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Aktivitidtsdispersionen und myopisches Verhalten

Einleitung

In einer 197l erschienenen Arbeit tiber das "Two-Armed Bandit'-
Paradigma hat M. ROTHSCHILD auf die Anwendbarkeit eines klas-
sischen Instrumentes der mathematischen Statistik auf das &ko-
nomische Problem des "Anbieterverhaltens bei unsicherer Nach-
frage" hingewiesen [6]; In der O8konomischen Theorie wurde das
Problem bislang so angegangen, da® man die Unkenntnis des An-
bieters lber nachgefragte Mengen ersetzt hat durch die Kenntnis
einer Wahrscheinlichkeitsverteilung lber die Nachfrage (s. etwa
[2]). Dann kann z.B. die Verhaltensregel des Anbieters flir die
optimale Preisgestaltung bei unsicherer Nachfrage wie

folgt formuliert werden: Setze den Preis so, daR der erwartete
Gewinn (Erwartungswert wird mit der bekannten Verteilung der
Nachfrage gebildet) maximiert wird. Diese Behandlung des Problems
kann aus zwei Grinden nicht befriedigen: Zum einen kennt der
Anbieter die Verteilung der Nachfrage nicht, er besitzt hdch-
stens a priori-Hypothesen liber die Form méglicher Verteilungen,
Zum anderen-ist ihm i.d.R. die MOglichkeit gegeben, durch Er-
fahrung zu lernen. So mliRte beispielsweise das optimale Preis-
setzungsverhalten des Anbieters als LernprozeR konzipiert wer-
den, bei dem auf jeder Stufe "Kosten" in Form entgegangener

Gewinne durch falsche Preissetzungen anfallen.

Diese Situation ist charakteristisch filir das "Two-Armed Bandit"-
- Problem: Ein Spieler hat die Mdglichkeit, nebeneinander zweil
verschiedene Spiele durchzufihren (z.B. an zwei verschiedenen
"einarmigen Banditen" zu spielen), deren Erfolgswahrscheinlich-
keit ihm nicht bekannt ist. Das Problem besteht fir den Spieler
nun darin, diejenige Reihenfolge der Spiele zu finden, beil der
die diskontierte Summe seiner Spiel-Gewinne méglichst groB

wird. Dabei besteht flir den Spieler auf jeder Stufe die Mog-
lichkeit, seine Erahrungen auszuwerten und eine neue Einschét-

zung der Erfolgswahrscheinlichkeiten vorzunehmen.



Offenbar ist durch diese Beschreibung einer Spielsituation
auch das Problem des Anbieters unter unsicherer Naéhfrage
hinreichend gut beschrieben, wenn man an die Stelle der Aus-
wahl zwischen zwel "einarmigen Banditen" die Auswahl zwischen
1), ROTHSCHILD hat gezeigt, da® auch auf
einem Markt mit "identischen" Anbietern Preisdispersionen er-

zwel Preisen setzt

kl8rbar sind, sofern alle Anbieter eine optimale Preispolitik
im Rahmen eines Lernprozesses a4 la "Two-Armed Bandit" wihlen.

Die Mdglichkeit, mit Hilfe dieses Paradigmas Dispersionen in
anderen = Aktivitdten als in der Preispolitik von "im wesent-
lichen" identischen Anbietern zu erklédren, soll

im vorliegenden Beitrag systematisch untersucht werden. Im
folgenden wird eine einfache Entscheidungssituation bei un-
vollstédndiger Information dargestellt, die mit Hilfe einer
vereinfachten Version des"Two—Armed Bandit" analysiert wird:
Im Gegensatz zu dem allgemeinen, von ROTHSCHILD benutzten An-
satz werden nur endlich viele Versuche zugelassen.("endlicher
Planungshorizont™"), und es wird angenommen, daf die Erfolgs-
wahrscheinlichkeit eines Spieles bekannt ist, wihrend Uber

die Erfolgswahrscheinlichkeit des anderes Spieles weiterhin
nur eine a priori Wahrscheinlichkeit besteht. Diese auf den
ersten Blick spezielle Annahme ist fiir viele Okonomische Pro-
bleme plausibel: In diegen Situationen ist dem Anbieter
durch Erfahrung die Gewinnwahrscheinlichkeit einer Aktivitit
bekannt; wird ihm nun aber die Mb6glichkeit geboten, eine neue
Aktivitdt mit unbekannter Erfolgswahrscheinlichkeit zu "be-
treiben", dann befindet er sich exakt in der Situation des
Spielers, wie sie oben beschrieben wurde.

Um das Modell zu spezialisieren, werden im folgenden

zwel Arten von AktivitZten untersucht. Einmal besteht

die "neue Aktivitdt" in der Einfihrung eines neuen '
‘Produktes, dessen Qualitidt sich gegeniiber dem "alten
Modell" wesentlich gedndert hat, im zweiten Fall besteht

sie in der Substitution eines Produktes mit bekannter



Qualitdt durch ein Produkt mit (kaum wahrnehmbarer) Quali-
titsverschlechterung. Mit Hilfe des "Two-Armed Bandit" Para-
digmas ist es dann méglich, Qualit&ts- und Produkt-Innova-
tions-Dispersionen auf Mirkten mit "fast identischen" Anbie-
tern zu erklidren bzw. von der "Myopie'" des Angebotsverhal-
tené, die sich hier in der gewdhlten Linge der Planungsperi-
ode ausdrlickt, abhingig zu machen.

I. Das formale Modell

Zuerst wird das hier verwendete formale Modell des "Two-
Armed Bandit" in der Terminologie der Gliickspiele formulierﬁ,
um einen einheitlichen Rahmen flr die Anwendungsmdglichkei-
ten zu schaffen:

Ein Spieler kann insgesamt N mal (N<e) zwischen zwei Spielen
wdhlen, jedes Spiel ist ein Binomialexperiment, wobei die Er-

'folgswahrscheinlichkeiten M, von Spiel 1 und T, von

1
Spiel 2 unbekannt sind. Der Wahrscheinlichkeitsraum des ge--

samten N-stufigen Spieles ist (@, ®, P), wobel

1 2’
e, = sV, s = (0,1}, i€{1,2} ,
B = E%la E% die von den meRbaren Rechtecken erzeugte
Produktalgebra,

N
B, = ngl Bi,n (mit EBi,n = Potenzmenge Ulber 3),
P = P]_r ® Pn das Prqduktmaﬁ aus PU. und

1 2 ‘ i

N
Pn =@ M. das aus den "wahren" Erfolgswahrschein-
i n=1 * lichkeiten konstruierte Produktmaf® {iber

Die Gewinne der beiden Spiele, die jewells unabhéngig von-

einander und identisch verteilt sind, werden durch zweil



Folgen von Zufallsvariablen représentiert

N N
{Xln}n=1 ? {X2n}n=1

Xin Q=S wobeil

2)

X. () iin(wi) = projn(gi).

in
Die Information, die der Spieler auf der Stufe n besitzt,
wird durch die o-Algebra E%lc‘ B beschrieben ( E; wird durch
die meRbaren Zylindermengen in [B mit n-dimensionaler Basis
erzeugt).>Es wird H% = {®,0} festgesetzt. Die Politik des
Spielers, d.h. die Wahl eines Spiels auf jeder der N Stufen,
wird dann durch eine Folge von an

-1
N
{On}n=1
o Q - {1,2}

beschrieben. Damit ist festgelegt: Die Wahl eines Spiels auf

~meBbaren Punktionen

der n-~ten Stufe hingt von der bisher angesammelten Information
ab (fiir n=2).

Ferner wird angenommen, daf der Spieler die Erfolgswahrschein-
lichkeiten ms (i=1,2) nicht kennt, er besitzt aber eine a prio
Verteilung & liber die Parameter ms . Damit ist es mdglich, dén
Informationsstand des Spielers auf der -n-ten Stufe mit seiner

1’1,..|’X]‘n’n
X

a posteriori-Wahrscheinlichkeit E(Xi ) Uber die

) ein reali

Parameter zu identifizieren, wobeil (Xi PRI

1 1n3n
siertes Stichprobenergebnis nach n Versuchen mit Xl(ij=1) und

X2(ij=2) bezeichnet. Nach dem Satz von Bayes erhidlt man



n N,-n n N

n, 1(1—n1) 171 m, 2(1—n2) 272 4
S R L
' n’ j i rll(1-n )Nl—nl m n2(1-rr )N2_n2 as
1 1 > 2
[0,11x[0,1]

wobeil Ni die Zahl der Versuche mit Spiel 1, nidie Anzahl der
Erfolge ("Xi = 1") mit Spiel i bezeichnet. Das Ziel des Spie-

N
lers besteht nun darin, eine Politik {o;}n:l zu finden, die

die Summe der erwarteten Gewinne
N

T E(Xc &
n=1 n’?’

maximiert.

Bei der Ableitung der optimalen Politgk geht man mit Hilfe

der folgenden rekursiven Beziehungen vor: Bezeichne V(&) den
maximalen erwarteten Gewinn, wenn noch m-mal gespielt wird

und der Informationsstand auf der (N-m)-ten Stufe durch £ re-
pridsentiert wird. Dann gilt

vi(e) = Max Wh(E)
ief{1,23 *
m a m-1 '
W (g) = Eg(Xi) + BV (g(xi)) ,
wobel Vo(g) =0

gesetzt wird. Offenbar kann man fir w? (£) schreiben

m _ m=-1,- _ m-1
WH(E) = B (M) + Eg(M)VP (5, (1)) + (1-E (M) V(g5 (0))
1
mit Eg(ni) = | m.odg ,
. o)
wobei g(Xi) die a posteriori-Verteilung von ﬂi nach erfolgtem
Versuch mit dem Spiel i auf der (N-m)-ten Stufe und gi(l) die
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a posteriori-Verteilung nach Vorliegen des Ergebnisses
"X1=1" bezeichnet. W?(? ) bezeichnet dann den erwarteten
Ertrag des Spiels i auf der (N-m)-ten Stufe zusdtzlich
des erwarteten Ertrags bei "optimaler" Fortfihrung der
Spiel—Auswahlen. Offenbar wird, sofern noch m Auswahl-
méglichkeiten Ubrigbleiben, bei Vorliegen der Information
§ das Spiel i gewshlt, wenn Wi(5 ) > W?(} ),

iti(i,3 € {1,23).
Im folgenden soll ein Spezialfall des "Two-armed bandit"
diskutiert werden: Die Erfolgswahrscheinlichkeit von X2~

ist bekannt ('né € (0,1)), der Informationsstand eines
Spielers bezieht sich dann allein auf die Verteilung

von TT&. Man kann zeigenB),daB in diesem Fall die opti-
male Politik 6% die Eigenschaft hat: Ist man einmal auf
einer Stufe n* auf Spiel 2 ilibergegangen (n* ¢ {1,...,N+1},
wobel n*¥=N+1 bedeutet, dal man auf allen Stufen Spiel 1
gewdhlt hat), so wird man auf allen Ubrigen Stufen nicht
mehr auf Spiel 1 zuriickgehen, d.h. Oﬁ = 2 fir na3 n* bei
x5 B, _,. Dies ist auch
intuitiv einsichtig, da sich der Informationsstand des

Vorliegen der Information F

Spielers bzgl.Tj} nicht mehr dndert, wenn Spiel 2
gespielt wird. .

Um zu Skonomisch interpretationsfdhigen Aussagen zu
kommen, soll die Problemstellung weiter spezialisiert
werden: Die a priori Wahrscheinlichkeit (iiber -rT1)
hat die Form

TT1
LLERENe mit Wahrscheinlichkeit (1 -§ ).
Damit ist die Struktur der optimalen Politik weiter fest-

fT(:> TTé)4) mit Wahrscheinlichkeit 3 (e(0,1)).

gelegt: Ist bis zu einer Stufe n* schon einmal das Ereignis
"X1=1" eingetreten, dann wird ausschlieBlich Spiel 1
gespielt werden, Ist dieses Ereignis dagegen auf den ersten
(n*-1) Stufen noch nicht eingetreten, so wird man von

Stufe n* ab auf Spiel 2 libergehen. Das heiflt: Ist die
Erfahrung mit Spiel 1 "schlecht genug", so wird man schlieB-
lich auf Spiel 2 iibergehen.



Aufgrund der speziellen Struktur des Problems kann man
den erwarteten Gewinn der optimalen Politik in Abhé&ngig-
keit von n* und N wie folgt schreiben

TTa,m = v .77,

*.1 X

=

TT(n*, 1) =

™M
E.i

Xz A) P(AL) +
1 n=1 Gn’n' : J

N
+ B(> X= B ) P(B )
= crn,nl n*-1 n* -1

fir n*é-ﬁQ,...,N+1} , wobeil -

Ay = quxﬂn; o} n {X1’j=1}

und © = {Ehf . bezeichne jeweils die oben beschriebene
. . n=1
Prozedur bei dem mdglichen "Umsteigezeitpunkt" n*.

Das Problem besteht fir den Spieler darin, den "Umsteige-
zelitpunkt" n* zu finden, der TTKn,N) maximiert. Man kann
zeigen, dalB (TT(n+1,N)JTT(n,N)) eine abnehmende Funktion
"von n ist, folglich kann man n* als kleinste Zahl

ne {1,...,8{ vestimmen, fir die

Mn+1,7) - T, M =0

gilt, Pur die Ckonomische Interpretation interessant
sind in erster Linie die beiden Grenzfille, in denen

es fur einen Spieler optimal 1ist, ausschlieBlich Spiel 1
oder Spiel 2 zu spielen., Offenbar ist es fir einen
Spieler nur.dann optimal, auf allén Stufen Spiel 2 zu
spielen, wenn



(1a) TT(2,m - TT1, M= o,
gilt dagegen
(1b) TTHn+1,M) - TT{n,N) >0

fir alle n 1,...y8 , dann ist es optimal, auf allen
Stufen auséchlieBlich‘Spiel 1 zu spielen, Fur die folgen-
den Ausfithrungen ist allerdings festzuhalten, dafl (1p)
nur eine hinreichende Bedingung fir die ausschlieBliche
Wahl von -Spiel 1 auf allen Stufen ist., Sollte sie verletzt
sein, so ist es bel "hinreichend" guter Erfahrung mit Spiel
dennoch mdglich, daB auf allen Stufen Spiel 1 gew@hlt wird
Mit dem in Temma 1 (Appendix a)) gefundenen Ausdruck fir
(.,.) erhdlt man (1a) in der Form

’ T - T 1 1 T "l
(1a%) ¥ n[w(w-a)TFJTsz_ﬁ_T-_r)] -TT,(1- ) =o,
dies ist eine Bedingung an , wie sofort aus der folgenden
Unformulierung ersichntlicéh ist.

(1a") E:E - L
$ [ 1+ (=TT + TN (- - l] + 1
T, A3 -

Mit Hilfe von (1a") kann man sofort einsehen, dal mit
wachsender Linge der "Planungsperiode" N die Chance steigt,
daB (bei festem ¥ ) die Bedingung (1a") verletzt wird,

d.h. wenigstens ein Versuch mit Spiel 1 gemacht wird.

Eine zu (1t) Hquivalente Pedingung ist offenbar

(1¢) TT(w+1,8) - TT(y, M) = o,

durch Einsetzen des in Lemma 1 gefundenen Ausdrucks erhslt
man:

(1) § [T mrr T JLTT,



a

durch Umnformulierung

(e ) 3 > ﬁ1 N )
N = N-1
1T ['ﬁg( SUBEEE 1 4+

Aus (1c") ist die gleiche "Tendenz" abzuleiten wie aus
(1a"): Mit wachsender Linge der Planungsperiode konvergiert
die rechte Seite gegen 1, also steigt die Chance; daB
Bedingung (1c") verletzt wird. Die Wirkung "abnehmender
Myopie" ist demnach asymetrisch, die Chance Uberhaupt
einmal Spiel 1 2u spielen steigt, dagegen sinkt die
-éhance, mit Sicherheit aus gllen Stufen Spiel 1 zu spielen.
Gilt allerdings Ti=< (1-TT ), dann kann fir kleines N die
oben beschriebene Tendenz umgekehrt werden, dies kann
allerdings nur flir einen beschrénkten Bereich von N

gelten, der vom Verhdltnis | [ /(1-T]) abhingt.
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II. Ckonomische Interpretation

Es 1st in erster Linie das zuletzt abgeleitete Ergeb-
nis, das das "Two armed bandit" -~ Paradigma fur die
Anwendung auf Okonomische Problemstellungen folgender
Art interessant macht:
| Ein Anbieter, der seit einiger Zeit ein Produkt gleicher
Qualitdt angeboten hat, hat die Moglichkeit, das Produkt
mit schlechterer Qualitédt aﬁzubieten, wobel er nicht
welll, ob die Konsumenten die Qualitdtsverschlechterung
erkennen, Die Qualitdtsverschlechterung so0ll im Meodell
durch eine Steigerung des Stilickgewinns (und eine ‘abneh-
mende Kaufwahrscheinlichkeit) dargestellt werden,

P - C1 ... Stlckgewinn der geringen Qualitidt

P - 02 .. Stlickgewinn der hdheren Qualitédt,

P bezeichne hier den Preis des Produktes, Ci (C1-<:C2)
die Stiuckkosten., Der "Kauf - Prozess" wird dann analog
dem Modell von M. Rothschild eingefiihrt: Die potentiellen
Kunden betreten das Geschaft des Anbieters in gleich-
mgBigem Abstand, pro Periode fragt ein Kunde nach dem
Produkt.S) Nach Ansicht des Produktes entscheidet sich
der Xunde, ob er kauft oder nicht, Die Kaufwahrschein-
lichkeit fiir das alte Produkt ist bekannt <=TT2) ,

die Kaufwahrscheinlichkeit flir das modifizierte Produkt
ist nicht bekannt, der Anbieter hat allerdings eine
einfeche a priori Hypothese iliber das Kazufverhalten:

Mit Wahrscheinlichkeit § wird das Produkt mitT T [[(<TT,)
angenommen mit (1—-3) wird das Produkt von den Kiufern
gar nicht angenommen,d.h.1_T1 = O, Damit das Problem der

Qualitdtswahl nicht triviel wird, nimmt man

(-c) =TT, (2-cy

an. Die Aufgabe besteht nun darin, mit Hilfe der im letzten
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Abschnitt dargestellten Beziehungen EBedingungen zu
finden, die es vorteilhaft erscheinen lassen, das
Produkt schlechterer Qualitidt einzufiihren.

Die Grunstruktur dieses Problems 1l2B%t weitere

Okonomische Interpretationen zu, So wird man ebenso

das Protlem der Einflihrung eines neuen Produktes bei
unsicherer Nachfrage behandeln kdnnen, scofern es sich

um die Einfihrung eines "v5llig neuen" Produktes handelt.
In der Regel wird man in diesem Fall annehmen, dal

(P - 01)> (P - 02)

wobei (P - 01) den Stlckgewinn des neuen Produktes
(P - 02) den Stlickgewinn des alten angibt, Die Hypo-
these lUber die Kaufwahrscneinlichkeit wird mit

Tr1 =T_T§- Trz

angenommen. derart, dal

——

T -c)>Tl( 2 -¢c,,

die Gegenhypothese lautet wie im vorhergehenden Fall

TT, = 0 (mit wahrscheinlichkeit (1 - ) ).
Eine Strategie, mit der der Anbieter einer mdéglichen
Senkung der Kaufwehrscheinlichkeit zuvorkommen méchte,
besteht in einer Preissenkung (P'«<P) fiir das neue
Produkt, es wird in diesem Fall

TE =T_T>=‘~T_l2 mit (P' - C,) <<(P - G,), aber

Tz -c)=>TI, (¢-c,)

angenommen, um das Proovlem filir den Anbieter nicht
triviel werden zu lassen,.

Formal kann man die bescihnriebenen, OJkonomischen Problem-
stellungen auf das im letzten Abschnitt behandelte

Auswahlproblem des Spielers reduzieren, wobeil
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G.
X ﬁ'{ 1 (Gi "Gewinn" bei Spiel i)

eine binominal-verteilte Zufallsvariable ist; die
Erfolgswahrscheinlichkeit von X, ist bekannt ( T1,),
Uber die Erfolgswahrscheinlichkeit von X1 besteht die
a priori Hypothese TT1=T=T mit Wahrscheinlichkeit g
und -”1:0 mit Wahrscheinlichkeit (1 - S). Da in
allen oben angefiihrten Féllen

Tﬁ(% :»TTz?GZ angenonmen wird, kann man g interpretieren
als Wahrscheinlichkeit dafiir, dall Spiel 1 vorteilhafter
als Spiel 2 ist.

Damit erhdlt man durch direkte Anwendung der Ausflhrungen
von Teil I mit Hilfe von Lemma 1 (Anhang a)) die fol-
gende Form der Bedingung (1a").

1

(2a)}5 ,
I il (1T Sy
= (1 + (N=-1)T D) +T|’2N(1 §-=) 1

L% T
Nimmt man]fund TT2 als konstant an, dann hingt die
Entscheidung, ob wenigstens einmagl "Spiel" 1 gewiZhlt wird
von der Lidnge der Planungsperiode N und dem Gewinnver-

h&ltnis El der beiden "Spiele" ab. TFir

erhdlt man z.B. den Verlauf des "kritischen Bereichs®
fir J aus Abbildung 1, -



-

Bibliothek des Institute
flir Weltwirtschaft Kie

- 13 -

1 >
. N
Abb 1: Bedingung (2a) fir| |= % ,-rTé = % und
G,
- = 0375
Go

Nimmt man an, daB alle Anbieter identisch sind in dem Sinne,
daB sie 1) das gleiche Gewinnverhdltnis El aufweisen,

Go
2) die gleiche a priori Wahrscheinlichkeitfi Uber -rT%
haben, 3) das gleiche Risikoverhalten (in diesem Fall
Risikoneutralitdt) zeigen, dann wird die Bereitschaft
der Anbieter, das neue Produkt einzufiihren mit der Lange
der Planungsperiode wachsen. Demnach wird "myopisches
Verhalten" die Innovationsbereitschaft der Anbieter
sinken lassen.
AuBerdem kann man schlieBen, daB such auf einem Markt mit

- im oben genannten Sinne - identischen Anbietern eine



"QualitZtsdispersion" wenigstens fiur eine Periode bestehen
wird, sofern die Anbieter hinreichend verschiedene

Grade "myopischen Verhaltens'" aufweisen.

Um die Frage nach der Dauer der Dispersion zu beant-
worten, mul die Bedingung (1c¢") fir den hier betrachteten
Fall umformuliert werden, sodall man erhdlt

(20) §> N1‘ 11]1;w1 )
N -1 5 = ‘
i [( 1) -@12‘%— 41+ 1

PN

A\

N

Abb.2: Bedingung (2b) fur ||, = 0,25(0,2),

— G
TT=0,5(0,4) una £t = 0,75
2



G
Abb. 2 zeigt fir @l'= 0,75 und zwel verschiedene | |
2 —
mit gleichem Verhdltnis TﬁT die Abhingigkeit des kri-
2

tischen Bereichs VOH.E (gemdB Bedingung (2b)) von der
Léange der Planungsperiode N. Wie schon im Teil I erwiZhnt
sind hier zweli Reaktionen denkbar, bei kleinen N kann bei
Zunahme von N der "kritische Bereich" fiir wachsen oder
abnehmen, bei groBen N schlieBlich ist nur noch ein
Anwachsen des kritischen Bereichs festzustellen.

Bei der Interpretation von (2a) muB man allerdings beachten,
dall sie nur eine hinreichende Bedingung fiur die ausschlief-
liche Wahl der "unsicheren" Aktivitdt darstellt. Man kann
also hochstens behaupten, dal bei Verletzung der Bedingung
(2a) nicht mit Sicherheit ausschlieBlich die erste Aktivi-
tdt betrieben wird; es hidngt dann von der Erfahrung ab,.
die der Anbieter auf jeder Stufe maoht,'ob er nicht auf
Aktivitédt 2 lUbergeht. Geht man davon aus, daB nicht alle
Erfahrungen im Laufe des Suchprozesses mit der ersten
Aktivitdt so gut sind, daB sie ausschlieBlich (auch bei
Verletzung von (2a)) durchgefilhrt wird, dann kann man

im Sinne dieser Ausfiihrungen dennoch davon sprechen,

daB bei Verletzung von Bedingung (2a) die erste Aktivitidt
"tendenziell weniger" auf allen Stufen durchgefihrt wird.
Zusammenfassend kann man demnach festhalten:
Unterschiedliche Grade der Myopie im Anbieterverhalten
erzeugen Qualit&tsdispersionen auch bei gleicher Einschit-
zung der Erfolgswahrscheinlichkeit E‘ . Dabei wird beil
"kleinem" ? s, d.h, pessimistischer Einschitzung der
Erfolgswahrscheinlichkelit der ersten Aktivitat die
Dispersion von der Form sein, daB einige Anbieter (die
myopischen) ausschlieBlich Aktivitdt 2 betreiben, d.h.

die alte Qualitidt weiter anbieten, wihrend die ibrigen
wenigstens in den ersten Perioden mit der neuen Qualitit
experimentieren., Bel optimistischer Einschidtzung, also



bei "groBem" §’ wird man die Dispersion dadurch charak-
terisieren konnen, daB die myopischen Anbieter aus-
schlieBlich die neue Qualitidt anbieten, wihrend die
Ubrigen diese Entscheidung von ihrer Erfahrung mit der
neuen Qualitdt abhidngig machen.
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IIT1. Eine Verallgemeinerung des Modells:

Im letzten Abschnitt ist die beschrinkte Anwendbarkeit

des Modells auf Probleme der "Qualit&dts - Innovation”
sichtbar geworden: In allen Fdllen wird die "Gegenhypo-
these" gegen die Hypothese " TT} =Tﬁ:> O" in der Form

"TT1 = 0" angenommen. Es ist wlnschenswert, das im letzten
Abschnitt entwickelte Modell auf den Fass auszudehnen,

in dem beliebige a priori Wahrscheinlichkeitsverteilungen
Uber T_r1 zugelassen sind., So ist beispielweise eine
Qualitdtsdnderung im Sinne der "Marken - Pflege", bei der nur
minimale Qualitédts&nderungen des Produktes vorgenommen
werden, und bei der folglich nur geringe Anderungen der
Kaufwahrscheinlichkeiten zu erwarten sind, durch das
vorhergehende Modell nicht zu erfassen.

Vom formalen Standpunkt aus ist eine interpretations-
f&hige Bedingung fir den optimalen.ubergang von Spiel 1
auf Spiel 2 leider nur bei restriktiven Annahmen an die

a priori Verteilung mdglich. Die vereinfachende Annahme

im hier dargestellten Modell besteht darin, daB man bei
Auftreten von ”X1 = 1" bereits " TTH= O" ausschlieBen kann,
Ler allgemeine Fall beliebiger a priori Verteilungen

wurde zuerst von Bradt, Karlin Johnson [4] behandelt
(siehe auch [2] ). Sie beweisen die Existens einer

GroBe Q(m, t ), die von der a priori Verteilung }

und der Anzahl m der noch verbleibenden Stufen abhingt

mit der Eigenschaft, daB auf Stufe (N - m* + 1) genau

dann auf Spiel 2 libergegangen werden soll, wenn

Q(m*, S )‘<-rT2 (siehe [41, S. 1069). Um zu Okonomisch
interpretierbaren Aussagen zu kommen, wird im folgenden
fiir Q(.,.) eine Approximation verwendet, die fiir

Verteilungen }I mit der Eigenschaft
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1

oo 1 ,
_.g/“i:"" ) (/“i=£' T o € )

sinnvoll ist. FlUr a priori Verteilungen mit dieser

Eigenschaft gilt dann

(3 @} = M AR At
1 + /k1 + ... + /Lm_1

(siehe [ ], S. 1073). Ein Beispiel fiir eine Klasse

von Verteilungen, die die Voraussetzung fir eine sinn-
volle Approximation erfiillen ist im Appendix angegeben
(Appendix b), Lemma 2)6). Demnach erhidlt man eine der

Bedingung (1a") analoge Bedingung in der Form

(4a) /@1+ T /uN = 1T

2
1 +...+/4N o

d.h.

(aar) (=TT Aty )+ pty <TT,

diese Bedingung kann offenbar wie (1a") interpretiert
werden: Bel gegebener a priori Verteilung steigt die
"Chance", daB Bedingung (4a') verletzt wird, d.h. daB
wenigstens einmal mit Spiel 1 gespielt wird, mit stei-

gendem N,
Um eine der Bedingung (1c") analoge Bedingung dafir zu



erhalten, daf Spiel 1 auf allen Stufen gespielt wird,
niitzt man die einfache Struktur des Problems aus:

Of fenbar kann dann und nur dann (bei optimaler Politik)
auf allen Stufen Spiel 1 gew&hlt werden, wenn Spiel 1
auf der letzten Stufe gewdhlt wird, Das ist Hquivalent
damit, daB

1 N-1
(40) j TT, ¢ % =IT,
0
N-1
fir alle a posteriori Verteilungen } y wobeil

alle Erfahrungen auf den (N -'1) Stufen mit Spiel 1
gemacht wurden., Um zu interpretationsfghigen Aussagen
zu kommen, nimmt man fir E eine/QfVerteilung mit den
Parametern « ,/3> 0 an, Da die /3 - Verteilungen fur
Einominal - Experimente eine konjugierte Familie von
Verteilungen bilden [5, Chap. 9] , sind alle a poste-
riori Verteilungen '§N;1 durch die Parameter

(&4-n4/% + N-1-n) fir n_€{0,,,_,N_1}

charakterisiert (wobei "n" die Anzahl der Stufen angibt,

auf denen ”X1 = 1" eingetroffen ist). Damit wird

Bedingung (4b) zu

(4v') o+ n o TT fur nefo,1, -1}
A +A+N - 1 = 2

Aus (4%') ist sofort ersichtlich, daB bei wachsendem N

“die "Chance" steigt, daB die Bedingung verletzt wird
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und demnach nicht garantiert werden kann, daB auf allen
Stufen Spiel 1 gespielt wird.

Die Ableitungen zeigen, da auch in allgemeineren als

den im letzten Abschnitt angegebenen Fall die dort beschrie-
bene Abhdngigkeit der Aktivitdtsdispersionen von der

Lange der Planungsperiode aufrechterhalten werden kann.
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Appendix
a) ll(n,N) sei definiert wie im Text,

Lemma 1: Es gilt

Mam = % T=T[f§f'<w+ - e -7
i=1

—n-1
S0 (=TT, BT+ (=30 )

_ == — (n-1)
Tl + 1, » -TTa,m = §‘TTI}1-TT> N
- — n-1 - =n-1

s TTG-TD T (-1 x

X (- - >] e -3 .

N-(n-1)

Beweis: Offensichtliche Verallgemeinerung des Beweises
von M, de Groot (S.397 - 398) fir beliebige | [,,] [,.

o)

Lemma 2: Ist E eine /9-Vérteilung mit
(1)l +/3 =1
(ii)Og/a =1

dann gilt

—_——l L O
> pis oo
i=1

gAi=lrwd§L



Beweis: offenbar gilt

/m ALl e 1) (el i =1)
T(d AL 1) (LB 1)

’

_ po
betrachte man die Folge {mi} j=1 ¢ wobel

m. : = 1Al ..
i /u'l

¥ ) i B (K 1) (olk i
i By T M) P (L+[3) e (4B +1-1)

Es ist mi>O und

[

L AL ) (ol im2) (kB + io1)

(a(+/3 )..(oL+ﬁ+i-1)

(L 41) oo (e 1-2) [t +Ae 1(1-8) -1].> 0

(elf/ﬁ)(eé+/3+1)f..(o(,+/3+ i-1)

Dann gilt lim m, = A Z 0 (A =po ist méglich). Daher

i 0o

gilt z =00 .

i=1/1




Anmerkungen:

1) Eine Verallgemeinerung des "Two Armed bandit" auf
ein "n - Armed" 1ist leicht durchzufihren,

2) proj, &ui) bezeichnet die Projektion des N - tupels

1

' N n g .
wi=(ui,..,ﬂ~i) auf die n - te Koordinate.

3) Zum Beweis siehe (4) , S. 1068.

4) Bei TT}:TTE ist die Losung des Problems offenbar
trivigl: Man wdhlt auf jeder Stufe Spiel 2.

5) Dieses vereinfachte Modell des Kaufprozesses kann
verallgemeinert werden (siehe Lﬂ] ), dies wiirde aber die
darzustellenden, dkonomischen Zusammenhinge hier nur

unnstig verschleiern,

6) Fir eine /3 - Verteilung mit £ =/3= 1 gilt die
Approximation (3) fir m € {1,2,3,4} sogar exakt
( T4}, s. 1073).
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