahlung von mindestens 10 erreichbar ist.

Vielleicht hilft es uns, dieses Beispiel einzuordnen,
wenn wir beriicksichtigen, daB auch ein hervorragender
Spieltheoretiker wle Reinhard Selten auf empirische
Befunde aus Experimenten und Beobachtungen zuriick-
greift, die letztlich auf der Annahme beruhen, daB die Ent-
scheider nur ,beschréankt rational“ handeln, um die Spiel-
theorie als verhaltenstheoretisches Modell zu ergénzen.
Seltens umfangreiche Arbeiten auf diesem Gebiet liegen
aber nicht auf dem Forschungsfeld, das durch den Nobel-
preis gewlirdigt wurde. Es ist in diesem Zusammenhang
anzumerken, daB Selten nicht den starken Glauben sei-
nes Freundes, Mitautors und nun auch Mitpreistragers
John Harsanyi an die Fahigkeit und Bereitschaft des
Menschen, rational zu handeln, teilt; er halt deshalb
Harsanyis bayesianischen Ansatz fir eine beschrei-
bende Theorie der menschlichen Entscheidungsfindung
als nur beschrankt brauchbar'.

Selten ging 1967 nach Berkeley, wo er mit John Harsa-
nyi zusammentraf. Das war der Beginn einer intensiven
Zusammenarbeit, als deren Hohepunkt die Veroffentli-
chung eines gemeinsamen Buches zu sehen ist", das
eine allgemeine Theorie der Auswahl von Nash-Gleich-
gewichten und damit eine Verallgemeinerung des Verfei-
nerungskonzepts enthalt. Dieser Ansatz ist axiomatisch,
d.h., winschenswerte Eigenschaften werden vorgege-
ben, anhand derer die Nash-Gleichgewichte selektiert
werden. Fordert man z.B. fiir das in Abbildung 1gegebene

'® Siehe dazu die Anmerkungenin: R. Selten: John C.Harsanyi,
System Builder and Conceptual Innovator, in: R. Selten (Hrsg.):
Rational Interaction: Essays in Honor of John C. Harsanyi, Berlin u.a.
1992, S. 419-432.

™ J. C. Harsanyi, R. Selten: A General Theory of Equili-
brium Selection in Games, Cambridge, Mass. 1988; dazu auch W.
Gith: Spieltheorie und ékonomische (Bei)Spiele, Berlin u.a. 1992,
Kapitel VI.

® vgl. J. C. Harsanyi: Rational Behavior and Bargaining Equi-
librium in Games and Social Situations, Cambridge 1977, insbesondere
Kapite! 3; sowie R. Selten: John Harsanyi, System Builder and
Conceptual Innovator, a.a.0., S.419.
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Chicken-Spiel, daB das ausgewédhlte Nash-Gleichge-
wicht symmetrisch sein soll (weil das Spiel symmetrisch
ist), dann wirde dadurch das Gleichgewicht in gemisch-
ten Strategien bestimmt.

Harsanyis Konzept der Erwartungsbildung

Fir die wissenschaftliche Arbeit von Harsanyi ist die
Anwendung der Bayesschen Theorie der Erwartungsbil-
dung von zentraler Bedeutung. Er wandte sie im Bereich
der Spieltheorie, aber auch auf den Feldern der Ethik,
Wonhlfahrtstheorie und Wissenschaftstheorie an'. Mit
dem Nobelpreis wurde nur der erstgenannte Aspekt sei-
ner Arbeit gewirdigt. Hier liegt seine wesentliche Lei-
stung in der Einarbeitung unvolistandiger information in
das spieltheoretische Modell.

Ein Spieler hat vollstindige Information, wenn er alle Be-
standteile der Spielmatrix kennt, die eine Entscheidungssi-
tuation charaktersiert: die Mitspieler, seine Strategien-
menge und die Strategienmengen der Mitspieler, seine Aus-
zahlungen (= bewertete Ereignisse) und die Auszahlungen
der Mitspieler. (Bei der Diskussion der Spiele in den Abbil-
dungen 1und 2 sind wir bisher davon ausgegangen, daB die
Spieler diese Matrizen kennen.) Besteht jedoch fir einen
Spieler in mindestens einer Komponente Unsicherheit, so
hat er unvollsténdige Information. Zu unterscheiden hiervon
ist der Fall der perfekten information: Sie liegt dann vor,
wenn jeder Spieler bei seiner Entscheidung weiB, welche
Ziige seine Mitspieler und er selbst gemacht haben. Insbe-
sondere schlieBt dies simultane Entscheidungen und Ver-
gessen der eigenen Entscheidungen aus. Die Matrixdarste!-
lungen in den Abbildungen 1 und 2 implizieren simultane
Entscheidungen, sofern wir nicht im begleitenden Text eine
Zugfolge spezifizierten. Das hei3t, im Chicken-Spiel (Abbil-
dung 1) weiB Spieler 1 nicht, ob Spieler 2 seine erste oder
zweite Strategie oder eine Wahrscheinlichkeitsverteilung
Uber beide wéhlt, wenn er aufgerufen ist, seine Strategie zu
bestimmen.

Offensichtlich 148t sich kein Gleichgewicht bestim-
men, wenn z.B. die Auszahlungen im Markteintrittsspiel
(Abbildung 2) nicht bekannt sind, und das Gleichge-
wichiskonzept kann uns dann Gberhaupt nicht helfen,
Vorhersagen tber die Entscheidungen der Spieler bzw.
Uber das Spielergebnis zu formulieren. Nehmen wir an,
es besteht die Mdglichkeit, daB Unternehmen 2, der Mo-
nopolist, ,stark” ist und fiir den Fall, daB , eintreten, kamp-
fen“ gewahlt wird, eine Auszahlung von 5 erhilt, dann
ware bei sonst gleichen Auszahlungen der beiden Spieler
-kampfen“ eine schwach dominante Strategie, und das
Strategienpaar ,nicht eintreten, kdmpfen“ ware das ein-
zige Nash-Gleichgewicht und erfiillte Teilspielperfektheit
und THP (vgl. Abbildung 3). Wie soll sich Unternehmen 1
angesichts dieser Konstellation verhalten?
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Abbildung 3

Markteintrittsspiel mit ,,starkem* Monopolisten

Unternehmen 2
(Monopolist)

Unternehmen 1 kampfen nicht kdmpfen

(Wettbewerber)
nicht eintreten (0,8) (0,8)
eintreten (-2,5) (3,3)

Harsanyis geniale [dee, die uns einer Antwort auf diese
Frage naher bringt, war es, die unvollstédndige information
in eine nicht-perfekte Information zu transformieren, so
daB das entsprechende Spiel wie ein Spiel mit simulta-
nen Entscheidungen diskutiert werden kann'®. Unterneh-
men 1stellt sich vor, da die Natur (Spieler Q) darliber ent-
scheidet, ob der etablierte Monopolist (Unternehmen 2)
~Sschwachist, so daB die Matrix in Abbildung 2 gilt, oder
ob er stark“ist, so daB die Matrix in Abbildung 3 gilt. Un-
ternehmen 1kann die Entscheidung der Natur nicht beob-
achten, weiB also nicht, wie Spieler 0 entschieden hat,
wenn es selbst zwischen ,eintreten® und , nicht eintreten®
auswahlt, d.h., die Information von Unternehmen 1 ist
nicht-perfekt. Sofern keine andere Information vor-
handen ist, wird Unternehmen 1 wohl eine Wahrschein-
lichkeit von jeweils 1/2 fiir ,schwach” und ,stark” anset-
zen und entsprechend dieser Annahme seine erwarteten
Auszahlungen fir ,eintreten” und ,nicht eintreten” aus
den Spielen in Abbildung 2 und 3 errechnen.

Hat Unternehmen 1 aber bereits erlebt, daB Unter-
nehmen 2 in der Vorperiode schon einen Konkurrenten
durch einen erbitterten Preiskampf vom Markt ver-
drangte, so wird es, der Bayesschen Logik folgend, eine
hthere Wahrscheinlichkeit als 1/2 dafiir ansetzen, daB
das Unternehmen 2 ein ,starker® Monopolist ist. Ein
~schwacher” Monopolist kann damit die Reputation auf-
bauen, daf3 er,stark“istund, zumindestbis zu einem ge-
wissen Grad, damit Konkurrenten vom Eintritt abhalten.
Der Aufbau der Reputation aber fordert Opfer: In unse-
rem Beispiel ist es die Differenz zwischen der Auszah-
lung im THP-Gleichgewicht im Spiel von Abbildung 2
(also 3) und der Auszahlung von Unternehmen 2 fir
Leintreten, kampfen*“ (also —2) im gleichen Spiel. Der Er-
trag aus dem Aufbau der Reputation hangt unter ande-
rem davon ab, wie lange sie ausreicht, potentielle Wett-
bewerber vom Eintritt abzuhalten. Hat Unternehmen 2 in
einer Vorperiode den Eintritt eines Konkurrenten nicht
bekampft, soist anzunehmen, daB es ,schwach“ist, und
Unternehmen 1 wird, wiederum der Bayesschen Logik
folgend, unterstellen, daB3 die Matrix in Abbildung 2 mit
der Wahrscheinlichkeit 1 gilt.
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Diese Uberlegungen waren der unmittelbare Aus-
gangspunkt eines Reputationsspiels von David Kreps
und Robert Wilson, das die Entscheidungen eines
~Schwachen* Monopolisten und die Entscheidungen von
N-vielen potentiellen Wettbewerbern, die nacheinander
den Monopolisten herausfordern kénnten, indem sie in
den Markt eintreten’”, zum Gegenstand hat. Das Ergeb-
nis ist, daB es erst mit Annaherung an die Endperiode N
mit einer positiven Wahrscheinlichkeit zu Markteintritten
kommt, falls die potentiellen Konkurrenten mit einer ge-
wissen Wahrscheinlichkeit annehmen, daf3 der Monopo-
list, stark” ist. Das Gleichgewicht sieht gemischte Strate-
gien sowohl fiir den schwachen Monopolisten als auch flir
den Konkurrenten vor, der durch die Reputation des Mo-
nopolisten nicht abgeschreckt wird, mit einer positiven
Wahrscheinlichkeit den Eintritt zu wagen.

Das skizzierte Gleichgewicht, das sequentielle Gleich-
gewicht'®, ist eine weitere Verfeinerung des Nash-Gleich-
gewichts, das neben wechselseitig besten Strategien
konsistente Wahrscheinlichkeitseinschatzungen der
Spieler darlber enthélt, von welchem Typ die Mitspieler
sind, d.h., welche Auszahlungen oder Strategienmengen
sie auszeichnen. Die Konsistenz der Wahrscheinlichkeit
folgt aus dem Bayesschen Ansatz: Es ist z.B. fiir das Un-
ternehmen 1 nicht konsistent, anzunehmen, daf3 das Un-
ternehmen 2 ,stark” ist, wenn es beobachten konnte, da3
dieses bei einem Markteintritt in einer Vorperiode nicht
kampfte.

Das oben skizzierte Reputationsspiel von Kreps und
Wilson, das unmittelbar auf die Arbeiten von Harsanyi zu-
rickgeht, wurde auf zahlreiche industriebkonomische
Fragestellungen angewandt (z.B. wann ein Preis ein
Dumpingpreis ist)'®. Aber auch auf Probleme der Schuld-
ner-Glaubiger-Beziehung® und der Glaubwiirdigkeit der

% J. C. Harsanyi: Games with Incomplete Information Played by
,Bayesian‘ Players, Part I, Il and lll, in: Management Science, 14
(1967/68), S. 159-182, S. 320-324 und S.486-502.

7 D. M. Kreps, R. Wilson: Reputation and Imperfect Infor-
mation, in: Journal of Economic Theory, 27 (1982), S. 253-279. Zur kriti-
schen Wirdigung vgl. M. J. Holler: The Kreps-Wilson Mono-
poly-Entrant Game and Cautiously Rationalizable Sequential Equili-
brium, in: Quality and Quantity, 25 (1991), S. 69-83.

® D. M. Kreps, R. Wilson: Sequential Equilibrium, in: Eco-
nometrica 50 (1982), S. 863-894; vgl. auch M. J. Holler, G.
Illing, a.a.0., S. 116ff.

¥ vgl. R. Milgrom, J. Roberts: Predation, Reputation,
and Entry Deterrence, in: Journal of Economic Theory, 27 (1982),
$.280-312; dies.: Limit Pricing and Entry under Incomplete Infor-
mation: An Equilibrium Analysis, Econometrica, 50 (1982), S. 443-459;
J. W. Friedman: Oligopoly Theory, Cambridge 1983, Kapitel 8.

2 Die Glaubwiirdigkeit von Schuldnern ist Ausgangspunkt einer expe-
rimentellen Uberprifung der Implikation des sequentiellen Gleichge-
wichts, die von Colin Camerer und Keith Weigelt durchgefiihrt wurde;
vgl. C. Camerer, K. Weigelt: Experimental Tests of a Se-
quential Equilibrium Reputation Model, in: Econometrica, 56 (1988),
S. 1-36.
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Wirtschaftspolitik®' versuchte man mit Hilfe dieses Ansat-
zes Antworten zu finden. Wie kann z.B. eine Regierung
glaubhaft versichern, die Inflation zu bek&mpfen, wenn
sie sich durch geringere Arbeitslosigkeit, aber etwas
mehr Preissteigerung das Wohlwollen der Wéahlerschaft
sichern kénnte. Selbst wenn sie entschlossen ware, die
Inflation zu bek&mpfen und sich entsprechend verhielte,
die Wirtschaftssubjekte wirden dies nicht erwarten; sie
wirden Preissteigerungen eskomptieren, ihre Preise ent-
sprechend erhdhen, und die Inflation wére das Resultat.
Sie muBte Gelegenheiten wahrnehmen, eine hinreichend
groBe Reputation aufzubauen, daB sie ,stark” ist, d.h.,
daf3 sie mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit bereit ist,
auch eine unpopuldre Wirtschaftspolitik durchzusetzen,
wenn dies im gesamtwirtschaftlichen und damit gesamt-
gesellschaftlichen Interesse ist. Eine andere Méglichkeit
ist es, die Verantwortung fur Preisstabilitat auf eine Zen-
tralbank zu verlagern, die nicht unmittelbar von der Legiti-
mation durch die Wahler abhangt®.

Der Reputationsansatz gab auch eine Antwort auf Sei-
tens Ladenkettenparadoxon®: Gehen wir von dem Markt-
eintrittsspiel in Abbildung 3 und damit von volistandiger
Information des Monopolisten und der potentiellen Wett-
bewerber aus, so wlrde sich an dem Ergebnis ,,nicht ein-
treten, kdmpfen“ nichts dndern, wenn statt eines poten-
tiell eintretenden Unternehmens 1zwanzig Unternehmen
bereitstiinden, den Monopolisten auf zwanzig verschie-
denen Teilméarkten sukzessive, d.h. in zeitlich geordneter
Reihenfolge herauszufordern, so daB z.B. der zweite
Konkurrent und alle nachfolgenden potentiellen Wettbe-
werber sehen kénnen, wie das etablierte Unternehmen 2
auf den Eintritt des ersten Wettbewerbers reagiert. Das
Ergebnis wére, da3 auf keinem Teilmarkt ein Eintritt
erfolgte.

Wenn dagegen die Matrix in Abbildung 2 gilt und alle
Spieler vollkommene Information haben, dann wird das
Ergebnis sein, daB auf jedem Teilmarkt des Unterneh-

2 D. Backus, J. Driffill: Inflation and Reputation, in: Ameri-
can Economic Review, 75 (1985), S. 530-538; vgl. auch M. B.
Canzoneri: Monetary Policy and the Role of Private Information, in:
American Economic Review, 75 (1985), S. 1056-1070.

2 vgl. K. Rogotf: The Optimal Degree of Commitmentto an Inter-
mediate Monetary Target, in: Quarterly Journal of Economics, 100
(1985), S. 1169-1189.

? R. Selten: The Chain Store Paradox, in: Theory and Decision,
9 (1978), S. 127-159; vgl. J. W. Friedman: Game Theory and
Applications to Economics, New York und Oxford 1986, S. 136ff.

# Eine konventionelle Darstellung dieser Konzepte enthalt H. R.
Varian: Mikrodkonomie, 3. Aufl.,, Miinchen und Wien 1994, Kapite!
25.

% Zur Vielfalt und Spezifitat der Ergebnisse, die sich aus der Anwen-
dung der Spieltheorie in der Industriebkonomik ergeben, vgl. G.
Iling, Industriedkonomik: Nur eine Spielwiese fiir Spieltheoretiker?,
int M. J. Holler (Hrsg.): Nach einem halben Jahrhundert Spiel-
theorie, Homo oeconomicus, XlI(1/2), (1995), erscheint demnéachst.
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mens 2 ein Konkurrent eintritt und das Unternehmen 2
nicht k&mpft. Bei vollstandiger Information ist fiir das Un-
ternehmen ein Versuch, Reputation aufzubauen, nicht
vorteilhaft. Der Grund hierflr liegt zum einen darin, daB
Reputation grundsétzlich unvollsténdige Information vor-
aussetzt. Zum anderem leitet sich ein in der spieltheoreti-
schen Literatur sehr populédres Argument dafir, daf3 ein
Reputationsaufbau bei vollsténdiger Information nicht
lohnend ist, aus der Rickwartsinduktion ab. Dabei wird
den Spielern folgendes unterstellt: Giltin jeder der N= 20
Perioden die Matrix in Abbildung 3, so ist es fir alle Betei-
ligten offensichtlich, daB es fir Unternehmen 2 in der Peri-
ode 20 nicht sinnvoll ist zu kdmpfen, um Reputation aufzu-
bauen oder zu verteidigen, denn der Kampf nach erfolg-
tem Eintritt beinhaltet eine EinbuBe gegeniber ,nicht
kdmpfen"“. Wenn es aber in der Periode 20 nicht sinnvoll
ist, Reputation aufzubauen und der Konkurrent auf dem
Teilmarkt 19 diesen SchluB nachvollziehen kann, dann
wird er auch in Periode 19 nicht erwarten, daB der Mono-
polist kdmpft, wenn er in den Teilmarkt eintritt. Entspre-
chende Uberlegungen gelten dann fiir den Teilmarkt 18
und alle vorausgehenden Entscheidungssituationen.

Wiirdigung der Ergebnisse

Wenn wir das Resultat dieser Uberlegungen zusam-
menfassen, dann folgt aus dem Spielmodell bei vollstan-
diger Information, daB entweder nie ein Markteintritt er-
folgt oder daB in jeden Teilmarkt Konkurrenten eintreten
und der Monopolist nicht kdmpft. In der Realitéat jedoch
kann man beobachten, daB nur ein Teil der Konkurrenten
eintritt und das etablierte Unternehmen in einigen Fallen
mit Preiskampf reagiert, in anderen sich aber mit der Exi-
stenz eines Konkurrenten abfindet und seine Entschei-
dungsparameter mit der neuen Marktsituation abstimmt.
Das oben diskutierte Modell von Kreps und Wilson, das
von unvollstéandiger Information der Beteiligten ausgeht,
erbringt Ergebnisse, die sich mit diesem empirischen Tat-
bestand decken.

Entscheidungssituationen, die durch asymmetrische
bzw. private Information gekennzeichnet sind, wie moral
hazard, adverse Selektion, Signalling und Principal-
Agent-Beziehungen®, lassen sich als Spiele mit unvoll-
standiger Information modellieren und entsprechend
dem Markteintrittsspiel bei unvollstandiger Information
analysieren. Nashs Gleichgewichtskonzept, die Verfeine-
rungen, die von Seitens Arbeit initiiert wurden, und Harsa-
nyis Bayesscher Ansatz und seine darauf beruhende
Idee, unvollstandige als nicht-perfekte Information darzu-
stellen, erlauben uns, eine reiche Palette von Ergebnis-
sen abzuleiten. Fir viele mag diese Palette zu bunt sein
und die Ergebnisse zu sehr von den spezifischen Annah-
men abhangen?®. Wenn man sich mit der Spieltheorie ein-
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14Bt, so wundert einen die Vielfalt und Spezifitat der Er-
gebnisse nicht; sie reflektieren eine wesentliche Eigen-
schaft der Komplexitat der strategischen Interaktionen,
die durch das Spielkonzept dargestellt werden. Verein-
facht gesagt: Man gewinnt ein Spiel, oder man verliert es;
und es entscheiden oft kleine Details dariiber, wer ge-
winnt, was man gewinnt und wieviel man gewinnt.

Die Konsequenz daraus ist, daB3 die Spieltheorie dem
Praktiker keine allgemein giiltigen Ergebnisse anbietet.
Anders als man vielleicht von der Konjunktur- oder
Wachstumstheorie erwartet, liefert sie keine Rezepte, die
der Praktiker akzeptieren und weiterverarbeiten kann,
ohne die Theorie zu verstehen, aus der sie sich ableitet.
Nein, die Spieltheorie fordert, daB sich der Praktiker
selbst mit den theoretischen Konstrukten einl&Bt und
lernt, sie zum eigenen Versténdnis, vielleicht auch Nut-
zen, anzuwenden. Der Spieltheoretiker kann die theoreti-
schen Konstrukte anbieten und den Praktiker in deren
Verwendung einweisen, die Anwendung aber muB er
weitgehend dem Praktiker Gberlassen, oder er muB sich
selbst zum Praktiker machen. Fir diese These spricht,
dafB in den USA die Federal Communications Commis-
sion bei Spieltheoretikern professionellen Rat suchte,
wie die Wellenbereiche an institutioneile Benutzer verge-
ben werden sollten, ob durch Versteigerung, und wenn ja,
durch welches Verfahren, und daB die potentiellen Benut-
zer ebenfalls den Rat von Spieltheoretikern nachsuchten,
um ihr Angebot optimal zu gestalten®.

Eine interessante These stellten Petra Pinzler und Ni-
kolaus Piper in ihrem Kommentar zum diesjahrigen No-
belpreis auf, der mit ,Der Markt als Pokerspiel“ Gber-
schrieben ist und in Die Zeit erschien: ,Fur die deutsche
Nationalékonomie ist die Verleihung des ersten Nobel-

® Siehedazu J. McMillan: Selling Spectrum Rights, in: Journal
of Economic Perspectives, 8 (1994), S. 145-162.

? P. Pinzler, N. Piper: DerMarktals Pokerspiel, in: Die Zeit,
vom 13. 10. 1994.

preises an einen Wissenschaftler aus den eigenen Rei-
hen ein Datum, dessen symbolische Bedeutung kaum
Gberschétzt werden kann. Mit diesem Tag wird den Deut-
schen quasi offiziell bescheinigt, daB ihr Sonderweg zu
Ende ist und ihre Arbeit auch international gilt.“?”

Dies ist eine interessante These, aber ich kann sie
nicht teilen. Reinhard Selten ist eine Einzelerscheinung
in den deutschen Wirtschaftswissenschaften, und ich
hoffe, es wird aus der obigen Darstellung deutlich, von
welch groBer Bedeutung seine Arbeit fir die Entwicklung
dieses Wissenschaftszweiges ist. (Auf die Bedeutung
seiner Arbeit fir Nachbardisziplinen wie Soziologie, Poli-
tologie und Philosophie bin ich hier nicht eingegangen.)
Wenn man davon ausgeht, daB der Nobelpreis fiir Okono-
mie in der Regel Leistungen ehrt, deren entscheidender
AnstoB mehr als zwanzig Jahre zuriickliegt — dies trifft
beim diesjahrigen Nobelpreis in besonderem MaBe zu —,
so fiirchte ich, daB3 im nachsten Jahrzehnt kein weiterer
Deutscher diesen Preis erhalten wird. Dies sollte uns
nicht beklimmern, denn die Wirtschaftswissenschaften
sind insofern international, als wir auch von den Leistun-
gen anderer profitieren kénnen. Es sollte uns aber viel-
leicht nachdenklich stimmen, wenn es sich um die Bewer-
tung des deutschen Universitats- und Forschungssy-
stems handelt: Dieses System scheint keine originellen
Leistungen mit Folgewirkungen, ndmlich um diese geht
es bei der Zuteilung des Nobelpreises, im Bereich der
Wirtschaftswissenschaften anzuregen.

Die Folgewirkungen allerdings kénnen auch dadurch
ausbleiben, weil wir zu sehr auf die deutsche Sprache po-
chen, obwohl das Latein der Wirtschaftswissenschaften
heute das Englisch ist. Ich wei3, Maurice Allais hat auch
den Nobelpreis fir Wirtschaftswissenschaften bekom-
men..., aber ware das ohne Gerard Debreus Eintauchen
in die amerikanische Kultur und Wissenschaftswelt denk-
bar gewesen? Was wére aus Seltens Arbeit geworden,
wenn er 1967 nicht nach Berkeley gegangen wére?
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