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1 Einleitung

Im Bemiihen, Marktstruktur, -verhalten und -ergebnisse in unterschiedlichen Bran-
chen befriedigend zu erkliren, macht die moderne Industriekonomik ausgiebig vom
vorhandenen spieltheoretischen Instrumentarium Gebrauch. Nach eigenem Bekun-
den sind sich die Unternehmen der strategischen Interaktionen mit ihren Konkur-
renten stets bewulst und beriicksichtigen dies in ihrem Wettbewerbsverhalten. Den
Gleichgewichtskonzepten der Spieltheorie kann daher kaum ihre Relevanz fiir Markt-
analysen aberkannt werden. Erstaunlich ist aber die ungebrochene Dominanz von
(teilspielperfekten) Nash-Gleichgewichten, obwohl unvollsténdige Informationen zu
den zentralen Merkmalen beinahe jeder Entscheidungssituation zahlen und addquate

Bayesianische Gleichgewichtskonzepte zur Verfiigung stehen.

Dieser Beitrag gibt einen Uberblick iiber das Wettbewerbsverhalten bei unvollstin-
diger Kosten- und Nachfrageinformation. Dariiber hinaus soll eine Erklarung fiir die
immer wieder von Verbandsseite zu hérende Aussage gegeben werden, daf die Kon-
kurrenten innerhalb einer Branche zwar Informationen iiber die Nachfrageentwick-
lung austauschen, gleichzeitig jedoch keinerlei Informationen iiber ihre Produkti-
onstechnologie preisgeben. Unter der Annahme, daf sich alle Unternehmen rational
verhalten, muf sowohl der Informationsaustausch im ersten Fall als auch die Ge-
heimhaltung im zweiten Fall mit dem Optimalitdtsprinzip kompatibel sein. Sollten
also Informationen strategisch zuriickgehalten werden, um dadurch die Gewinnaus-
sichten zu verbessern, kann von einer (teilweisen) ,stillschweigenden Kollusion“ der

Unternehmen gesprochen werden.

Um die Rahmenbedingungen, die einen Informationsaustausch bzw. eine stillschwei-
gende Kollusion nach sich ziehen, transparent zu machen, wird im zweiten Abschnitt
zunéchst ein deterministisches Standardmodell des Preiswettbewerbs vorgestellt, in
dessen Rahmen im dritten Abschnitt unvollsténdige Information {iber die Produkti-
onstechnologie und im vierten Abschnitt unvollstindige Information iiber die Nach-
fragesituation analysiert werden. Ein integratives Modell fafst im fiinften Abschnitt
die Ergebnisse verallgemeinernd zusammen. Der sechste Abschnitt zeigt weiterge-
hende Verallgemeinerungsmoglichkeiten des Ansatzes auf, ehe ein kurzes Fazit im
siebten Abschnitt den Beitrag abschliefst.



2 Das Referenzmodell mit vollstindiger Informati-

onsstruktur

Als Referenzmodell dient ein deterministisches Duopolmodell eines heterogenen Gii-
termarktes, in dem die Konkurrenten simultan ihre Preise setzen. Auf der Nachfra-

geseite wird eine quadratische Nutzenfunktion

1
U(qo,q1,02) = qo+a1qi + aq — 5 (5@% + 27vq1q2 + 5‘]3) (1)

repriasentativer Konsumenten mit den Parametern oy, o, 5 > 0, || < 3 unterstellt,
wobei qg die konsumierte Menge des numéraire-Gutes und ¢;, ¢ = 1,2, die konsu-
mierten Mengen der beiden betrachteten Giiter angeben. Sofern die Einkommensre-
striktionen der Konsumenten nicht binden, folgt aus deren Nutzenmaximierung das

inverse Nachfragesystem

pi = a—fBg—"g (2)
bzw. das Nachfragesystem

¢ = a; —bp; +dp; (3)

mit a; = 62‘;:133', i, = 1,2, 1 # j; b = ﬁQL;Q; d = z'5. Fird > 0 sind

die betrachteten Giiter Substitute und deren Preise strategisch komplementéar, fiir

d < 0 sind die Giiter Komplemente und deren Preise strategisch substitutiv (vgl.
Bulow et al. 1985); bei d = 0 agieren die Unternehmen als Monopolisten auf ihren

Teilmérkten, da die Preise strategisch unabhéngig sind.

Die Produktionstechnologien der Konkurrenten, die jeweils eines der beiden Giiter
1 = 1, 2 herstellen, sind durch konstante Skalenertrage in den ausschlieflich variablen
Produktionsfaktoren gekennzeichnet, so dall mengenunabhéngige Grenzkosten ¢; >
0, 2+ = 1,2, resultieren. Die Gewinne der Unternehmen belaufen sich unter diesen

Standardannahmen auf

s (p17p2) = (pi _Ci) (ai _bpi+dpj) ) ,j=12,1#]. (4)



Aus den notwendigen Optimalitdtsbedingungen der Gewinnmaximierung resultieren

die Reaktionskurven

a; + dpj + bCi

19 i
T , i,j=1,2,1#7, (5)

yZ

in deren Schnittpunkt das eindeutige Nash-Gleichgewicht

. 1 . o,
p; = m[Qaib—{—ajd—i—b(chi—l-de)] ; i, =1,2,iF#] (6)

der Preisstrategien liegt.! Die Gewinne der Konkurrenten ergeben sich damit als:

7 * * 1 2
m (pl7p2> = b{m [2alb+ajd+b(2bcl+dcj)] —Ci} s (7)

i =12 07

Ehe diesem Referenzmodell mit vollstdndiger Informationsstruktur ein integratives
Modell mit unvollstidndiger Informationsstruktur gegeniibergestellt wird, werden in
den néchsten beiden Abschnitten aus Griinden der Transparenz zunéchst die Pha-

nomene asymmetrischer Kosten- bzw. Nachfrageinformation getrennt untersucht.

3 Wettbewerb bei unvollstandiger Kosteninforma-
tion

Die Produktionstechnologien der Konkurrenten sind einem Unternehmen in aller
Regel nicht bekannt. Die Geheimhaltung von Prozefinnovationen zihlt aufgrund
eines unvollkommenen Patentschutzes zu den wichtigsten Strategien der Unterneh-
men, technologische Vorspriinge zumindest temporir zu sichern. Unabhéngig davon
konnen die Unternehmen allerdings einen Anreiz verspiiren, ihren Konkurrenten aus

strategischen Griinden die Hohe ihrer Stiickkosten mitzuteilen. Dies wird immer

! Die hinreichenden Konkavitéitsbedingungen sind mit % = —2b < 0 global erfiillt. Der
Einfachheit halber seien grundsétzlich Parameterkonstellationen unterstellt, unter denen Nash-
Gleichgewichte mit positiven Produktionsmengen beider Unternehmen resultieren, d.h. (restrin-

gierte) Monopollosungen werden von vornherein aus der Analyse ausgeklammert.



dann der Fall sein, wenn sich die Unternehmen aus einem derartigen Informations-
austausch einen entschérften (Preis-)Wettbewerb und damit hthere Gewinne erhof-

fen.

Die Beurteilung der Vorteilhaftigkeit eines teilweisen oder sogar vollstédndigen Infor-
mationsaustausches wird nicht zuletzt dadurch erschwert, dafs die Informationen der
Unternehmen iiber ihre eigene Kostensituation zum Zeitpunkt eines etwaigen Infor-
mationsaustausches ebenfalls mit einer gewissen Unsicherheit behaftet sein konnen.
Beide Gesichtspunkte, die stochastische Unsicherheit der Unternehmen iiber ihre ei-
genen Produktionskosten wie auch die asymmetrischen Informationen zwischen den
Konkurrenten? werden im folgenden in Anlehnung an die Modellvarianten von Fried
(1984), Li (1985), Gal-Or (1986) und Shapiro (1986) analysiert.

Unterstellt wird zundchst, daf die Unternehmen zwar die Verteilungsfunktion ih-
rer Grenzkosten c¢; kennen, nicht jedoch deren Realisation. Die Abweichungen 7;,
1 = 1,2, der tatsidchlichen Grenzkosten von ihren Erwartungswerten seien unabhan-
gig und identisch normalverteilt mit den Erwartungswerten Null und den Varianzen
t > 0.> Wiirden die Unternehmen jeweils die Ausprigung ,ihres* Abweichungspa-
rameters kennen, lige der Standardfall asymmetrischer Information vor. Zuséatzlich
wird im folgenden jedoch zugelassen, dak die Unternehmen auch iiber ihre eigene
Kostensituation nur unvollstéindige Informationen besitzen, d.h. auch im eigenen
Produktionsproze Uberraschungen moglich sind. Das ex ante perzipierte ,Signal®
iiber den Abweichungsparameter 7; sei p; = 7; +1;, wobei die ,,Signalfehler” v; eben-
falls unabhéangig und identisch normalverteilt sein sollen. Ihre Erwartungswerte sind

jeweils Null, die Varianzen u > 0.

Jedes Unternehmen hat nun die Moglichkeit, seinem Konkurrenten ein Signal iiber
die vermuteten eigenen Grenzkosten zukommen zu lassen. In einer sehr allgemeinen
Weise lakt sich die Prazision der strategischen Informationsiibertragung modelltheo-
retisch fassen, indem man eine Signaliibermittlung ¢; = ¢; + &; spezifiziert, wobei

die strategischen Ubermittlungsfehler & wiederum normalverteilte Zufallsvariablen

2 Informationen werden auch dann als (wechselseitig) asymmetrisch bezeichnet, wenn Informati-
onsdefizite {iber die jeweiligen Eigenschaften der Konkurrenten spiegelbildlich und insofern ,sym-
metrisch® sind.

3 Zufallsvariablen, die aus dem (additiven) Zusammenwirken vieler Einzeleinfliisse resultieren, las-
sen sich nach dem zentralen Grenzwertsatz grundsétzlich durch die Normalverteilung approxi-

mieren.



mit den Erwartungswerten Null und den Varianzen r; > 0 sein sollen.* Wird die
Information mit einer verschwindenden Varianz (r; = 0) iibermittelt, bedeutet dies
eine perfekte Preisgabe der eigenen Information, eine unendliche Varianz (r; — 00)
impliziert dagegen eine vollstindige Geheimhaltung dieser Information. Die Kon-
kurrenten miissen ihre simultanen Preisentscheidungen auf der Basis ihrer Informa-
tionen, darstellbar durch den Informationsvektor z; = (¢, P, ;) 4,7 = 1,2, i # j,

treffen.

Der erwartete Gewinn ist in Erweiterung des deterministischen Szenarios (4) durch

E(r'|z) = E{{pi— (ci+7)] (@ —bpi+dp;)}Hz} , 4.j=12 i (8)

gegeben. Aus den notwendigen Optimalitdtsbedingungen resultieren die erwarteten
Reaktionsfunktionen
a; +dpj (z;) +b(c; + 1)

Di (Zi) = ¢ 2h Zi:|

_ai+dep (zJ-)!zg;b{Ci*g(”'Zi”, Lj=1,2i#7, (9)

wobei die fiir Gewinnmaxima hinreichenden Konkavitdtsbedingungen wie im Re-
ferenzmodell global erfiillt sind. Wie gemeinhin tiblich, werden zunéchst lineare

Losungsgleichungen der Form
pi(z) = coi+eupi + 2P + €3y L,j=121%#7] (10)
unterstellt, deren Koeffizienten es fiir das gesuchte Bayesianische Gleichgewicht zu

bestimmen gilt. Fiir die erwartete Preissetzung des jeweiligen Konkurrenten folgt
aus (10)

4 Strategisches Liigen wird auf diese Weise ausgeschlossen. Erlaubt ist lediglich eine Informations-
ibermittlung mit beliebiger Unscharfe. Bei den letztlich resultierenden Randlésungen impliziert
dies entweder eine wahrheitsgeméifse préizise Informationsweitergabe oder aber ein vollstandiges
Zuriickbehalten der Information, indem - ehrlich angekiindigt - vollig belang- und wertlose Signale

gesendet werden.



Elpj(z5)lz] = eoj+e1,E€ (@i z) +e29) +e3ipi, 1,7=1,2,i%j, (11)

wobei sich € (¢;]z;) unter den getroffenen Verteilungsannahmen fiir die Zufallsva-

riablen als

t+u

Eloilm) = T
J

@j? i?j:1727 17&‘] (12)
berechnen lift.5 Die erwarteten Abweichungen der tatsiichlichen Grenzkosten von

ihren Erwartungswerten ergeben sich als:

t
& i| 4i = 7 Wi ‘7.:172a. . 13
(rilz) = irJ i (13)
Setzt man die Erwartungswerte (11), (12) und (13) in die Reaktionsfunktionen
(9) ein, liefert ein komponentenweiser Abgleich des resultierenden Ausdrucks mit
den korrespondierenden unterstellten Losungsgleichungen (10) die gesuchten Be-

stimmungsgleichungen fiir die acht Koeffizienten

1
€oi = oz [2a;b + a;d + b (2bc; + dc;)] (14)
t
ot 1
d? t
o 1
€2 2 (4b% — d2) (t +u +r;) o)
bd t
L (17)

(462 — d?) (t+u+r1;)
und damit die Preisstrategien

1 t
Pi (Zi) = m [2a1b + &jd + b (2[)01 + de)] + m

d? t - bd t
W2 — @) (ttutr) " 42— (t+utr,

® Zur Bestimmung bedingter Erwartungswerte vgl. Greene (1993), S. 75 ff.

Pi

+3 )sﬁj (18)




des Bayesiansichen Gleichgewichts. Eingesetzt in die erwarteten Gewinnfunktionen
folgt schliefslich:

. 1 24 At
S(W‘Zi) = b{{m[2alb+ajd+b(2bcz+dc])]—cz} —|—m
d? (8b* — 3d?) t* b d*t?
o ( 2 ) + 2 (19)
44 — @Y (t+utr) (42— @) (t+utr))

Aus der Ableitung dieser Gewinnfunktion in reduzierter Form nach dem Varianzpa-
rameter fiir die Ubermittlungsprizision
& (7| z3) d? (8v* — 3d?) t*

— b > 0 20
or, 440 — )22 (20)

geht unmittelbar hervor, daf die Unternehmen ihre Kosteninformation nur mit un-
endlich hoher Varianz (r; — oo0) und damit in vollig wertloser Weise weitergeben.
Anders ausgedriickt besteht die optimale Strategie der Unternehmen folglich dar-
in, den jeweiligen Konkurrenten iiber die eigenen Kosten so weit wie moglich im
unklaren zu lassen. Diese stillschweigende Kollusion ist demnach dazu geeignet,
den Preiswettbewerb zu entschirfen und die zu erwartenden Gewinne ansteigen zu

lassen. Damit lauten die Gleichgewichtspreise

1
pi(z1) = ———= [2a;b+ a;d + b(2bc; + dcj)] +

402 — @2 2+ (21)

und die Gewinne:

& (7Ti

1 212 4 4ty

Die gingige Gepflogenheit von Konkurrenten in einer Branche, {iber Technologien
und Kosten keine Informationen preiszugeben, findet im vorgestellten Modell eine

einleuchtende Erkldrung.

Ziel des néchsten Abschnitts ist es, das im Gegensatz dazu stehende Phinomen einer
bereitwilligen Weitergabe von Nachfrageinformationen durch Unternehmen aus dem

gleichen Ansatz heraus ebenfalls zu erkliren.



4 Wettbewerb bei unvollstandiger Nachfrageinfor-

mation

Nicht nur die Kosten-, sondern auch die Nachfragesituation ist einem Unterneh-
men in der Regel nicht vollstindig bekannt. Zwar kénnen {iber Marktforschungs-
aktivitdten Informationen iiber die Nachfrageparameter gewonnen werden, Nach-
frageschwankungen miissen aber nicht (ausschliefslich) auf die Branchenkonjunk-
tur zuriickzufiihren sein, sondern konnen auch durch das Wettbewerbsverhalten der
Konkurrenten bedingt sein. Erneut stellt sich die Frage, ob und gegebenenfalls in
welchem Ausmall den Konkurrenten Nachfrageinformationen weitergegeben werden

sollten.

Stochastische Unsicherheit der Unternehmen iiber ihre Produktnachfrage in Verbin-
dung mit asymmetrischer Information ist in der Literatur vergleichsweise intensiv
diskutiert worden (vgl. Clarke 1983, Vives 1984, Gal-Or 1985, Li 1985, Sakai 1986,
Kirby 1988, Sakai, Yamato 1989, Hviid 1989 und Hornig 1999).

In Analogie zum Vorgehen im voranstehenden Abschnitt wird dieser Literatur fol-
gend unterstellt, daft die Unternehmen zwar den Erwartungswert ihrer Nachfragepa-
rameter a;, ¢+ = 1,2, kennen, nicht jedoch deren Realisation. Die Abweichungen der
tatsdchlichen Nachfrageparameter 7; werden auch hier wieder als unabhingig und
identisch normalverteilt mit den Erwartungswerten Null und den Varianzen ¢ > 0
angenommen. Die Unternehmen erhalten ein Signal ¢; = 7, + ¢, @ = 1, 2, iiber die
Abweichung 7;, wobei die Signalfehler 1); ebenfalls unabhidngig und identisch nor-
malverteilt mit den Erwartungswerten Null und den Varianzen v > 0 sind. Beiden
Unternehmen steht erneut die Moglichkeit offen, ihrem jeweiligen Konkurrenten ein
Signal iiber die vermutete Nachfragesituation zu senden. Die Signaliibermittlung
wird wiederum durch ¢; = ¢; + & spezifiziert, wobei die strategischen Ubermitt-
lungsfehler & normalverteilt mit den Erwartungswerten Null und den Varianzen
r; > 0 sind. Die Preisentscheidungen miissen die Konkurrenten erneut auf der Basis

ihrer Informationsvektoren z; = (¢;, P, ;) 1,5 = 1,2, i # j, treffen.

Die erwartete Gewinnfunktion bei gegebenem Informationsstand z; lautet nun fiir

beide Unternehmen:

(r'|z) = e{{(pi—c)(ai+7)—bp; +dp;]}| =} (23)



Aus den notwendigen Optimalititsbedingungen resultieren die Reaktionsfunktionen:

a; + 7, + dp; (z;) + be;
pi(z;)) = & 25( i) zi} (24)

a4+ &€ (7i| z1) + dE [p; (25)] zi] + be;
= % (25)

Unterstellt werden auch hier lineare Losungsgleichungen fiir das gesuchte Bayesia-

nische Gleichgewicht:

pi(z:) = noi +miwi +N2uPi + N3:P5 h,j=121i#] (26)
Fiir die erwartete Preissetzung des jeweiligen Konkurrenten folgt aus (26):
Elpi(z5)lzs] = moj +myi€ (@5l 2) + 2 p5 + 30 Li=121i#] (27)

Unter Verwendung der bedingten Erwartungswerte € (7;]z;) aus (13) und € (¢;|z;)

aus (12) in (27) folgen die Bestimmungsgleichungen fiir die Koeffizienten:

1
1 t
i = TN 2
n 26 (t + u) 29)
d? t
;= 30
2 2b (4b2 — d2) (t+u+7“¢) ( )
d t
N3 = (31)

(40 — d?) (t+u+r))
Eingesetzt in (26) ergeben sich im Bayesianischen Gleichgewicht damit die Preise

1 1t

N d? t - d t . (32)
WAR — @) (ttutr) @R —d)(+utr;)

und die erwarteten Gewinne
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. 1 2 £

d? (8b* — d?) t? d*t*
p + 2 (33)
4p? (402 — )" (t+u+r;) (A2 —d?)" (t+u+rj)
der beiden Konkurrenten. Wegen
08 (m'|z;) B d* (8v* — d?) t? (34)
or; 4b (4b% — d2)*r2

ist es unabhéngig von der Informationsstrategie des Konkurrenten nunmehr opti-
mal, die privaten Nachfrageinformationen absolut prézise, d.h. ohne Fehlervarianz
(r; =0, 1 = 1,2) weiterzuleiten. Die zu erwartenden Preise und Gewinne steigen im

Gegensatz zum voranstehenden Abschnitt durch diesen Informationsaustausch. Sie

lauten:
1
pi(zi) = W — 2a;b + ajd + b (2bc; + dc;)]
t 1 d? . d .
i {%""i MY D L T 9"]} (35)

& (7Ti

1 2
n) = b{{m[2%“%‘““2"@”@”‘Cl}

2 1 d2(80:—d?) &
AR2 + 2 + 2
t4u |42 462 (402 — d2)® (4% — d?)

(36)

Damit ist auf ebenso ansprechende Weise das auskunftswillige Verhalten von Un-
ternehmen beziiglich der Nachfragesituation erklirt. Im nichsten Abschnitt wird
ein integratives Modell dargestellt, das geeignet ist, die erzielten Ergebnisse verall-

gemeinernd zusammenzufassen.
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5 Ein integratives Modell mit unvollstindiger In-

formationsstruktur

Angesichts der unterschiedlichen Ergebnisse iiber die Vorteilhaftigkeit eines Infor-
mationsaustausches sind allgemeingiiltige wettbewerbspolitische Schlufsfolgerungen
nicht zu ziehen. Tatsédchlich miifte in jedem Einzelfall gepriift werden, welche Infor-
mationsasymmetrien in welchen Mérkten dominieren. Ziel aller weiteren informati-
onsOkonomischen Forschungsanstrengungen kann es daher nur sein, die gewonnenen
Einsichten so weit wie moglich zu verallgemeinern. ,, Since there can be no hope of
finding a general model that provides unambiguous policy implications, the alterna-
tive is to expand the set of ‘boxes’ covered so as to create a better fit with the real

markets of concern to practitioners* (Novshek 1996, S. 14 f.).

Das in dieser Hinsicht wohl ambitionierteste Modell, das die behandelten Informati-
onsasymmetrien in integrativer Sicht verallgemeinert und damit wertvolle Aussagen
iiber die Robustheit der jeweiligen Ergebnisse liefert, wurde von Raith (1996) ent-
wickelt.® Es ist nicht nur geeignet, Preiswettbewerb zu analysieren, sondern in
dquivalenter Darstellungsweise auch Mengen- bzw. besser Kapazititswettbewerb.”
Bezeichnet man mit s; € {p;,¢;}, i = 1,2, i # j, die relevanten Aktionsparame-
ter der Unternehmen, erhélt man die erwartete Gewinnfunktion in der allgemeinen

Form:
& (n'|z) = E{[Ai(n)+ (Bi+Cri+ Ds;)s;+ (E; + Fr, + Gs;) 5] 2} (37)

In den behandelten Szenarien des Preiswettbewerbs gilt im Falle von Kostenunsi-
cherheit A; (1;) := —a;(¢; +7;); By := —de¢; C := —d; D := d; E; :== a; + bcy;
F :=b; G := —b und im Falle von Nachfrageunsicherheit A; (7;) := — (a; + ;) ¢;;
B;:=—dc;; C:=0; D :=d; E;, == a; + bc;; F:=1; G := —b.

6 Alternative allgemeine Modelle stammen von Sakai (1990, 1991) und Jin (1992).

7 Unter speziellen, aber plausiblen Annahmen 14t sich Mengenwettbewerb im Referenzmodell als
strategischer zweistufiger Kapazitats-Preis-Wettbewerb interpretieren, bei dem die Unternehmen
zunéchst unabhingig und simultan ihre Kapazitidtsentscheidungen treffen, ehe sie - nach Be-
kanntwerden dieser strategischen Entscheidungen - ihre taktischen Preissetzungen vornehmen
(vgl. Gith 1995 sowie fiir den Grenzfall homogener Markte bereits Kreps, Scheinkman 1983).
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In Markten, in denen typischerweise Mengen- bzw. Kapazititswettbewerb vor-
herrscht, ergeben sich unter Verwendung des inversen Nachfragesystems (2) die Ko-
effizienten A; (1;) == B; :=C :=0; D := —y; B, .= a; —¢;; F:= -1, G :== —( im
Falle von Kostenunsicherheit sowie A; (1;) :== B; :=C :=0; D := —; E; := o — ¢;3
F :=1; G := —( im Falle von Nachfrageunsicherheit.

Die Aktionsparameter sind fiir D > 0 strategische Komplemente, fiir D < 0 strate-
gische Substitute und fiir D = 0 strategisch unabhingig.®

Die Reaktionskurven (5), (9) und (24) stellen damit samtlich Spezialfille der allge-

meinen Formulierung

_Ei+ FE(n|z) + DEs; (7)| 2]
2G 7

Si (Zi) = Z?] = 1727 i 7&] (38)

dar. Auch in diesem integrativen Modell fiihren unterstellte lineare Losungsglei-

chungen der Form
$i (2i1) = Koi + K10 + K2ipi + K3ipj i,j=1,2,i#] (39)

mit den noch unbestimmten Koeffizienten kq;, k1;, k9; und k3 zum Ziel. Fiir die
erwartete Gleichgewichtsstrategie des jeweiligen Konkurrenten folgt aus Gleichung
(39):

Elsj(zy)lz] = ko + € (p)l2i) + Koy + ksji, 1,5 =1,2,i#] (40)
Die Gleichgewichtsstrategie fiir Unternehmen i (4,5 = 1,2, i # j) lautet damit:

Ei+ FE(7i|2z:) + D [roj + £1;€ (9] 21) + K2 pj + K3 Pi]
2G

si(zi) = (41)

Einsetzen der in den Gleichungen (12) und (13) berechneten bedingten Erwartungs-

werte liefert:

. 02&( 7tz .. . .
8Esg11t as(iast ) :D, Z,]ZLZ,Z#].
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1
Si (Zi) = |:E$ + F

3G i

t+u

t+u N .
+D (/ﬁ:oj' + /€1jt+u—+rj80j + Ko 05 + H3j%>] (42)

Komponentenweises Gleichsetzen der Ausdriicke (39) und (42) ergibt fiir die gesuch-

ten Koeflizienten

1
Fot
S el )
D*F t
M TG UG D) (ttut ) (45)
DF
R3; — t (46)

(4G2—D2) (t+u+r))

und damit die Gleichgewichtsstrategien:®

1 Foot
(@) = s (DB, ~2E,0) — o,
s(#) = qga_p (PE -G urw?
D°F t DF t
- $i + Pj (47)

2G (4G? — D) (t+u+ 1) (4G? — D?) (t+u + ;)

Eingesetzt in die erwarteten Gewinnfunktionen ergibt sich:

9 Fiir v = 0 (nur asymmetrische Information) ergibt sich
1 F D?*F t

i(z1) = —5 5 (DE; —2E,G) — s Zpi — Di
5 (z) Gz —pz P e T TeIuTeo R o N T
n DF t N
(162 D) (i + 7)) "
und fiir zusétzlich t = 0 (deterministisches Grundmodell)
1
S; (Zi> = m (DEj — 2ElG)

fiir die optimalen Preis- bzw. Mengenstrategien der Unternehmen.
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e (71-1} Zi) — A ()] — B, E; B G (DE; — 2E,G) (QBZ- DE; — QEZ.G)

D it D

D 4G? — D?
F (4CGtu+ DFt?)
~ 4DG (t+u)
DF [AG (ACG? — CD?* — 2DFG) 4+ D’F] 2
" AG (4G? — D?)? (t+u+mr)
D*F?G t?

U D iTuTn) (48)

Diese Gewinnfunktion in reduzierter Form verallgemeinert die Spezialfille (7), (19)
und (33) der voranstehenden Abschnitte. Mit ihrer Hilfe lafst sich das optimale
Informationsaustauschverhalten der Unternehmen leicht bestimmen. Differenzieren
nach der Ubermittlungsprizisionsvariablen r;, i = 1,2 ergibt:
& (7| z3) DF[4G (4CG? — CD? — 2DFQG) + D3F] ?

- _ 49
or; 4G (4G? — D?)* 2 (49)

Offensichtlich ist das Vorzeichen dieses Ausdrucks nicht allgemeingiiltig anzugeben.
Vielmehr hingt es von der Konstellation der Parameter C';, D, F' und G sowie den
zugrundeliegenden Wettbewerbs- und Unsicherheitsarten ab. Eine Zusammenschau
der Ergebnisse findet sich in folgender Tabelle:
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Kostenunsicherheit Nachfrageunsicherheit
Preis- Mengen- Preis- Mengen-
wettbewerb | wettbewerb | wettbewerb | wettbewerb
C C=-d C=0 C=0 C=0
e
- 52_727
<8
D D=d = —; D=d = —;
= Fo7 <8 = 7 <8
v <p v <p
F F=b F=-1 F = F=1
- 52?72 >0
G G=-b G=-03<0 G=-b G=-0p<0
:_ﬁ2€72 <0 :_ﬂ2€72 <0
(98(7ri zi> 88(7ri|zi) 8€<7ri Zi) 88(#"‘ zi) ae(wi Zi>
or; or; >0 or; <0 or; <0 or; <0

Zusétzlich zu den bereits in den beiden vorangegangenen Abschnitten erzielten Fr-
gebnissen bei Preiswettbewerb lassen sich im Rahmen dieses integrativen Modells
auch die optimalen Informationsaustauschstrategien bei Mengen- bzw. Kapazitits-

wettbewerb vorhersagen: Unabhéingig von der Art der vorliegenden Unsicherheit

wahlen die Konkurrenten bei Mengenwettbewerb wegen 68(87: - %) < 0 die geringst-
mogliche Fehlervarianz als Randlésung, d.h. »; = 0, ¢ = 1,2. Sie maximieren

demnach ihren Gewinn, indem sie ihre privaten Informationen prizise austauschen.
Dies stimmt auch mit den Ergebnissen iiberein, die beispielsweise Fried (1984), Li
(1985), Gal-Or (1986) und Shapiro (1986) fiir Kostenunsicherheit oder Sakai (1986)
und Sakai, Yamato (1989) fiir Nachfrageunsicherheit im Rahmen ihrer speziellen

Modellierungen erhalten.
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6 Weitere Verallgemeinerungen und alternative

Modellierungen

Der dargestellte Ansatz zeigt in einfachst moglicher Form, wie sich die Frage des
Informationsaustausches zwischen Unternehmen in oligopolistischen Marktstruktu-
ren modelltheoretisch erfassen laft. Dafiir wurden einige auf den ersten Blick recht
restriktive Annahmen getroffen. So wurde z.B. von einem Duopolszenario ausgegan-
gen, in dem sich die Unternehmen linearen Nachfragen nach ihren mit konstanten
Stiickkosten hergestellten Produkten gegeniibersehen. In diesem Abschnitt sollen
daher abschliefend noch einige mogliche Erweiterungen und alternative Modellie-

rungen diskutiert und auf ihre Auswirkungen hin analysiert werden.

Im Gegensatz zur hier gewihlten duopolistischen Marktstruktur gehen Clarke (1983),
Gal-Or (1985), Li (1985), Shapiro (1986), Kirby (1988), Sakai, Yamato (1989), Jin
(1992) oder Raith (1996) der Frage des Informationsaustauschs zwischen Unterneh-
men in allgemeinen Oligopolen nach. In diesem Zusammenhang zeigen Raith (1996)
und in Ergidnzung Jin (2000), dak die erzielten Ergebnisse fiir die beriicksichtigten
Wettbewerbs- und Unsicherheitsarten nicht von der Unternehmensanzahl abhéngen.
Dabher stellt die hier gewdhlte Annahme eines Duopols keine qualitative Restriktion

dar.

Fraglicher ist dies bei den unterstellten konstanten Skalenertrégen in der Produk-
tionstechnologie. So analysiert Kirby (1988) ein Oligopol bei Nachfrageunsicher-
heit, in dem die Konkurrenten bei quadratischen Produktions- und damit steigenden
Stiickkosten Mengenwettbewerb mit einem homogenen Gut betreiben. Im Gegen-
satz zum hier abgeleiteten Ergebnis bei konstanten Stiickkosten kann sie zeigen,
dak {iber einer bestimmten Steigung der Stiickkosten Informationsaustausch vor-
teilhaft wird, da sich Fehlentscheidungen mit dem Steigungsparameter immer mehr
verteuern.!® Alternative - wie etwa isoelastische - Nachfragefunktionen wurden in
unserem Zusammenhang bislang nicht untersucht. Zweifelsohne liegt dies an der
unmittelbar auftretenden Nichtlinearitit der Losungsgleichungen fiir die Preis- bzw.

Mengenstrategien.

10 Hwang, Lee (1992, S. 18) weisen jedoch zurecht darauf hin, daf dies nur gilt, wenn alle Unter-

nehmen mit identischen Kostenfunktionen produzieren.
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Nicht unerwéahnt bleiben soll, daf es zwei Ansétze gibt, die im Bezug auf die un-
terstellte Unsicherheit von den hier untersuchten Arten abweichen: Farmer (1994)
analysiert Informationsaustausch zwischen Unternehmen bei Unsicherheit iiber die
Produktionskapazititen. Sie zeigt, dak es bei hoher Kapazitidtsunsicherheit zu In-
formationsaustausch kommt, die Unternehmen es aber bei gering ausgepragter Unsi-
cherheit vorziehen, ihre Informationen fiir sich zu behalten. Malueg, Tsutsui (1996)
modellieren den Steigungsparameter der Nachfragefunktion als Zufallsvariable. Da-
bei stellt es sich heraus, daf die Konkurrenten bei hoher Variabilitit der Steigung ihr

Wissen bereitwillig weitergeben, bei geringer Variabilitiat dagegen fiir sich behalten.

Wenn man von der hier gewédhlten Annahme unabhingig verteilter Zufallsvariablen
abgeht und eine Korrelation zuldkt (etwa der Art Cov (r;;75;) # 0,
Cov (Yi;4;) # 0, 14,7 = 1,2, i # j), verkompliziert sich die Analyse erheblich. Die
Korrelation der Zufallsvariablen hat zur Folge, daf jedes Unternehmen aus seinen
privaten Informationen immer auch etwas iiber den Informationsstand des Konkur-
renten erfahrt. In der Konsequenz resultieren nicht mehr allgemeingiiltige Informa-
tionsaustauschstrategien, wie sie etwa in obiger Tabelle zusammengefait wurden,
sondern die Konkurrenten werden parameterabhéngig das fiir sie optimale Verhal-
ten wihlen. Positive Korrelationen tendieren dazu, Informationsaustausch weniger
attraktiv zu machen. Dies kann in Abhéngigkeit der Unternehmensanzahl und der
Stéirke der Korrelation dazu fiihren, daf sich auch fiir Kostenunsicherheit bei Men-
genwettbewerb sowie fiir Nachfrageunsicherheit bei Preis- und Mengenwettbewerb

Geheimhaltung der privaten Informationen als Gleichgewichtsstrategie ergibt.

Wie in der Literatur zum Informationsaustausch im Oligopol gemeinhin {iblich, geht
auch der vorliegende Beitrag von normalverteilten Zufallsvariablen aus. Diese An-
nahme wird vor allem aus modelltechnischen Griinden unterstellt, da sie die Bere-
chenbarkeit der Modelle erleichtert. Da die Normalverteilung iiber einen unendlichen
Triger definiert ist, kann sie nur als Approximation an ,passendere Verteilungsfunk-
tionen mit endlichem Definitionsbereich angesehen werden. Li (1985) zeigt, dak
fiir die Berechenbarkeit der Unternehmensstrategien nicht notwendigerweise auf die
Normalverteilung der Zufallsvariablen zuriickgegriffen werden mufs. Mit einer Kom-
bination von Gamma- und Poisson-Verteilung oder einer Kombination von Beta-
und Binomialverteilung lifst sich die Nichtnegativitit von Nachfrageparametern und
Stiickkosten garantieren (Li et al. 1987).
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Im Gegensatz zur unterstellten Risikoneutralitit der Unternehmen existieren auch
Untersuchungen fiir den Informationsaustausch bei risikoaversen Konkurrenten in
Oligopolmodellen mit homogenen und heterogenen Giitern bei Nachfrageunsicher-
heit (vgl. Hviid 1989, Sakai, Yoshizumi 1991, Hwang, Lee 1992) sowie mit homo-
genen Giitern bei Kostenunsicherheit (vgl. Kao, Hughes 1993). Die Modellierung
der Risikoaversion erfolgt iiber eine streng konkave Erwartungsnutzenfunktion der
Gewinne. Dabei zeigt sich, daf die erzielten Ergebnisse beziiglich der Risikoeinstel-
lung nicht robust sind, da sich der Anreiz, Informationen auszutauschen, bei starker

Risikoaversion im Vergleich zu risikoneutralen Konkurrenten umkehrt.

Im Unterschied zu diesem Beitrag und zur sonstigen Informationsaustauschliteratur
lakt Ziv (1993) zu, daf die Konkurrenten ihre Informationen auch nicht wahrheits-
gemél austauschen konnen. Die Zuldssigkeit strategischen Liigens bewirkt, daf die
Unternehmen grundsétzlich falsche Informationen an ihre Konkurrenten weiterge-

ben. Dies 1aft sich nur durch die Einfithrung von Signalisierungskosten beheben.

7 Fazit

Der Beitrag sollte verdeutlichen, daf sich seit den Pioniermodellen mit unvollstin-
diger Information mittlerweile eine recht heterogene Klasse von Ansitzen etabliert
hat, die sich unter alternativen Grundannahmen mit der Frage auseinandersetzen,
ob Unternehmen angesichts diverser Unsicherheiten auf ihren Mérkten einen Anreiz
besitzen, ihre privaten Informationen mit Konkurrenten zu teilen (Informationsaus-

tausch) oder diese fiir sich zu behalten (stillschweigende Kollusion).

Auf der Basis der bestehenden Literatur demonstrierte der vorliegende Beitrag aus-
gehend von einem Referenzmodell mit vollstdndiger Information die einfachst mog-
liche Modellierung unvollsténdiger Kosten- und Nachfrageinformation, mit der sich
die Frage des Informationsaustausches zwischen Unternehmen in oligopolistischen
Marktstrukturen modelltheoretisch erfassen laft. Er liefert eine einleuchtende Er-
klarung fiir das immer wieder festzustellende Phianomen, daft die Unternehmen einer
Branche zwar ihre jeweiligen Informationen iiber die Nachfragesituation bereitwillig
den Konkurrenten zur Verfiigung stellen, jedoch keinerlei Informationen iiber die
verwendete Produktionstechnologie preisgeben. Die optimale Informationspolitik
eines erfolgreichen Unternehmens obliegt folglich der Kunst zu wissen, woriiber man

spricht und woriiber man besser schweigt.
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