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Einleitung

In vorliegender Arbeit wird ein Modell einer Okonomie ent-
wickelt, in der die Konsumenten unvollstdndig Uber die
Qualitdt der auf dem Markt angebotenen Produkte informiert
sind. Ihr Nachfrageverhalten wird aus einem sequentiellen
Optimierungskalkdl abgeleitet, in dem "rationales Lernen"
Uber die Qualit&t der Gliter mdglich ist. Da die Lebenszeit
der Konsumenten als endlich angenommen wird, ist vollstédn-
dige Information der Konsumenten zu irgendeinem Zeitpunkt
ausgeschlossen. Wesentlicher Bestandteil des Modells ist
die Annahme, daBl die Konsumenten die Werbeakti?itéten der
Firmen als "Signal" fir die Qualitdt der von den Firmen
angebotenen Giter betrachten.

Auf der Firmenseite dagegen wird vollst&ndige Information
iber die Nachfrage (und die Konkurrenten) angenommen. Die
Firmen bestimmen ihren langfristig erwarteten Gewinn
durch eine geeignete Entscheidung tUber die Qualit&t des
Gutes und die Werbeausqaben, mit denen sie bei den Konsu-
menten die a priori Vorstellungen Uber die Qualit&t der
von ihnen angebotenen Giliter beeinflussen ké&nnen.

Nimmt man identische Konsumenten und Produzenten
an, so l&Bt sich zeigen,.daB in dem vorgelegten Modell
keine Gleichgewichte existieren bzw. nur unter sehr unplau-
siblen Bedingungen. Dieses Resultat 148t sich auch auf-
rechterhalten, wenn die Homogenitédt der Firmen (wenigstens
in der Vorstellung der Konsumenten) aufgehoben wird. Ein
dhnliches Resultat existiert fir Okonomien, in denen das
Nachfrageverhalten der Konsumenten nicht mehr "strikt ra-
tional" modelliert ist (siehe [Berninghaus/Ramser]).

Die spezielle Verbindung von Werbung und Quali-
tdtspolitik und die spezielle Interpretation der Produkt-
qualitdt geht auf die Ansdtze von Nelson und Schmalensee
zurick, in der Ausfihrung und den Ergebnissen unterschei-

det sich das vorliegende Modell von denen der genannten Au-



toren allerdings in wesentlichen Punkten.

Im letzten Teil der Arbeit wird ein Ausblick
auf anéchlieBende Probleme gegeben, dies erscheint umso
dringlicher, als die Untersuchung eher exemplarischen

Charakter hat und eher als "erster Einstieg" in ein "Sig-

nal"-Gleichgewichtsmodell bei unvollstédndiger Information

der Konsumenten Uber Produktqualitdt verstanden werden

will.



I. Beschreibung des Modells

Ausgangspunkt der Betrachtung ist ein partielles Markt-
modell mit T*N Konsumenten, die pro Periode auf den Markt
kommen und 2 Produzenten, deren Lebensdauer als unbegrenzt

angenommen wird. Die Produzenten bieten ein Produkt an,

das sie in unterschiedlichen Qualitédten herstellen kd&nnen.

Die Produktgualitdt ist charakterisiert durch die "break-

down" Wahrscheinlichkeit wobei b € [1,®) . Genauer: das

1
B’
Produkt wird von den Konsumenten nur jeweils eine Periode
lang verwendet, in dieser "Gebrauchs-Periode" kann ein
"break-down" mir der Wahrscheinlichkeit % eintreten. Dabei
kann unter einem "break-down" nicht nur ein totaler Aus-
fall aller Funktionen des Produktes verstanden werden,
sondern allgemeiner ebenso ein Ereignis, das genau dann
eintritt, wenn einige Funktionen einem von den Konsumenten
erwarteten "Qualitdts-Standard" nicht entsprechen.

*

(f) Konsumentenverhalten

(a) Informationsstand: Ein Konsument hat eine Lebensdauer

von T Perioden, ohne den dkonomischen Gehalt des Modells
zu verdndern, soll T= 2 angenommen werden, eine Annahme,
die in erster Linie die Ableitung der Nachfragefunktion -
erheblich erleichtert.

Jede Generation besteht aus N Konsumenten, sodaB sich in
jeder Periode t insgesamt T-+N Konsumenten -im Markt befin-
den; im Folgenden bezeichne (T,n) den n-ten Konsumenten
mit dem Lebensalter T. Wegen ( T= 2) wird an einigen Stel-
len von "jungen" (T = 1) bzw. "alten" (T = 2) Konsumenten
gesprochen.

Ein Konsument kauft in jeder Periode eine Einheit des Pro-

duktes bei einem der Produzenten. Dabel ist der Konsument

Uber die Qualitdt der angebotenen Produkte nur unvollstén-

dig informiert in folgendem Sinne:




Er besitzt eine a priori Verteilung Uber die in jeder

1
B’
Periode der "Erfahrung" mit der Qualitdt des Produktes
nach einem noch zu prédzisierenden Verfahren angepaBt wird.
Charakteristisch fiir das hier modellierte Kon-
sumentenverhalten ist ferner die Annahme, daB die a priori -
Verteilung der Konsumenten iber % durch aktive Werbung der
Firmen beeinfluBt werden kann. Der Einfachheit halber soll
angenommen werden, daB die Konsumenten einen positiven Zu-
sammenhang zwischen Werbung und Produktgualitdt vermuten.
Je grdBer die Erfahrung mit den angebotenen Produkten ist,
desto stérker wird diese a priori Vorstellung korrigiert

werden k&nnen.

{b) Nachfrageverhalten: Aus den bisher gémachten Annahmen
4

ist offensichtlich, daBl das Optimierungsproblem des Kon-

sumenten im Rahmen der "Bernoulli-Two-Armed Bandit" Theo-

rie formuliert werden kann: der Konsument mufl die Reihen-
folge der zu kagfenden Produkte derart wdhlen, daB die er-
wartete Zahl de} Erfolge (= kein "break~down") dber seine
Lebenszeit maximiert wird. Dies entspricht dem Problem
eines Spielers, der Uber T Perioden hinweg mit 2 einarmi-
gen Banditen spielt, Uber deren Erfolgswahrscheinlichkeit
er nur unvollstdndig informiert ist, aber eine a priori -’
Verteilung besitzt.

Zur Bestimmung der optimalen Reihenfolge der K&ufe des
Konsumenten werden einige formale Konzepte des "two armed
bandit" bendtigt, die im Folgenden eingefiihrt werden (sie-

he dazu auch [Berryl).

Es bezeichne Ip= (Pl,Pz) den a priori Informationsstand .
eines Konsumentan, Pi bezeichne eine Verteilung dber (?-B')
der "Erfolgs" Wahrscheinlichkeit des Produktds
von Firmal. Zur Vereinfachung wird angenommen, dafl die

P, (d.,Bi)B—Verteilungeﬁ mit den Parametern o,B > o bezeichnen,
it Ti



damit 148t sich der Informationsstand eines Kosumenten

einfach durch éen Vektor I = (al’Bfa2’B2) beschreiben. Es
ist ai: = a(ai) von den Werbeausgaben a, abhangig (Q: R+$ R+,
-t i > = = .

ar'> o, %;To a(ai) o), und Bl B2 B

Nimmt man stochastische Unabhé&ngigkeit der Pi an, was in
Folgendem stets geschehen soll, dann 1&8t sich Ip auffassen
als Produkt von 2 P-Verteilungen Pl- P2 iber (o,1)x(o,1).
Ein "Erfolg" oder "MiBerfolg" mit dem Produkt der i-ten
Firma flihrt zu einer Anpassung des Informationsstandes. Da
die %. B-verteilt sind, ist die Anpassung leicht durchzu-
fﬁhreﬁ: Bezeichne I = (al,B;az,B) den Informationsstand auf
der Stufe T, dann wird I wie folgt transformiert (je nach-
dem, ob auf der Stufe T ein "break-down" eingetreten ist

oder nicht).

6 I (a1+1,517a2,62) wenn in T bei Firma 1 gekauft wur-
de und "Erfog" eingetreten ist.

mll (al,Bl+1;a2,B2) wenn in T bei Firma 1 gekauft wur-
. de und ein "break-down" eingetre-
ten ist. '

0'21 (a1181;a2+1182)
analog fir Firma 2
(DZI (G1,31702,62+1) '

(Zu Einzelheiten siehe [De Groot, S.160)], d.h. der Informa-

tionsstand kann auf jeder Stufe wiederum durch eine B-Ver-

teilung mit den geeigneten Parametern dargestellt werden.)

Bezeichne WT(Ger?GZIB) den erwarteten Wert der optimalen
Politik ,wenn die Lebensdauer noch (T-T+l) Perioden betrdgt und
aif der Stufe T der Informationsstand (Gl,B;az,B) vorliegt,
wi(az,B;az,B) bezeichne den erwarteten Wert der Politik,
die auf der T-ten Stufe bei Firma i kauftund anschlieBend

die optimale Kaufstrategie verfolgt, d.h. man definiert



(1.1) W, (D) E(l-L(1) +E(1-+ | )w (0. 1) +
b, b, ]

1 T+1
+ E(g fI)yw ((Dll)

1

T
(I.2) W2(I):

E(l-lI'I) +E(1-—1— | I)WT+1(O' I)
b, b, 2

+ E( %II)WTH(@ZI) .
2

Definiert man weiter

(1.3) AT(D):= wi(I) - Wi(D),

dann 138t sich die optimale Strategie auf jeder Stufe wie

folgt beschreiben:

- Firma 1 wird auf Stufe T gewdhlt, wenn AT(I) >0
- Firma 2 wird auf Stufe T gewdhlt, wenn At(I) <0

- der Konsument ist indifferent auf Stufe T, wenn AT(I)=0.

Damit 188t sich nun die erwartete Nachfrage D(T,n;I) der

Konsumenten (T,n) (T = 1,...,T) leicht bestimmen:

Ein Konsument (1,n) besitzt die a priori Information

I = (Gl,B;Gz,B) mit o, = a(al), o,

die aufgrund der Annahmen fdr alle Konsumenten der ersten

Generation gleich ist, es ist dann

[ {é) wenn 51(1) > o

1) 1
<
(I.4) D(1,n;I)= { (o wenn A (I) o
1
f wenn A1 (I) = o,
L2
Die Nachfrage D(T,n;I) fdr T = 2 ist nicht so einfach zu

bestimmen, da der Konsument hier jeweils die Erfahrung mit



dem bereits gekauften Produkt in seine Entscheidung ein-

beziehen mufl.

5 0§ o
Wegen A (qllﬁ;az,B) = {

1 _ 2
a1+B q2+B

Fallunterscheidung treffen

) muf man hier folgende

{1y 1 %1 %2
(O) A (1I)>0 , a1+B+1 > a2+B
.1 11
(I.5(a)) ('1‘51)“’5“61 . .
A1(I)>° ' a +;+1 = 3
D(2,n;1) =4\ 1 1 1 ap*B
' 2 b
1
1. '
(1- =)
k INNESER i1+1 < 0(3
bl
o o
0 1 - 1 2
(P {1) A (I)<o a,+B < A B+
11
(1.5(b)) 2 b1 1 a1 az
A (I)<o , =
A 1. 11 SR IENC PR RN
D(2,n;1) =< \(1-=)+ >+ :
b2 2b2
1
b o o
2 1 2
1 A (I)<o , a1+B a2+5+1
L‘(1- g)
A 2



(1.5(c))

D(2,n;I) = Aty = o

Die Konstruktion von D(2,n;I) folgt in allen Fallen dem
gleichen Prinzip: zuerst wird bestimmt, bei welcher Firma
der Konsument in der Vorperiode gekauft hat {(gem. Al(I)),
darauf wird festgestellt, ob ein Markenwechsel in a;r
Folgeperiode lberhaupt in Betracht gezogen wird. Dies
richtet sich allein nach dem Vorzeichen von Az(miI) (i=1,2).
Sind die (01LB;02:B) so beschaffen, daB ein Markenwechsel in Betracht
gezogen wird, dann ist die Wahrscheinlichkeit eines soléhen
Markenwechsels durch %. gegeben (das ist die Wahrschein-
lichkeit mit der man vdn I auf ®,I Ubergeht).

N&dhere Erlduterung ist nur fir den Fall
AI(I) = 0 notwegdig: wie weiter unten gezeigt werden wird
(Proposition 1) entscheiden die Konsumenten (1,n) myopisch,

{(dies folgt hier aus der Annahme B1=BZ=B), d.h. aus

1
A" (1) = o folgt a = , also a1 = az.

. 2 .
Demnach gilt A (miI) < 0, d.h. ein Markénwechsel wird

auf jeden Fall in Betracht gezogen.

‘Proposition: 1: Unter der Annahme B1=BZ=B gilt fir das Ent-

scheidungsproblem eines Konsumenten (1,n)

o



Beweis: Nach einem Satz von Berry (1972, Theorem 6.5.,
S. 892) gilt:

01 o

Qx> o 2 aA1(I)>o=»

JRS—— > ———v———
1 2 a1+B a2+8
& Az(I) > 0.

Die gleiche Kette von Aquivalenzrelationen er-

hdalt man fir a1 < 02.

Die Annahme B1 = BZ kann dahingehend interpretiert wer-
den, daB bei der a priori Einschdtzung der Qualitédt nur
W%rbesignale ausggwertet werden; die"Stdrke", mit der
an die Signale geglaubt wird, wird durch die H&he von

B beeinfluBt. Unterschiedliches Bi kénnte dadurch moti-
viert sein, daB auf Seiten der Konsumenten noch andere
Signale ausgewertet &erden, die in einem negativen Zu-
sammenhang mit der Qualitdt des Produktes stehen. In
diesem Fall wé&re es allerdings sinnvoll anzunehmen, daB
die Firmen Bi beeinflussen kdnnen. An anderer Stellg

wird gezeigt werden, daB die Annahme Bi * Bj zu keinem

gqualitativ verschiedenen Ergebnis fiuhrt.




{2) Firmenverhalten

(a) Die Gewinnfunktionen: Die Lebensdauer der Firmen ist

nicht begrenzt, ihr Ziel ist die Maximierung des erwarte-
ten (langfristigen) Periodengewinns. Von einer Zeitindi-
zierung der vorkommenden Variablen wird abgesehen, da die
Strategien der Produzenten als zeit-invariant angenommen
werden. Der Gewinn wird von ihren Werbeausgaben a,; und
der gewdhlten Qualitédt beeinfluBt, d.h. fir i = 1,2

(r.6)

N N

n, (a,/b,5a,,b)) = (p-e (b)) (proj, ( Z,D(1,n;I)+ I D(2,n;I)))-a,,

1"7272
dabei bezeichnet proji die Projektion eines Vektors im R2

auf seine i-te Koordinate, c¢(b) bezeichnet die Kosten-

funktion c: [1,o) - R+, die als zweimal stetig differen-
1)

Zzierbar und strikt monoton angenommen wird (und c" > 0)
Die Produzenten sind dber die Gesamt~Nachfrage und die
fechnologie ihres Konkurrenten vollstd@ndig informiert.
Nach der Konstruktion der Nachfragefunktionen, der Eiqen—‘
schaft der Signalwirkung der Werbung und Proposition 1
kann man leicht einen-Uberblick Uber die-méglichen Gewinn—
situation der beiden Firmen bei altefnativen Strategiekon-
steliationen erhalten. Offensichtlich werden die "jungen™"
Konsumenten (1,n) die Firma i mit ai > aj aufsuchen, filr
die "alten" Konsumenten missen weitere Restriktionen an

a,,a

1 _beachtet werden:

2

Man definiere gl(d): = ' 92(G)= a+p+1 '

dann erhdlt man flir den Gewinn der Firmen (bei variabeln

a; > 0 und bi € [1,x)
a > a, und .

1 anc

gz(a(al)) > gl(a(az))

=
~—~
.
~
.
~
I

(§-c(b1)) 2N - a

1 1
"2(-;-) = 0 - a, (a.1) -~
1. Im Folgenden wird angenommen, daf im Punkt b = 1 die

rechte Ableitung von c¢(-.) existiert.



11

n1(-;-) = (p-C(bl)) N(2- 3;:0 - ay
- N 1
nz(-.-) = (p—c(bz)) 3 gl— a,
- 1
Tr1(-;-)=(p—C(b1))N(2—-]O—1)—a1 gz(a(a
- 1
n2( ;-)=(p—c(b2))N 51 - a,
ﬂ1( ;)= 0 - a, 92(0(a
n2<~;-)=(5—c(b2))2N-a2
- N 1 -
ﬂ1(-;-)=(p-c(b1))3 52 - ey gz(a(a
- 1
Tf2(‘7')=(p—c(b2))N(2—-2—2)—a2
S Lo
n1( ; )—(p-C(bl))N b, a, gz(u(a
- 1
ﬂz(-;~)=(p-c(b2))N(2—g2)-a2
- 1 1 1
ﬂ1(°;')=(p—c(b1))5 N[2+S -5 ]-al
2 1
- 1 1 1
"2(';')—(P-C(b2))5 N{2+gl— gz]'az

Fir a(a,):
i

die Gesamt~Nachfrage jeweils konstant bzw.

ausgaben a,

darstellen

a, + 1 z.B.
i

unabhéngig ist,

(mit Ei<a)= = g, (a(a))

148t sich der Bereich,

gz(a(al)) = gl(a(a2))

(A.2)

1))<gl(a(a2))
(A.3)
a2 > a1 und

2))>g1(0t(a2))

(B.1)

2))=q1(0(a1))

(B.2)

2))<g1(0l(a1))

{B.3)

in dem

von den Werbe-

in folgender Weise graphisch



1—'

1 Aufteilung des Strategiebereichs von a, bei

-— -—

konstantem a ’bl’b

2 2°

Da "i separabel in bi und ai ist, 188t sich das Maximie-
rungsproblem des einzelnen Produzenten im Prinzip ein-

fach l1&sen! bei gegebenent(gj,a.) wdhlt er zu jedem a,

* _ 3_ 13
das b.(a,), das m,(b,,a.;b.,a.) maximiert, darauf wahlt
i1 ii 3j 3

i
er das ni maximierende ai.

(b) Qualitdtspolitik: Aufgrund der expliziten Form der

Gewinnfunktion kann man zeigen, daB in einigen Strategie-
bereichen (dér ai) Eur Randlésungen bzgl. der Qualitét,
d.h. Lésungen mit bi(ai) = 1 in Frage kommen, fir die*,
ibrigen Strategiebereiche hédngt die Eigenschaft von bitaf
von der Form der Qualitdtskostenfunktion ab. Im Folgen-
den werden zwel hinreichende Bedingungen angegeben, die
jeweils bi(ai) >1 bzw. = 1 sichern. Die Untersuchung der
Gleichgewichte wird dann im folgenden Kapitel jeweils

getrennt nach diesen Bedingungen durchgefdhrt, da sich



die Ergebnisse zwar von den 6konomischen Implikationen
her nicht stark unterscheiden, aber formal dennoch ein
grdBerer Unterschied zwischen den Implikationen der An-
nahmen besteht.

Die beiden Annahmen lauten

(x) Flir die Kostenelastizitit ec(b) von c{(-) bzgl. b
gilt im Punkte b =1

P _
3€c(1) <c(1) 1
(x%x) FlUr die Kostenelastizitidt Ec(b) von c¢(-) in b = 1
gilt
> P -
ec(l) = S (1) 1.

Man kann zeigen (siehe Proposition 2), daB (x) immer zu Ldsungen
mit b:(ai) >1 fdhrt, (**) zu L&sungen mit b:(ai) = 1.
nWelche Bedingung dkonomisch plausibler ist, sollte end-
1gﬁltig erst entéchieden werden, wenn die Konsequenzen der
beiden Bedingungen bekannt sind. Fir die (a priori) Plau-(
sibilitdt von (*) spricht allerdings folgende Uberlegung:
Betrachtet man z.B. c(-) als "Zusatzkosten" einer Quali-
tdtserhdhung, die zu den Produktionskosten k(= const) hin-
zukommen, dann kann man 5' = (5 - k) setzen und c (1) = o,
in diesem Fall wadre (*) erf@illt.

Flir die einzelnen Strategiebereiche'érhélt man folgende

optimale Qualitdtsentscheidungen der Firma 1 (wegen der

Symmetrie-Annahme gilt Analoges fir Firma 2):

%*
- (A.1): b, (a

plag) =1

1
- (A.2): In diesem Fall ist Annahme (*) notwendig und hin-

reichend fuUr die Existenz einer "inneren" Ldsung.




*

Proposition 2a: b1 ist genau dann Ldésung von

7 C(bT) (4b 2-b* = p b
(x.7) c (bl)( "k =p - c ( 1),

: *
wenn (*) gilt. In diesem Fall ist b1€(1,w). Gilt
X = =

(*) nicht, dann ist b1 = 1.
Bnl
Beweis: Aus T o erhdlt man (I.7). Man definiere
1
£,(b,): = (b )(4b2=- b, £f,(b,) = p-c(b,])
I A 1 1 g £,(by) = p-c(b,

(auf [1,02)). .
Offenbar ist fl(-) auf dem Definitionsbereich strikt mono-
ton steigend, fz(-) strikt monoton fallend.

. *
Folglich existiert genau dann ein b, € (1,®) mit

1

* *
fl(bl) = f2(b1), wenn (*) erfillt ist. Ist (%) nicht er-
fiillt, dann ist fl(bl) - f2(b1)> a, d.h.
kLY 3%m
—~—— < 0 . mit > 0 fiir alle b, € [1,m)
3b1 3b12 1 o

D

- (A.3): Ehnlich wie unter (A.2) kann man hier beweisen

*
Proposition 2b: b1 ist Ldsung von
5 Lk *2  x -k
(1.8) c¢'(b,)(2b, -b ) = (p-c(b,)),
wenn Bedindgung (%) erfillt ist. In diesem Fall ist
* *
b1 € (1,»). Gilt (**), dann ist b1 = 1, - _
* * .
- (B.1) b, (a,) ist unbestimmt (d.h. bl(a1)€[1,w)),
*
- (B.2) bl(al) = 1
3 *
- (B.3) bl(al) =1

b 3
- (C.) In den bisher untersuchten Fdllen war b1 von b2

unabhdngig, das gilt nicht mehr far den Fall (a1= a2):



*
Proposition 2c: b, ist L&ésung von

1
*2
* % 2 b, Tox - *
(1.9) ¢'(b)(2b, + _—— - by) = (p - clb,)),
b,

*
wenn (*) gilt. In diesem Fall ist b1 € (1,®)y. =

Gilt (xx), dann ist b: = 1,

Ein Vergleich der L&sungen (siehe Fig.2) zeigt, daB bei
Gliltigkeit von (*) im Fall (A.2) die schlechteste Quali-
tit produziert wird, im Fall (A.3) die beste. Zur Charak-
terisierung der L&sung von (C.) benutzt man das offen-
sichtliche Resultat, daB das Gewinnmaximierende B: gleich
Bl sein muB. Fir diesen; nur hier interessiérenden Fall
liegt fl(-) und damit b1

{(r.2), (A.3).

zwischen den Ergebnissen von
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Die steigenden Kurven bezeichnen jeweils die "linken
Seiten” von (I.7) - (1.9), die fallende Kurve bezeich-
net die "rechte Seite" der entsprechenden Gleichung.



Die oben gezeigte Reduktion des Gewinnmaximierungs-
problems der Firmen ermdglicht es (auBer im Fall (C.)),
sich bei der Untersuchung von Gleichgewichten auf die

Strategievariablen a1 und a2 zu konzentrieren.

II. Nash-Gleichgewichte

Das hier verwendete Gleichgewichtskonzept ist das Cournot-
*x  *  *

*
Nash Gleichgewicht, d.h. eine Strategien-wWahl (bl,al;bz,az)

befindet sich im Gleichgewicht, wenn (b:,a:)*dez lang-
Ifristig erwarteten Periodengewinn ni(bi,ai;bj,aj) maximiert.
Bei der folgenden Untersuchung werden
zundchst systematisch die Konstellationen (A.1) bis (C.)
daraufhin geprift, ob sie als mbgliche Gleichgewichtspunk-
te auszuschlieBen sind. Dies ist immer dann der Fall, wenn
man 'profitable Abweichungen" veon ihnen finden kann.
Aufgrund der Eigenschaften der verwende-
ten Funktionen (Stetigkeit, strikte Monotonie) kann man

leicht zeigen, daB die folgende Behauptung gilt

) sa

Proposition 3: Strategie-~Tupel R (bl(a1 1;b2(a2),a2),
—— 4
bei denen (al,az) in einer der in (A.1),(A.2),(a.3) {und

symmetrisch dazu (B.1)-(B.3)] angegebenen Beziehung stehen,

sind keine Gleichgewichte.

Beweis: Wegen der Symmetrie der Gewinnfunktion reicht es,

die Fdlle (A.1)-(A.3) zu prifen. Gegeben sei (b2,a2),



- (A.1): Zu jedem Paar (1,a1) ist offenbar (durch Re-
duktion wvon al) eine profitable Abweichung (1,a2- ),

€ > o mdglich.

= (A.2): Unabh&dngig davon ob bl(a1)> 1 oder =1 gewédhlt

wird, ist wegen des Nachfragesprunges (von mindestens

N(Z-E%—) auf 2N) eine profitable Abweichung auf (1,a?€),
1

€ >0, mdglich.

- (A.3): Wie in (A.1) ist eine profitable Abweichung

durch Verringerung von a, mdéglich.

1

Es genigt demnad¢h zu prlifen, ob Konstellationen der Form
(C.) dominiert werden k&nnen. Dazu muB zundchst die simul-
tan gewdhlte Qualitit b: bestimmt werden. Mit Hilfe von
Proposition 2c kann man sofort einsehen, daB bei Konstel-
“lation (C.) b* ='b* gelten mufl. Pr&ziser: nach Standard-

1 2
Argumenten der Oligopoltheorie erhdlt man

Proposition 4: Es sei a1= a,, und
(a) angenommen (%) gilt, dann ist b1= b2 Ldsung von

' * *2 - *
(IT.1) c'(b,)2b, = (p=c(b,)) .,

i i i
* —

(b) angenommen (**) gilt, dann ist b1= b2= 1.,
Im Folgenden soll die Konstellation a1= a, getrennt unter

der Bedingung (%) bzw. unter der Bedingung (#*%) untersucht

werden:

(1) Gleichgewichtsstrategien bei Glltigkeit von (**):

Das Hauptergebnis dieses Unterabschnittes wird in folgen-

der Proposition formuliert, in der die Ergebnisse flir die



Strategienpaare (al,a ) getrennt nach ai>-o bzw. ai= 0

2
aufgeflihrt werden.

Proposition 5:

(a) Strategietupel (1,a ;1,a2) mit a,= a,> o befinden

1 2

1
sich nicht im Gleichgewicht.

(b) Hat die Kostenfunktion im Punkt b = 1 die Eigenschaft

- *
(p—c(lD%-?a ,

* * +
wobel a durch gz(a(a )} = gl(a(oﬁ) bestimmt ist, dann

befindet sich das Strategietupel (1,0;1,0) nicht im

Gleichgewicht.

Beweis: a) Es gilt

“1(1la17}ra2) = (P'C(l))N‘al 7

wegen n1(1,a -€3;1,a,.) = (5—c(1))N—a1+€ >

1 2

> n1(1,a ;1,a2) (fir ein geeignetes € > o0) kann das

1

tupel (1,a ;1,a2) dominiert werden durch Ausweichen in die

1
Konstellation (B.3).

*
b) Offensichtlich, da durch (l1,a ) ein Gewinn

* - 3 *
"1(1,a il,0) = (p-c(l))EN-a >
> n1(1,o;1,o)
erzielt werden kann. ﬁﬂ

Im Fall b) bendtigt man eine zusdtzliche Bedingung, die
*
sichert, daB ein Abweichen von a,= o auch eine "genligend

1
groBe" Nachfrageerhdhung nach sich zieht. Es sind andere
Bedingungen denkbar, die zum gleichen Ergebnis wie in b)

fihren, sie sind aber ihrem Okonomischen Gehalt nach



gleich, auf jeden Fall kann man sagen, daB die in Prosition 5b)
genannte Bedingung sicher erfillt ist, wenn der Kon-
sumsektor, d.h. N "groB" genug ist. Dies widre nur dann
nicht der Fall, wenn a* sehr grof wdre. Dies bedeutet,
daB die Signalwirkung der Werbung sehr klein sein muB,
ein Fall der aber in der vorliegenden Arbeit gerade -
nicht betrachtet werden soll. Damit kann man vorlé&ufig
festhalten, daB unter plausiblen Annahmen in Okonomien
mit starkem Signaleffekt der Werbung unter der Annahme

(#**) keine Nashgleichgewichte existieren.

"(2) Gleichgewichtsstrategien bei Gliltigkeit wvon (x*):

Wie aus dem Beweis der folgenden Proposition hervorgeht,

sind Strategietupel mit bi(ai)> 1, a,= a ohne zusétz-

1 2!
liche Annahmen leicht 2zu dominieren.

Proposition 6: Ein Strategietupel (bl(alLal;bz(aZ),az)

mit a = a22'o,fWObei b, gemdB Prop.2c bestimmt wird, ist

kein Gleichgewicht.

Beweis: Bei dem angegebenen tupel gilt
m ('bl(a'l)‘,al';bz'(az)‘,azl = (p-c(b,)) N - a,

mit b1> 1.

Dafliir existiert offenbar eine profitable Abweichung (1,;;8)

fiir die Firma 1, wobei €so klein gewdhlt werden mufB, daB

-+ - == -- - -
nl(l,a €:;b (a2),a2) (p-c(1)N-a e >

1 2 1

> (p-c (b, (1)))N-a ,

d.h. Firma 1 weicht in die Konstellation (A.3) aus.

=

Man sieht, daf jeder mdgliche "Gleichgewichtskandidat"”

dominiert werden kann durch minimale Erhdhung der Werbe-



ausgaben, die durch eine Verschlechterung der Qualitét

Uberkompensiert werden kdnnen.

An dieser Stelle mufl auf einen méglichen Einwand ein~
gegangen werden: Vielleicht kdénnte man aus den.letzten
Beweisen den Eindruck gewinnen, daB die Resultate Uber
dié Nicht-Existenz von Gleichgewichten darauf zurlck-
zuflhren sind, daB fir die a, keine obere Schranke ange-
geben wurde (fir bi ist das offenbar nicht notwendig).
Man kann allerdings leicht sehen, daB auch die Ein-
fihrung einer oberen Schranke a fir die ai die Ergeb-
nisse nicht &ndert, sofern a "groB genug" ist, d.h. es

muB3 gelten
(X5 a-> max{a*, (p-c(1))2N},
wie man leicht zeigen kann:

Proposition 7: Die Resultate von Proposition 3 - 6

dndern sich nicht, wenn ai~€ [0,a], wobei a die Beding-

. ung (*¥*) erfullt.

Beweis: Es genligt, bei den bisherigen Ausfiihrungen die
profitablen Abweichungen zu untersuchen, bei denen ein

a, zu ai' = ai + € modifiziert wird, da diese Abweichung

bei a, = a nicht mehr zuldssig wéare.

Dabei sind nur 2 F&lle zu modifizieren:

a) Beweis zu Proposition 3, Konstellation (A.2).

Hier sind nur Paare (a ,a2) mit a,£ > a, = O zu unter-

1 1 2

suchen (da bei a, > O sonst eine Abweichung zu a, - €

2

profitabel widre). In diesem Fall ist aber a, = a* < a,

d.h. eine profitable Abweichung zu al' = a, + € (g > 0)

ist méglich analog dem Beweis von Proposition 3.

b) Beweis zu Proposition 6, Abweichen in die Konstella-

tion (A.3). Dies ist im Fall a, = a, = 32 nicht mehr



méglich. Da bei dieser Konstellation allerdings
ﬂ1 < 0 ist, gibt es eine profitable Abweichung a,6'= 0,

1
da n1(b1(a),0;b2(a),a) =0 > ﬂ1(b1(a),a;b2(a),a).

Da auBler a > O keine weitere a priori Restriktionen fdr.
die ai exi;tieren, ist es sinnvoll, die obere Schranke

a so groB zu wahlen, daB die Ergebnisse davon nicht
beeintrdchtigt werden. Oder m.a.W., a sollte so groB
gewdhlt werden, daB potenielle Gleichgewichtsldsungen

im Inneren des Intervalles [0,a] liegen. Die Bedingung

(**) dient der Pré&zision dieser {berlegung.

(3) Dispersionen als Kandidaten fir Gleichgewichte:

Zum Abschlufl dieses Kapitels soll kurz auf eine Variante
rdes Modelles eingegangen werden, die schon vorher ange-
sprochen wurde: Die Produzenten sollen in den Augen der
Konsumenten nicht mehr als homogen angenommen werden,
sie unterscheiden sich in den Parametern B der a priori
Einschdtzung der Konsumenten. Dies kann man beispiels-
weise so interpretieren, daB eine Firma "a priori" eine
grdBere "Reputation" beil den Konsumenten hat, die sich
darin &duBert, daB sie relativ weniger Werbeaufwendungen
machen muB,um die Konsumenten zu attrahieren. -
Ohne die Details der Ableitung der Nachfrage darzustellen,
sollen hier nur Unterschiede gegenliber dem bisher erdr-
terten Modell dargestellt werden.

Zundchst &ndert sich das "Kriterium", nach dem die Kon-
sumenten (1,n):ihre Wahl treffen. Offenbar entscheiden
sie nicht mehr myopisch, sondern mit Hilfe der Funktion
Al. Dann wird Firma 1 (2) dann gewdhlt, wenn

1 . ] ,
A (I) > 0O (< 0). Im Falle A1(I) = 0O teilt sich die Nach-

frage auf beide Firmen gleichm&Big auf. Flir die Werbe-

strategien der Firmen erh&lt man dann im Prinzip die



gleiche Aufteilung - mit der entsprechenden Auftei-
lung der Gewinnfunktion - wie vorher, der Unterschied
besteht darin, daB nun die Firma mit dem geringeren B
mehr Werbung aufwenden muf, um die Konsumenten der

1. Generation zu attrahieren.

Damit gelten im Prinzip die gleichen Ergebnisse filr
das Modell, insbesondere die Ergebnisse bzgl. der Exi-
stenz der Gleichgewichte, d.h. es scheiden Strategie-
tupel (bl,al;bz,az),die zu Konstellationen A1(I)¢ 0
fihren,als mdgliche Gleichgewichte aus (siehe Argumen-
tation in Prop. 3). Es bleiben die Strategie-tupel mit
A1(I) = 0 zu untersuchen, die nun durch eine Disper-
sion in den Werbéausgaben charakterisiert sind. Gilt fdir

solche (al,az) auch

G(al) a(az) d(az), a(al)
< und <
a(a1)+31+1 O((a2)+B2 0((a2)+[31+1 O((a1)+[31
dann liegt die gleiche Situation wie im Falle 51 = Bz

vor, insbesondere gelten die gleichen Implikationen fir
die Existenirvon Gleichgewichten.

Es.kann hier ailerdings im Gegensatz zu dem urspringli-
chen Modell eine Konstellation eintreten, bei der

1  Ol(ai) , G(a.)
A (1) = 0, aber

gilt,

v

a(a,)+B, +1 ala,)+B.
i i J J

hier &ndert sich die erwartete Nachfrage der "alten Kon-

sumenten" zu

/1 11
~ 77 b,2
D(2,n;I) =
1 1
=(1- =)
2 b2

und fir die Gewinnfunktion erhédlt man daher

- = n - ...—-1
ﬂ1(b1,a1,b2,a2) (p C(bl))N(1+ 2b2 - ay



Hz(-,-) = (p-c(bz))N(l— EE;) a2
a(al) ) a(az)
falls a(a ) +p. +1 ; ET;—TIE_ ; in diesem Fall gilt
1 1 2 2
a(al) a(az)

natiirlich

—_— >
oz(a1)+[31 0((a2)+[31+1

Da die ﬂi nicht mehr symmetrisch sind, sind offenbar
auch die optimalen bi(ai) nicht mehr gleich (sofern
eine "innere LOsung” existiert), d.h. die Konstellation

(a ,a2) ist auch durch Qualitdtsdispersion charakeri-

1
siert.

Wie man sofort erkennt, kann auch eine solche Konstel-
lation durch eine profitable Strategie, in dem oben an-
gegebenen Fall z.B. durch (1,ai+ €), mit

ﬁl(l,a + E;bz(az),az) = (p-c(1)2N-a,~- € dominiert wer-

1 1

“den.

(4) Ergebnis

Als Fazit der Untersuchung kann man feststellen: Model-
liert man die Qualit&tssuche von unvbllsténdig infor-
mierten Konsumenten im Rahmen eines sequentiellen Ent-
scheidungsmodells - und hier bietet sich das "Two-
armed-bandit" Paradigma an - so existieren offenbar
keine Gleichgewichte in dem vorher definierten Sinne.
Diese Nicht-Existenz Aussage bezieht sich sowohl auf
"degenerierte Gleichgewichte" als auch auf Dispersionen

(von Werbeausgaben und Qualit&ten}.

Dabei ist interessant zu bemerken, daB nur einem Fall
die Existenz eines Nash-Gleichgewichtes bewiesen werden

kédnnte (siehe Proposition 5), dies ist aber nur unter



Annahmen méglich, die gerade die charakteristischeil
Annahmendes Modells wieder "herauswerfen" , ndmlich
die M&glichkeit der Beeinflussung der a-priori Ein-
schdtzung der Konsumenten durch Werbung. Das heiBt
die Signalwirkung der Werbung ~ repridsentiert hier-
durch die Funktion a(+) - zerstdSrt hier die Mdglich-

keit eines Such-Gleichgewichtes.

ITI. Ausblick auf weitere Probleme

Die vorliegende Untersuchung hat - wie schon vorher
erwdhnt - eher exemplarischen Charakter, daher ist

es umso wichtiger,auf mdgliche Erweiterungen und Ver-
allgemeinerungen hinzuweisen, die zum Teil vom Autor
bearbeitet werden. Eine Verallgemeinerung der Annahmen

an den Produktionssektor besteht beispielsweise darin,

zeitabhdngige Strategien der Produzenten zu zulassen
u.U. in Verbindung mit der Annahme, dafB auch die Pro-
duzenten nur unvollstd@ndig Uber die Nachfrage der Kon-
sumenten informiert sind. In einem "rationalen Lern-
prozeB" kdénnten die Firmen im Zeitablauf ihre optimale
Qualitdts- u. Werbepolitik festlegen. Daneben miBte
man ferner die Preispolitik der Firmen als variabel
zulassen, die Argumentation in Kapitel II (1), (2)
macht deutlich, daB die Beweisflhrung flr die erhalte-
nen Ergebnisse nicht mehr so einfach 'sein wird.

Sehr vielversprechend scheint die Verallgemeinerung der -

Annahmen an den Konsumsektor. Hier ist an erster Stelle

an eine Aufgabe der Annahme der Identitdt der Konsumen-
ten zu denken. Eine Charakterisierung der Konsumenten
durch verschiedene "Signal-Aufnahmen"” (der Werbung)
~kdnnte die Ergebnisse der Arbeit erheblich modifizieren,
d.h. 148t man zu, dafB es eine genltigend grofle Zahl von

Konsumenten gibt, deren a priori Einschédtzung der Quali-



tdt unabhédngig von der Werbung ist, oder sogar einen

negativen Zusaﬁmenhang mit der Werbung aufweist, dann
sind die Argumente der Propositionen von Kapitel II

nicht mehr eindeutig (d.h. ohne zusé&tzliche Annahmen)
giltig. ‘ Lol

SchlieBlich kénnte man daran denken, ein anderes

Gleichgewichtskonzept zu verwenden, da sich das

Cournot-Nash Konzept bei der Behandlung von Gleichge-
wichtsproblemen in Okonomien mit unvollst&ndiger In-
formation schon an anderer Stelle als nicht zweckméBig
erwiesen hat (siehe [Wilson]). Dabei ist nicht nur an
ein alternatives "nicht-kooperatives” Gleichgewichts-
konzept zu denken, sondern auch"kooperative" L&sungs-
konzepte miGBten herangezogen werden. Dies ist meines
Wissens flir Okonomien mit unvollstidndig informierten

Konsumenten noch nicht durchgefidhrt worden.
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