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Preisregeln fiir Auktionen und Ausschreibungen”

Eine ordnungspolitische Analyse

Von Werner Giith™”

I. Einordnung von Miirkten fiir unteilbare Giiter

Grundsatzlich ist kein Gut beliebig teilbar, da die menschliche Wahr-
nehmung sowie die MeBbarkeit von Mengen stets beschrinkt ist. Selbst
wenn ein Gut unteilbar ist, wie zum Beispiel das Gut ,Kraftwagen“,
wird man hiufig auf Standardmodelle beliebig teilbarer Giiter zurtick-
greifen, wenn dieses Gut in groBen Mengen gehandelt wird. Wir werden
daher im folgenden Mirkte betrachten, auf denen unteilbare Giiter in
kleiner Menge gehandelt werden, zum Beispiel Markte, auf denen nur
eine einzige Einheit eines unteilbaren Gutes verkauft wird.

Wird nur maximal eine Einheit gehandelt, so liegt Wettbewerb nur auf
einer der beiden Marktseiten vor, die andere Marktseite ist monopoli-
stisch strukturiert. Bei monopolistischem Angebot sprechen wir von
einer Auktion, auf der die Nachfrager konkurrieren. Ein Beispiel ist eine
Kunstauktion, auf der ein einmaliges Kunstwerk an einen der Bieter ver-
kauft werden soll. Liegt jedoch ein Nachfragemonopol vor, so sprechen
wir von einer Ausschreibung. Als Beispiel kann hier eine o6ffentliche
Ausschreibung dienen, mittels derer der Nachfrager ein Gebdude mit
eindeutig bestimmten Ausstattungsmerkmalen erstellen lassen will. Die
Bieter sind dann die mdoglichen Baufirmen, die solch ein Produkt anbie-
ten konnen.

Wie in der gesamten Markt- und Preistheorie lassen sich die Lésungen
fiir Angebotsmonopole in analoge Ldsungen fiir Nachfragemonopole
tibersetzen, indem man lediglich die Marktseiten vertauscht. Wir kénnen
uns daher ohne Einschrinkung auf den Fall von Auktionen beschrianken.
Allerdings werden wir gelegentlich auf Ausschreibungsregeln Bezug
nehmen, da diese, insbesondere wenn es um Ausschreibungen der soge-
nannten Offentlichen Hand geht, gesetzlich und damit eindeutig festge-
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legt sind. Wir diskutieren also auch ein gewichtiges ordnungspolitisches
Problem der Finanzwissenschaft.

Die moderne Markt- und Preistheorie (vgl. Tirole, 1988) sowie das von
Schmalensee und Willig, 1989, herausgegebene Handbook of Industrial
Organization) zeichnet sich durch eine fast uniiberschaubare Vielfalt an
Modelltypen aus, die schon zu Klagen fiihrt (vgl. Fisher, 1989 und 1991,
und Peltzman, 1991). Der Grund hierfiir ist, dafl es fiir die meisten
Aspekte der extensiven Form eines Marktes (vgl. Gith, 1992) kaum gesi-
cherte Fakten gibt, was manche Annahmen als recht willkiirlich erschei-
nen laBt. Wir werden diese Willkiir vermeiden, indem wir von grundle-
genden Anforderungen fiir die Marktordnung, d.h. ordnungspolitischen
Axiomen ausgehen. Der Vorteil einer derartigen ordnungspolitischen
Analyse besteht offenbar darin, daB sich konkrete marktinstitutionelle
Vorgaben durch allgemeine - ethische oder 6konomische - Prinzipien
rechtfertigen lassen und daB man die Konsistenz einer Wirtschaftsord-
nung gewihrleisten kann: Man priift, ob die institutionellen Regeln ver-
schiedener Markte mit denselben Axiomen vereinbar sind.

Ein weiteres Anliegen dieses Beitrags ist es, die Lésungen fiir Auktio-
nen und Ausschreibungen konstruktiv abzuleiten. Einerseits konnen
dann bestimmte institutionelle Aspekte, wie zum Beispiel die Preisre-
geln, parametrisch variiert und in ihren Auswirkungen untersucht
werden. Zum anderen werden die algorithmischen Methoden vermittelt
und ihre Beschriankungen verdeutlicht.

Sind die Regeln festgelegt (vgl. zum Beispiel die sogenannten Verdin-
gungsordnungen fiir Bauleistungen/VOB), so ist die Modellierung von
Auktionen in wesentlichen Bestandteilen vorgegeben. Wir werden hier
nicht die historische Entwicklung solcher Regeln aufzeigen (vgl. hierzu
zum Beispiel Vol. 3, No. 3 des Journal of Economic Perspectives, 1989,
und Gandenberger, 1961), sondern uns ausschlieBlich theoretisch mit
bestimmten Aspekten solcher Regeln befassen.

Im folgenden wird zunéchst durch ein grundlegendes Axiom der
Rahmen moéglicher Auktionsregeln eingegrenzt, um dann eine anreizkom-
patible Auktions(preis)regel abzuleiten. Abschnitt III diskutiert dann die
Frage, ob bestimmte Marktteilnehmer die anreizkompatible Preisregel
anderen Preisregeln vorziehen. Die Anreize zur Kartellbildung, die die
verschiedenen Preisregeln implizieren, werden in Abschnitt IV analy-
siert, wobei jedoch der ProzeB der Kartellbildung ausgeklammert wird.
Die Moglichkeiten, den ProzeB der Kartellbildung explizit abzubilden,
werden kurz angedeutet, bevor wir unsere Ergebnisse zusammenfassend
bewerten.

Auktionen werden typischerweise als Maiarkte mit unvollstéandiger
Information abgebildet, die komplizierte L&sungsiiberlegungen erfor-
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dern. Da wir in erster Linie an konzeptionellen Problemen interessiert
sind, werden nur einfache Situationen betrachtet, fiir die die Lésungen
relativ einfach ableitbar sind. Auch komplizierte Probleme, deren Losun-
gen mathematisch anspruchsvoll sind, analysieren haufig spezielle Situa-
tionen, zum Beispiel mit a priori symmetrischen Bietern. Die Auktions-
theorie befindet sich trotz vielfialtiger Bemiihungen noch nicht in ihrer
Ausreifungsphase.

II. Preis = Zweithéchstgebot - Eine axiomatische Charakterisierung

Will man regelmiBig am Wirtschaftsverkehr durch Veranstaltung von
Auktionen teilnehmen, so wird man nur selten die Auktionsregeln will-
kiirlich ad hoc festlegen, da dies die Bieter abschrecken konnte. Hiufig
werden fiir ganze Branchen einheitlich durch berufsstandische Vertre-
tungen oder staatliche Organe Auktionsregeln vorgegeben. Wiirde
jemand hiervon abweichen, sofern das tiberhaupt mdéglich ist, so kénnte
sich dies sehr nachteilig auf seine Reputation bzw. die seines angebote-
nen Produkts auswirken. Wir wollen im folgenden Anforderungen spezi-
fizieren, an denen sich derartige allgemeine Auktionsregeln ausrichten
sollten.

Aus Vereinfachungsgriinden sei unterstellt, daB der monopolistische
Anbieter nur eine Einheit eines unteilbaren Gutes, d.h. ein Unikat, ver-
kaufen will. Unter bestimmten Annahmen (zum Beispiel bei unabhingi-
gen Bewertungen des Verkaufsgegenstandes durch die Bieter) kann man
sequentielle Auktionen, d.h. mit zeitlich aufeinanderfolgenden Geboten,
mit entsprechenden sealed bid-Auktionen identifizieren, in denen alle
Bieter unabhingig voneinander ihre Gebote auswihlen (vgl. Milgrom
und Weber, 1982). Hier wird stets vom Fall unabhingiger Gebote ausge-
gangen.

Die Bieter seien durch i = 1,...,n mit n > 2 indiziert. Der ausgeschlos-
sene Fall n = 1 ist uninteressant, da bei vorgegebenem Reservationspreis
des Verkiufers der einzige Bieter den Preis diktieren kénnte. Mit b; > 0
sei der UberschuB des Gebots von Bieter i iiber den Reservationspreis
des Verkiufers bezeichnet. Bieter, die weniger als den Reservationspreis,
d.h. den Mindestpreis des Verkédufers bieten, konnen offenbar vernach-
lassigt werden. Der Vektor b = (by,...,bn) wird im folgenden Gebots-
vektor genannt.

Durch die Auktionsregeln muB8 fiir alle moglichen Gebotsvektoren b
eindeutig festgelegt werden, welcher Bieter w(b) € {1,...,n} den
Zuschlag erhilt, d.h. das Gut erwirbt, und welchen Preis p(b) > 0 er
dafiir an den Verk#ufer zu entrichten hat. Wir werden w (b) den Kiufer
und p(b) den (Verkaufs)Preis nennen. Selbstverstidndlich wird davon
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ausgegangen, dafl die Auktionsregeln vor Beginn der Auktion eindeutig
und endgiiltig festgelegt werden.

Eine wesentliche Beschrankung fiir die Auktionsregel (w(:),p(-))
ergibt sich aus der folgenden Anforderung (Giith, 1986):

Axiom N: ,Neidfreiheit beziiglich der Gebote*

Kein Bieter i darf den Nettotauschvektor eines anderen Bieters j
seinem eigenen vorziehen, wenn man sein Gebot b; als Bewertung des
Verkaufsgegenstands interpretiert.

Grundidee von Axiom N ist, daB die wahren Bewertungen kaum jemals
interpersonell iiberpriifbar sind. Neidfreiheit kann daher nur beziiglich
der geduBerten Wertvorstellungen, d.h. der Gebote gewihrleistet werden.
Neidfreiheit untersagt es dem Verkédufer, willkiirlich einzelnen Anbietern
besondere Konditionen anzubieten (bei 6ffentlich rechtlichen Auktionen
wiirde dies aus dem Gleichbehandlungsgrundsatz folgen). Gilt Axiom N,
so wird weder der Kaufer beneidet, noch neidet der Kdufer einem Nicht-
kiufer dessen Nettotauschvektor, sofern man das jeweilige Gebot als
BewertungsmaBstab zugrundelegt.

Theorem 1: Gilt Axiom N, so ist der Kiufer Hochstbieter, d.h.
by sy = b; fiir alle i = 1,...,n, und der Preis p (b) genligt der Bedingung
bw) = P(b) > bap), wobei by () das hochste nicht zum Zug gekommene
Gebot, d.h. das sogenannte Zweithéchstgebot bezeichnet.

Beweis: Geméal seinem Gebot b; bewertet jeder Bieter i den Netto-
tauschvektor des Kaufers gemiB b; — p(b), wohingegen der Netto-
tauschvektor eines Nichtkiufers einheitlich den Wert Null hat. Axiom N
erfordert daher

bwip — p(b) > 0> b; — p(b) fiirallei # w(b).

Die linke Ungleichung schlieBt aus, daB der Kiufer w (b) den Nicht-
kauf dem Kauf zum Preise p(b) vorzieht. Die rechte Ungleichung
schlieBft Neid seitens der Nichtkiufer aus. Addiert man p (b), so erhilt
man by, ) = p(b) > by(p), wobei by(py = max. {b; : i # w(b)} das Zweit-
hochstgebot bezeichnet.

Es sei darauf verwiesen, dal Axiom N fast generell erfiillt wird. So
erfiillen zum Beispiel Konkurrenzallokationen das Neidfreiheitsaxiom,
da jeder Tauschpartner den — beim fiir alle Tauschpartner einheitlichen
Preisvektor - fiir ihn optimalen Nettotauschvektor realisiert. Eine
bemerkenswerte Ausnahme hiervon sind jedoch die ,Méirkte“ fiir Leh-
rerInnen an offentlichen Schulen, inklusive Universititen: Bewerben
sich zum Beispiel zwei geeignete Bewerber X und Y um einen ,Lehr-
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stuhl fiir Auktionstheorie“ und bezeichnet L das mit dieser Position ver-
bundene Einkommen, so erfordert Axiom N die Bedingung

L—-b,>02>L - by

bzw. b, < L < by, wobei w € {X,Y} bzw. w € {X,Y} der Kandidat
mit dem niedrigeren bzw. héheren ,,Gebot* ist. Dies zeigt, daB das Lohn-
einkommen L von der Bewerberlage und den Geboten abhingen sollte,
statt — wie in der Bundesrepublik Deutschland - unabhéingig davon fest-
gelegt zu werden.

Abgesehen vom Spezialfall mehrerer Hochstgebote kann der Preis
geméaB Axiom N im Intervall [bg(s), bw(s)] beliebig festgelegt werden. Wir
wollen diese Preiswillkiir durch ein weiteres Erfordernis ausschlieen.
Wir nennen das Gebot b; dominiert, falls es ein Gebot b; gibt, das fiir
alle Gebotsvektoren b_; = (b;,...,bi-1,bit+1,...,bs) der Mitbieter des i
nicht schlechter als b; ist und fiir mindestens einen Gebotsvektor b_;
besser als b; ist. Mit anderen Worten: 51- ist niemals schlechter, aber
manchmal besser als b;.

Mit v; sei die wahre Bewertung des Verkaufsgegenstandes durch Bieter
i bezeichnet. Da die Bieter ¢ mit v; < 0 fiir einen Kauf nicht in Betracht
kommen, kénnen wir von v; > 0 fiir alle Bieter i = 1, ..., n ausgehen.

Durch eine Gebotsstrategie mufl jedem moglichen wahren Wert v; > 0
des Bieters i = 1,...,n ein Gebot b; (v;) > 0 zugeordnet werden. Die spe-
zielle Gebotsstrategie b;(v;) = v; soll ,ehrliches Bieten“ genannt
werden. Das wichtige ordnungspolitische Erfordernis der Anreizkompa-
tibilitdt verlangt, dal alle Bieter zum ehrlichen Bieten veranlafit werden.

Axiom AK: Die Auktionsregeln (w(-),p(-)) sollen anreizkompatibel
sein, d.h. fiir alle Bieter i = 1, ..., n und alle méglichen Werte v; > 0 sei
das ehrliche Bieten b; = v; die einzige nicht dominierte Strategie des
Bieters 1.

Anreizkompatible Auktionsregeln sind vorteilhaft, da sie Anreize fiir
strategisches Bieten ausschlieSen. Da nur ehrliches Bieten im Sinne von
b; = v; fir alle moéglichen Verhaltensweisen der Mitbieter optimal ist,
muB} ein Bieter nur seine eigene Bewertung des Verkaufsgegenstands
bestimmen, um jegliche Fehlentscheidung zu vermeiden. Insbesondere
lohnt es sich daher nicht, durch Betriebsspionage Informationen tber
andere zu erhalten.

Theorem 2: Gelten die Axiome N und AK, so ist der Kiufer w(b)
Hochstbieter und der Preis p(b) durch das Zweithochstgebot by )
bestimmt.
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6 Werner Giith

Beweis: Auf Grund von Axiom N braucht man nur Auktionsregeln zu
betrachten, wie sie in Theorem 1 konkretisiert werden. Gilt p (b) = bz
fir alle Gebotsvektoren b, so ist b; = v; einzige nicht dominierte Gebots-
strategie, da ein Uberbieten b; > »; nur dann zu einem anderen Ergebnis
als b; = v; fihrt, falls das Hochstgebot b; der anderen im Intervall
bi > bj > v; liegt. In einem solchen Fall fiihrt b; zu einem Kauf zum
Preise p(b) = b; und damit zum negativen Gewinn v; — b;, wihrend
man bei ehrlichem Bieten leer ausgeht und damit Null gewinnt. Analog
zeigt man, daBl Unterbieten im Sinne von b; < v; dominiert ist.

DaB Preisregeln p (-) mit by, 5) > p(b) > by(s) nicht anreizkompatibel
sind, kann man durch ein einfaches Gegenbeispiel beweisen: Es sei
n = 2,v; > vy = 0. Ferner unterstellen wir, dal die Werte v, und v, all-
gemein bekannt sind. Wiirden beide Anbieter ehrlich bieten, d.h.
b = (by1,b2) = (v1,v2), und p(v,,v2) > vz = 0 gelten, so hitte Bieter 1
einen Anreiz, ein Gebot b; im Intervall 0 < b; < p(v1,v3) statt b; = v,
zu wihlen, da dies gemidl Axiom N zu einem geringeren Preis fiihrt.

Akzeptiert man die Axiome N und AK als ordnungspolitische Erfor-
dernisse, so empfiehlt Theorem 2 eindeutig die anreizkompatible Preisre-
gel p (b) = by(p). Die Auktionsregeln wiren dann bis auf den Grenzfall
mehrerer Hochstbieter eindeutig festgelegt. Verlangt man zuséatzlich
Anonymitdt (Axiom A) in dem Sinne, daB eine Umbenennung der Bieter
nicht das (erwartete) Tauschergebnis der Marktteilnehmer verindert, so
muB jeder Hochstbieter mit derselben Wahrscheinlichkeit wie alle tibri-
gen Hochstbieter zum Zuge kommen. Die drei Axiome N, AK und A
legen die Auktionsregeln eindeutig fest und beinhalten damit eine klare
Empfehlung, wie die hier diskutierte ordnungspolitische Gestaltungsauf-
gabe gelost werden kann.

In der Praxis verwendet man sowohl die anreizkompatible Preisregel
p(b) = by(p) als auch ihr Gegenteil p(b) = by, (»). So entspricht die hol-
landische Auktion (der Preis wird von einem Hochstwert ausgehend
stetig gesenkt, bis ein Bieter kauft, d.h. den gerade vorherrschenden
Preis akzeptiert) der Preisregel p(b) = by (), wihrend das sequentielle
Uberbieten (das Gut wird zum aktuellen Gebot dann verkauft, wenn zum
ersten Mal nur ein Bieter das Gebot aufrechterhilt) der Preisregel
p (b) = by(p) analog ist. Interessanterweise schreiben jedoch die 6ffent-
lich rechtlichen Auktionsvorschriften fast ausschlieBlich die nicht-
anreizkompatible Preisregel p (b) = by () vor (vgl. Gandenberger, 1961,
und Finsinger, 1985). Man konnte vermuten, daBl das Gebot der sparsa-
men Verwendung offentlicher Mittel zur Ablehnung der anreizkompati-
blen Preisregel bei Ausschreibungen der 6ffentlichen Hand gefiihrt hat.
Bei einer Ausschreibung mufl die 6ffentliche Hand nidmlich weniger fiir
die Beschaffung von Wirtschaftsgiitern ausgeben, wenn der Preis durch
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das niedrigste statt durch das zweitniedrigste Gebot festgelegt ist. Diese
Argumentation ist jedoch einseitig, da verschiedene Preisregeln unter-
schiedliche Gebote implizieren.

Vickrey (1961) hat schon die Anreizkompatibilitdt der Zweithéchstge-
botspreisregel p (b) = by (p) bewiesen. Theorem 2 zeigt, daB nur die Zweit-
hochstgebotspreisregel zuldssig ist, wenn man Axiom N zusédtzlich zur
Anreizkompatibilitat fordert. Waren beide Anforderungen unumstritten,
so wire das ordnungspolitische Problem, eindeutig die Auktionsregeln zu
bestimmen, zufriedenstellend gelost. Wir werden jedoch sehen, dafl zumin-
destens die Anreizkompatibilitdt anderen wichtigen Anforderungen entge-
gensteht. Zuvor soll jedoch noch diskutiert werden, welche Preisregeln die
einzelnen Marktteilnehmer aus individueller Sicht wiinschen.

III. Wer zieht welche Preisregel vor?

Es sei vorangestellt, daB diese Frage bislang nur in unzureichender
Weise beantwortet werden kann. Wir werden daher nur spezielle Resul-
tate prisentieren, die man nicht liberbewerten sollte. Ist zum Beispiel
der Vektor v = (v1,...,v,) der wahren Werte aller n Bieter allgemein
bekannt, so folgt

Theorem 3: Sind alle wahren Werte allgemein bekannt, so implizieren
alle mit Axiom N vereinbarten Preisregeln dieselben Gewinne fiir alle
Marktteilnehmer, wenn man von Gleichgewichten in nicht dominierten
Strategien ausgeht.

Beweis: Ohne Verlust an Allgemeinheit sei v, > v > v3... > v,. Gilt
v; = Vg, so erfordert jeder Gleichgewichtspunkt, d.h. jeder Gebotsvektor
b = (by,...,bn), von dem kein einziger Bieter allein abweichen méchte
(vgl. Giith, 1992), in nicht dominierten Strategien die Bedingung
b, = v; = by = vy, so daB die Behauptung zutrifft, da Axiom N nur
einen einzigen Preis zuldBt. Wir kénnen daher von v; > vz ausgehen.
Wir wollen zeigen, da dann unabhingig von der mit Axiom N konsi-
stenten Preisregel stets p(b) = vy gilt. Fur p(b) = by(p) folgt aus der
Anreizkompatibilitit b = v und damit p (v) = v;. Es verbleiben daher
nur die Preisregeln p(b) > ba(p). Ohne Verlust an Allgemeinheit kann
man davon ausgehen, daB3 Bieter 2 das Hochstgebot der Bieter 2,3,...,n
abgibt. Wegen p (b) > b3 muBl by = by gelten, da sonst der hoher Bie-
tende sein Gebot verringern kénnte, ohne den Kauf zu gefiahrden. Da fiir
den Bieter 2 Gebote by > vy durch by = v dominiert werden, folgt
daher by = v3 (bei b; = by < vy wiirde wenigstens ein Anbieter abwei-
chen wollen) und damit p(b) = v;. Der Verkidufer erhidlt daher
p(b) = vy. Ferner erhidlt Bieter 1 den Zuschlag mit dem Gewinn
v; — V3, wihrend alle librigen Bieter leer ausgehen.
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Man kann gegen die Beweisfithrung fiir den Fall p (b) > by ;) einwen-
den, daB es dem Anonymititsaxiom A widerspricht, wenn Bieter 1 trotz
gleicher Gebote b; = by = v, stets den Zuschlag erhalt. Dies ist jedoch
lediglich eine Konsequenz der Méglichkeit, das Gebot kontinuierlich
variieren zu konnen, wodurch ein minimales Gebot b; im Bereich
b; > by = vy ausgeschlossen wird. Aber genau in diesem Sinne sollte
das Ergebnis b; = by = v, interpretiert werden.

Man kann Theorem 3 als Aquivalenzaussage bezeichnen, da es alle
Preisregeln im Bereich von Axiom N als auszahlungsiquivalent nach-
weist. Theorem 3 schlieBt private Information iiber die wahren Werte
aus. Aquivalenzaussagen lassen sich auch fiir den Fall privater Informa-
tion (nur der Bieter i = 1,...,n selbst kennt seinen wahren Wert v;)
nachweisen. Allerdings gehen derartige Theoreme stets von der a priori-
Symmetrie aller n Bieter aus.

Es sei F (v;) die Verteilungsfunktion mit der stetigen und im gesamten
Wertebereich v; € [0, ;] positiven Dichte F'(:) = f(-), die die einheit-
lichen Erwartungen der Mitbieter des i beziiglich v; widerspiegelt, d.h.
F (9;) ist die Wahrscheinlichkeit, mit der die Mitbieter des i Werte »; im
Intervall 0 < v; < 9; erwarten. A priori-Symmetrie der Bieter erfordert
offenbar %, = b3 =...= D,, und daB F(-) die Erwartungen beziiglich
aller wahren Werte v, ..., v, beschreibt. Durch Renormierung der Geld-
einheit kann man dann von %; = 1 fiir ¢ = 1,...,n ausgehen. Dieser Fall
der a priori-Symmetrie wird tiblicherweise als IID-Annahme (identical
and independent distribution) bezeichnet, da die wahren Werte durch
unabhingige Zufallsziige und gemiB einer identischen Verteilung F(-)
ausgewahlt werden.

Bei privater Information ist eine Gebotsstrategie b; des Bieters i eine
Funktion b; (9;), die jedem mdéglichen Wert 9; € [0, 1] ein Gebot b; (9;)
zuordnet, von denen die meisten natiirlich rein hypothetisch sind. Da die
Mitbieter des i beziiglich ¥; nur stochastische Erwartungen haben, ist es
wichtig, fiir alle Werte #; das Gebot des i zu bestimmen. Aus der Sicht
des i sind Gebote b; (9;) mit ?; # v; kontrafaktische Uberlegungen, da
der i den wahren Wert v; kennt und die Gebote b; (9;) fiir 9; # v; nur
bestimmt, da diese in die Erwartungen seiner Mitbieter eingehen.

Ein Gebotsvektor b = (by,...,b,) beinhaltet fiir jeden der Bieter
i = 1,...,n eine Gebotsstrategie b; (9;). Ein solcher Gebotsvektor b heilit
Gleichgewicht, falls fiir alle Bieter i =1,...,n und alle mdéglichen
wahren Werte v; € [0,1] das Gebot b; (v;) optimal ist, d.h. sich als eine
beste Antwort auf das Gebotsverhalten b; (9;) der Mitbieter j # i des i
erweist.

Wegen der a priori-Symmetrie aller n Bieter ist es sinnvoll, sich auf
symmetrische Gleichgewichte zu beschrianken, d.h. wir gehen von
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bi (9;) = t(di) fur alle %; € [0,1] und i = 1,...,n aus. In Anlehnung an
Giith und van Damme (1986, Appendix A) beschrianken wir uns ferner
auf Gleichgewichte in monotonen und differenzierbaren Gebotsstrate-
gien, d.h. t/ (9;) existiert und ist positiv (fiir eine allgemeinere Analyse
des Falls n = 2 vgl. Plum, 1992).

Theorem 4: Wird fiir alle Bieter i = 1,...,n der Wert v; gemil der Ver-
teilung F(v;) mit F(0) = 0 und F(1) = 1 und stetiger und positiver
Dichte f (v;) fir alle v; € [0, 1] ausgewihlt (IID-Annahme), so ist fir alle
Preisregeln der Form

px(b) = (1 d A) bw(b) + )‘bz(b) mit 0 <A <1

das Gebotsverhalten

t(v;) = v —0/ [5((;)) ] q:idr fir alle »; € [0,1] und i =1,...,n.

Beweis: In einem Gleichgewicht muB sich das Gebot b; des Bieters i
mit wahrem Wert v; als beste Antwort auf das Gebotsverhalten t(d;)
aller iibrigen Bieter j # i erweisen. Ob der i kauft oder nicht, hdngt nur
davon ab, ob b; das Hochstgebot der anderen Bieter iibersteigt oder
nicht. Bezeichnet y = max{v;:j # i) den hochsten wahren Wert der
anderen, so ist durch ¢ (y) das Hochstgebot der Mitbieter des i bestimmt.
Da der ¢ die Werte v; fiir j # i nicht kennt, ist fiir ihn nattirlich auch y
eine Zufallsvariable mit der Verteilung G (y) = F(y)"~! und der zuge-
horigen Dichte g (y) = (n — 1) F (y)®2f (y). Die Gewinnerwartung des i
mit wahrem Wert »; ist daher durch

By b)= [ [o- (- 0b - M@~ DF@) " (w)dy

t=1(by)>y
bestimmt. Die notwendige Bedingung fiir eine innere Lisung

dt! (b.)

B, (b1) = (00 = b) gk (n = DF (7 (50)" 2 (7 (80)
—a-n [ m-nF@wdy =0
t=1(b;)2y

fiir ein Gewinnmaximum ist dquivalent zu

dt ! (b;)

Fr=2 (674 (b)) (m = 1) (0 = b) g,

fE71 (b)) — (1 = N F(¢7 (b:))] = 0.
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10 Werner Giith

Fir ein Gleichgewicht t(:), das auf lokaler Gewinnmaximierung
basiert, muB die obige Bedingung fiir b; = ¢(v;) und fiir alle Werte v;
erfiillt sein. Wir erhalten daher die Bedingung

_1 .
(n - D - 1N T 16 0) = 1 - NFE 0)

Fir A = 1 bzw. p(b) = by () ist die rechte Seite der letzten Gleichung
identisch Null, so daB t(v;) = v; fiir alle v; € [0, 1] folgt, wie es der
Anreizkompatibilitit von p (b) = by () entspricht. Fir 0 < A < 1 erset-
zen wir t~1 (b;) durch v; und b; durch ¢ (v;) und erhalten die inhomogene
Differentialgleichung

(%) dt(vi)  (n = 1)(v —t(vi))f ()
dv; (1 -\ - F(v;) ’

Die zugehorige homogene Differentialgleichung

di (vi) (n = 1)f(vi) ;
e =TT N F() )

ist einfach zu lésen, da aus

[ S gy = - 222 [ L0

die Bedingung

bzw.

mit C' bzw. C als Integrationskonstanten folgt. Um die inhomogene Dif-
ferentialgleichung (x) zu losen, streben wir eine Losung der Form
t(v;) = c(v;) t(v;) an, wobei ¢ (-) als differenzierbar unterstellt wird. Aus
(*), und (+) und

dt (v;)
dvi

= c(u;)g—%(;:—i) + ¢’ (v;) t(v:)

ergibt sich
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Preisregeln fiir Auktionen und Ausschreibungen 11

(n — 1)f(vi) , Fir (n = 1)f (0:) (v; — e(w)E(wi))
DL =) F (o) £ @) + € @)Ew) = 1 - NF (o)

-c(v

bzw.
(n-1)f(v

i)
1= NF @)@

¢ (v) = 5

Einsetzen von £ (v;) und Integration beider Seiten fiihrt zu

c(v;)=C?

T :iujf(x)xF(z)H*dx

n-1 § n-1
c! I}J,—F(vi)lu - /F(x)l—A d:ch,
0

wobei letztere Umformung sich der partiellen Integrationsformel

/H(x)K’(x)dx: (x) K(x
0

/H’ K(x)dx

mit H(x) = x und K'(x) = Hf( )F(:z:) -1 bedient. Einsetzen in
t(x) = c(v)t(v;) fithrt zu

#lo) = Blui=n [v.F /F(:c dx]

Fur alle v; gilt daher t'(v;) > 0 wegen f(v;) > 0. Da ferner Abwei-
chungen von b; = t(v;) die Gewinnerwartung E,, des Bieters i nicht
erhohen, ist auch die hinreichende Bedingung fiir ein lokales Gewinn-
maximum erfillt.

Man beachte, daB das Interfall 0 < A < 1 der Preisregeln p, (b) nicht
wirklich den Bereich aller Preisregeln erfat, der durch Axiom N abge-
steckt wird. Im allgemeinen konnte nidmlich das Gewicht )\ des Zweit-
héchstgebots von b abhingen. Erst wenn man zusitzlich zu Axiom N for-
dert, daf der Gewichtungsparameter A unabhéngig vom Gebotsvektor b
ist, umfaBt Theorem 4 alle méglichen Preisregeln.

Man kann Aquivalenzaussagen auch beweisen, ohne konkret das
Gebotsverhalten abzuleiten (Riley and Samuelson, 1981). Ein konstrukti-
ver Beweis, wie der von Theorem 4, zeigt jedoch dariiber hinaus, wie
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12 Werner Giith

Auktionen mit privater Information zu lésen sind. Es 148t sich anhand
des Gebotsverhaltens auch diskutieren, wie sich Parameterverianderun-
gen wie zum Beispiel die Anzahl n der Bieter, der Gewichtungsfaktor A
und Veridnderungen der Verteilung F (-) auf die Gebote fiir verschiedene
wahre Werte auswirken. Mit Hilfe von Theorem 4 kénnen wir folgende
Aquivalenzaussagen beweisen:

Theorem 5: Wird fiir alle Bieter i = 1,...,n der Wert v; geméiB der Ver-
teilung F (v;) mit F(0) = 0 und F(1) = 1 und stetiger und positiver
Dichte f (v;) fiir alle v; € [0, 1] ausgew&hlt (IID-Annahme), so ist fiir alle
Marktteilnehmer die Gewinnerwartung unabhingig vom Gewichtungs-
parameter A der Preisregel

p)(b) = (1 — )‘)bw(b) + /\bZ(b) mit 0 < A< 1.

Beweis: Wir berechnen zunichst die Gewinnerwartung

By = [ - (= Ne@) - M@ (v - DF ()" (3)dy
0

des Bieters i = 1,...,n mit wahrem Wert v; €0, 1], wobei wir wiederholt
die partielle Integrationsformel verwenden:

v

Eo () = [0~ (1= Ne@)] [ (0 - DF@)" 2 )y

n—1 7 n-1
-af [y - F(y)-mjp(r)mdr] (n = DF ()" *f () dy
0

0

n—1 . n—1
= [Av,- + (1 - ,\)F(v.-)_l—_AfF(r)ﬁdr] F(v)" !

0

vi

2 [ - DF@ )y

1]

+am-1 [F@" @) [/F()—i dr} dy
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Preisregeln fiir Auktionen und Ausschreibungen 13

Ey (A) = A F(0)" " + (1 - \)F()” 1 [jp ]

v;
- A F(y)" ! + A/F(y)“'ldy
0

-(1-X\NF [fF 1Adr}+ 1_,\)/ y)""ldy

b

= [Fw -

0

Der Erwartungsgewinn aller Typen v; € [0, 1] aller Bieter i = 1,...,n
erweist sich damit als unabhingig vom Gewichtungsparameter A der
Preisregel p) (b).

Wir bestimmen nun den erwarteten Preis Ep, bzw. den erwarteten
Gewinn des Verkiaufers. Wegen p, = (1 — A)t(x) + At(2) ist p,(b)
durch den héchsten wahren Wert x und den zweithéchsten wahren Wert
z bestimmt. Die gemeinsame Verteilung der Zufallsvariablen x und z ist
nF(x)F(z)""1 — (n — 1)F(2)", falls z < x, und 0, falls z > x. Daraus
folgt, daB die gemeinsame Dichte durch n(rn — 1) F(2)""2f(2)f(x) im
Bereich z < x und 0 im Bereich z > x bestimmt ist. Der erwartete Preis
kann daher in der Form

-
L}

Ep, = f f [(Q = A t(x) + At(z)]n(n — 1) F(2)" 2f(2)dzf (x)dx = I, + I,

=0 z=0

mit
1 T
IiI/(1-X)= nt(x)f (x) [ (n — 1)F(2)""2f(2) dz] dx
L]
h f (n— r n-1
= nxF (x)" f (x)dx — nF(x)” 1-x { F(r)1- Adr}f(:r)
J J [
/ 1-2A 1 n-1 1-2A h
= F(x)"dxr —n F(r)1=xdr+n . —— F(x)"dx
x=fu 1-mnx _0[ 1—-mnx uj
und
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T

Lz=0

x

z=0
x

nf (x)

z=0

n(l - A)
A

LED
F(x)

1 1
== fF( )"d:vmn]
=0 0
1

n(l - A)2 no1
+ l—nA)JF r)I-xdr

(1-X)? .
DG n,\)fF(x) o~

n(l—A
DYy fF

1
n(l — )2 n
——A(l—nA)!F(I) drx

x f t(z)(n — )F(2)" tf(2)dz

[ 2= nF@r 1@

L f F(z)" 2"

nf (x)xF (x)" 'dx — /nf(:c)

Werner Giith

] dx
z] dx
n—-1

T-X(n - 1)f(2)

/

z=0

n—-1
1-X

F(r) =X

l\u

dr dz} dx

v
1

F(z)" 'dzdx

=0
7 n-1

[]F(r)mdr:lf(x)dx

r=0

"ldz}f(:c) dx

1
F(z)* ldz + n/F(:c) dx
0

1
y-tae + 202 f F(z)"dx

=0
.j

z=0

1
1-2
%[F(z

(@)1 dx + % F(x)"dz

geschrieben werden. Einsetzen in Ep, ergibt dann

1 1 1
Epy=1- jF(J:)"d:r: = n/F(x)"‘ldx - an(w) dz
0 0 0

Damit sind die Erwartungsgewinne aller Marktteilnehmer unabhingig

von .
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Preisregeln fiir Auktionen und Ausschreibungen 15

Aquivalenz besagt, daB der ceteris paribus geringere Preis durch stir-
kere Gewichtung A des Zweithichstgebots im Durchschnitt kompensiert
wird durch den Effekt, den ein groflerer Wert A auf das Gebotsverhalten
ausiibt. Dies kann man sehr leicht durch den Spezialfall der uniformen
Dichte F (v;) = v; fiir alle 0 < v; < 1 verdeutlichen, in dem die Gebots-
funktion t(v;) = :—:—lv; linear ist. Ein hoéherer Wert A fiihrt zu einer
Drehung der Gebotsgeraden im Koordinatenursprung ¢(0) = 0, die die
Gebotskurve steiler verlaufen 14B8t, d.h. dem ceteris paribus geringeren
Preis durch Erhéhung von )\ entsprechen héhere Gebote. Da im Bereich
offentlicher Ausschreibungen (zum Beispiel im Rahmen der Verdin-
gungsordnungen fiir Bauleistungen VOB) stets von A = 0 ausgegangen
wird, ist es eine interessante Frage, ob der Gesetzgeber nur die unmittel-
bare Wirkung einer Verringerung von A, nidmlich den ceteris paribus
geringeren Preis der Niedrigstgebotspreisregel bei Ausschreibungen
erkannt hat, aber den mittelbaren Effekt erhohter Gebote vernachlaBigt
hat.

Die theoretische Relevanz der Aquivalenzaussagen besteht darin, daB
sie in eleganter Form verdeutlichen, wie die unmittelbare Wirkung einer
verdnderten Preisregel durch ihre mittelbaren Effekte véllig ausgegli-
chen werden kann. Die Aquivalenz der Preisregeln hat dariiber hinaus
kaum praktische Relevanz, da sie abgesehen vom Fall vollstindiger
Information tiber die wahren Werte a priori-Symmetrie aller Bieter vor-
aussetzt. Fiir eine Auktion mit zwei Bietern, in der nur ein wahrer Wert
allgemein bekannt ist, kann man zeigen (Gtith und Hellwig, unveroffent-
lichtes Resultat), daB der Verkidufer stets A = 0 gegeniiber A = 1 vor-
zieht. Plum (1992) beweist allgemeiner fiir zwei Bieter mit beiderseitiger,
aber asymmetrischer privater Information tiber die wahren Werte, dal3
die Preiserwartung des Verkiufers eine fallende Funktion von ) ist. Das
theoretische Problem besteht also darin, allgemein den Bereich der
Situationen abzugrenzen, in denen der Verkidufer die A = 0-Preisregel
durchsetzen will.

Selbst a priori-Symmetrie aller n Bieter garantiert nicht stets die
Aquivalenz aller Preisregeln p,(b) = (1 — A) by s) + Abz(p): Bolle und
Giith (1992) losen ein Auktionsmodell basierend auf der IID-Annahme,
in dem die n Bieterfirmen in symmetrischer Form auch Minderheitsan-
teile der Mitbieterfirmen halten. Trotz der a priori-Symmetrie aller n
Bieterfirmen gilt Aquivalenz nur im Grenzfall, wenn die Minderheitsan-
teile gleich Null sind; ansonsten zieht der Verkaufer stets die Preisregel
Po (b) = by (p) der Preisregel p; (b) = by ) vor.
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16 Werner Giith

IV. Anreize zur Kartellbildung

Unsere bisherigen Resultate haben die Preisregel pg(b) = by ) als
fragwiirdig erscheinen lassen: Sie verzichtet auf die ordnungspolitischen
Vorteile der Anreizkompatibilitdt und kann zumindestens nicht immer
als vorteilhafter fiir den Verkidufer nachgewiesen werden. Wir wollen
daher untersuchen, ob die Anreize zur Kartellbildung die Preisregel
po (b) = by () rechtfertigen koénnen. In Anlehnung an Fehl und Giith
(1987) soll dies in einer Form geschehen, die von einem gegebenen Kar-
tell mit einem designierten Gewinner und einem exogen vorgegebenen
Gewinnanspruch ausgeht.

Generell kann eine Kartellabsprache in ihrer Wirksamkeit sowohl
durch abweichende Mitglieder als auch durch KartellauBlenseiter beein-
trachtigt werden. Abweichende Kartellmitglieder kénnen durch Uberbie-
ten des designierten Gewinners die Absichten der Vereinbarung verei-
teln. KartellauBenseiter konnen von tiberhéhten Geboten profitieren und
mindern dadurch die Gewinnsteigerungen, die durch Kartellabsprachen
moglich sind. Um die - in der Regel liberaus erwiinschte — Gefdhrdung
eines Kartells einerseits durch Mitglieder und andererseits durch AuBlen-
seiter isoliert diskutieren zu kénnen, betrachten wir zunichst ein allum-
fassendes Kartell ohne AuBenseiterproblematik und dann ein partielles
Kartell, das keinerlei Abweichungen seiner Mitglieder zu fiirchten hat.

Wir werden die Kartellproblematik nur in einer verkiirzten Form
untersuchen. Insbesondere wird von einer vorgegebenen Kartellvereinba-
rung ausgegangen, von der man als Kartellmitglied abweichen oder an
die man sich als KartellauBenseiter anpassen kann (zu einer umfassende-
ren strategischen Analyse der Kartellproblematik vgl. Gith und Peleg,
1993a und b, sowie die dort diskutierten Beitrige). Die Kartellvereinba-
rung selbst muB sich lediglich dazu eignen, einem designierten Gewinner
einen bestimmten positiven (Zusatz)Gewinn zu sichern, falls kein abwei-
chendes Mitglied oder AuBlenseiter dies verhindert. Fiir welches Mitglied
und zu welchem Gewinn das Kartell den Zuschlag planen sollte, 148t
sich leicht mit Hilfe unserer Ergebnisse ableiten.

Ist das Kartell allumfassend, d.h. haben sich alle Bieter j = 1,...,n zu
einem Kartell zusammengeschlossen und vereinbart, daB der Bieter i mit
einem positiven Gewinn P den Zuschlag erhilt, so muB man fir die
beiden extremen Preisregeln p,(b) und p;(b) das dafiir notwendige
Gebotsverhalten aller n Bieter bestimmen und die Gewinnanreize der
Bieter j # i fiir eine Abweichung von dieser Kartellvereinbarung ablei-
ten. Sind diese Gewinnanreize groB, so sprechen wir von geringer inter-
ner Kartellstabilitdt. Da man an Destabilisierung von Bieterkartellen in
Auktionen und Ausschreibungen interessiert ist, impliziert das folgende
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Preisregeln fiir Auktionen und Ausschreibungen 17

Resultat eine erste Rechtfertigung fiir die nicht-anreizkompatible Preis-
regel:

Theorem 6: po (b) = by (p) fiihrt zu geringerer interner Kartellstabili-
tit als Pi1 (b) = bz(b)-

Beweis: Soll bei p; (b) = by (p) Bieter i den Zuschlag erhalten, so kann
er selbst beliebig hoch bieten, um jeglichen Abweichungsanreiz fiir seine
Mitbieter j # i auszuschlieBen. Diese selbst sollten Gebote b; mit
b; < v; — P fiir j # i wihlen, damit der i{ den Gewinn P erhilt, wenn
sich alle an die Kartellvereinbarung halten. Wihlt der Bieter i ein Gebot
b; > max {v; : j = 1,...,n}, so kann ein Mitbieter j ihm nur mit Geboten
bj den Zuschlag streitig machen, die fiir den Abweicher j von der Kartell-
vereinbarung einen Verlust implizieren.

Selbst wenn man wegen der Anreizkompatibilitdt der Preisregel p; (b)
den designierten Gewinner ehrlich bieten 1d8t, erweist sich die Kartell-
vereinbarung als in diesem Sinne immun, falls v; > v; fir alle j # i gilt,
d.h. falls der designierte Gewinner das Gut am héchsten bewertet.

Bei po(b) = by (5) muB der Bieter ¢ jedoch selbst b; = v; — P bieten,
wahrend alle tbrigen Kartellmitglieder Gebote b; < b; realisieren
miissen. Gibt es daher Mitbieter j mit v; > v; — P, so besteht fiir diese
ein positiver Gewinnanreiz, von der Kartellvereinbarung abzuweichen.
Ein solcher Bieter j kénnte sich den Gewinn v»; — (v; — P) sichern, in
dem er das Gebot des designierten Gewinners nur marginal tiberbietet.
Nur wenn v; < v; — P fir alle j # ¢ gilt, wiirde auch die Preisregel
Po (b) = by (p) keine positiven Abweichungsanreize implizieren. In diesen
Fillen wire jedoch die Kartellvereinbarung sinnlos, da sich der Bieter i
den Gewinn P auch ohne Kartellabsprache sichern kann. Dies rechtfer-
tigt unsere Behauptung, daB die interne Kartellstabilitit fiir po (b) gerin-
ger ist als fir p, (b).

Nun sind Kartelle nicht nur durch abweichende Mitglieder gefdhrdet,
sondern auch durch sogenannte KartellauBenseiter, die von der Kartell-
absprache profitieren kénnen und damit die Gewinnsteigerung durch die
Kartellvereinbarung in Frage stellen. Es sei a der KartellauBenseiter mit
dem hochsten wahren Wert v, (> 0). Die Erwartungen der Kartellmit-
glieder i = 1, ..., n beziiglich v, seien durch die Verteilung F (v,) mit der
positiven Dichte f (v,) bestimmt. Wir sagen, daBl die externe Kartellstabi-
litat der Preisregel po (b) geringer ist als die der Preisregel p; (b), wenn
der erwartete Gewinn des designierten Kartellgewinners i fiir pg (b)
geringer ist als fiir p; (b). Es sei unterstellt, daB der AuBenseiter a die
Kartellvereinbarung kennt, d.h. im besonderen iiber das Hochstgebot des
Kartells informiert ist. Man beachte, daB auf eine derartige Annahme bei
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18 Werner Giith

der Preisregel p(b) = by(;) wegen der Anreizvertriglichkeit verzichtet
werden kann.

Theorem 7: Die externe Kartellstabilitat von po (b) ist geringer als die
von pi(b), falls der AuBenseiter a iiber die Kartellvereinbarung infor-
miert ist.

Beweis: Gilt die Preisregel p, (b), so folgt daraus b, (v,) = v, wWegen
der Anreizkompatibilitdt. Der erwartete Gewinn des designierten Gewin-
ners ¢, wenn alle tibrigen Kartellmitglieder nicht abweichen, ist daher

E,,i(,\zl):Pff(vﬂ)dva+ [(vi—v,)f(vu)dv,,

v -

Hierbei wurde davon ausgegangen, daBl der i ehrlich bietet, da iiber-
hoéhte Gebote im Sinne von b; > v; ihn sehr teuer zu stehen kommen
kénnen, und daB wenigstens ein Kartellmitglied j # i das Gebot
bj =V — P wihlt.

Bei p, (b) fiihrt das Gebot b; = v; — P des designierten Gewinners 1
nur im Bereich 0 < v, < b; zum Gewinn, d.h.

v;-P
E,(A=0)=P f f (va) dvg,
1]

da der AuBenseiter a im Bereich v, > v; — P das hichste Kartellgebot
b; = v; — P stets liberbieten wird. Die Differenz

Ey,(A=1) - E, (A=10) = / (v;i — va)f (va) dvg
v; - P
ist stets positiv, da v; — v, sowie f (v,) fiir alle v; > v, positiv sind und
da der Gewinn P ebenfalls als positiv unterstellt wurde.

Die nicht-anreizkompatible Preisregel po (b) 148t sich daher durch ihre
geringen Anreize zur Kartellbildung der Bieter rechtfertigen: Sie bietet
den Nichtgewinnern héhere Anreize, von der Kartellvereinbarung abzu-
weichen, und sie macht Kartellbildung bei Existenz von KartellauBensei-
tern weniger profitabel. Mit anderen Worten: Sie impliziert eine gerin-
gere interne und externe Kartellstabilitdt. Allerdings haben wir bislang
vollig ausgeklammert, auf welche Weise man tiberhaupt zu einer Kartell-
absprache kommt.
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V. Zur axiomatischen Ableitung der Regeln fiir Kartellbildung

Die Relevanz der Kartellbildung in Auktionen und Ausschreibungen
ist durch vielfiltige Skandale (zum Beispiel bei Ausschreibungen der
offentlichen Hand) hinreichend belegt. Im englischen Sprachgebrauch
hat sich hierfiir sogar eine eigene Terminologie entwickelt: Kartelle in
Auktionen und Ausschreibungen werden ,rings‘ genannt, die Auswahl
des designierten Kartellgewinners wird als ,knockout‘ bezeichnet.

Haufig wird vermutet, daB Kartellbildung in der Form erfolgt, daB nur
der designierte Gewinner ein ernsthaftes Gebot abgibt und daB die Rolle
des designierten Gewinners von Auktion zu Auktion wechselt. Dies setzt
allerdings den unrealistischen Fall unendlich vieler sukzessiver Auktio-
nen voraus. Andernfalls gibt es eine letzte Auktion, in der der letzte
designierte Gewinner sich der Enthaltung der anderen nicht sicher sein
kann, womit sein Anreiz entfillt, sich in der vorletzten Auktion zu ent-
falten, usw. Wir wollen daher wie bisher den Fall einer einmaligen Auk-
tion betrachten.

Die wenigen theoretischen Arbeiten zur Kartellbildung in Auktionen
(vgl. den Uberblick von Giith und Peleg, 1993a) unterstellen einen Ent-
scheidungsprozeB, der vor allem zwei Stufen aufweist: Auf der ersten
Stufe, die man Vorauktion nennen kann, miissen alle Mitglieder eines
Kartells C mit C ¢ N = {1,...,n} und c (> 2) Mitgliedern ihre endgiilti-
gen Gebote abgeben. Nach Auswahl des designierten Gewinners r € C
darf nur dieser in der nachfolgenden eigentlichen Auktion, kurz Haupt-
auktion genannt, ernsthaft bieten. Natiirlich werden auch alle Nichtkar-
tellmitglieder in der Hauptauktion und nur in dieser bieten.

Der Vorteil dieses natilirlichen und einfachen Entscheidungsablaufs
besteht darin, daB jede Partie durch einen vollstindigen Gebotsvektor
b = (b1,..., bn) charakterisiert ist: Wahrend die Kartellmitglieder i € C
ihre Gebote b; in der Vorauktion festlegen, entscheiden die Nichtkartell-
mitglieder j ¢ C, die auch als Kartellaufienseiter und freie Bieter
bezeichnet werden, iiber ihre Gebote b; im Verlauf der Hauptauktion.
Wir kénnen daher wieder die Frage nach den Auktionsregeln bei Kartell-
bildung stellen. Diese Regeln miissen fiir jeden Gebotsvektor b und jedes
Kartell C(C N) mit wenigstens zwei Mitgliedern bestimmen,

— wer der vorgegebene Reprisentant r (b) C C des Kartells ist,

— wer von den Bietern j ¢ C und r(b) die Hauptauktion gewinnt und
welchen Preis p (b) er dafiir zu entrichten hat,

— welche Kompensationszahlungen t (b) der Reprisentant r (b) des Kar-
tells an die ilibrigen Kartellmitglieder zu leisten hat, um sie fiir ihren
Gebotsverzicht in der Hauptauktion zu entschidigen.
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Man kann die moglichen Regeln analog zu unseren Uberlegungen in
Abschnitt II einschrinken und dann die Marktergebnisse fiir die so
erhaltenen Regelsysteme bestimmen, um die Profitabilitdt von Kartellen
zu beurteilen. Wir wollen hier nur andeuten, wie man Axiom N, d.h.
die Neidfreiheit beziiglich der Gebote iibertragen kann. Fiir die Haupt-
auktion impliziert Theorem 2, daB der Gewinner w (b) der Hauptauk-
tion Hochstbieter sein muBl und daB der Preis p(b) im Intervall von
Hoéchstgebot by, (») und Zweithochstgebot bz(p) in der Hauptauktion
liegen muB.

Neidfreiheit beziiglich der Gebote in der Vorauktion bedingt, da der
designierte Vertreter r € C des Kartells in der Hauptauktion nicht den
Nettotauschvektor eines anderen Kartellmitglieds seinem eigenen vor-
zieht sowie daB andere Kartellmitglieder nicht den Nettotauschvektor
des r oder den eines anderen Kartellmitglieds dem eigenen vorziehen.
Nun impliziert Axiom N fiir zwei Kartellmitglieder ¢ und i’ mit ¢,i" # r
offenbar, daB die Ausgleichszahlungen ti (b) und t¥ (b) des r gleich sind,
d.h.

ti(b) =t,(b) firalle i € C mit i # r.

Geht der r in der Hauptauktion leer aus, d.h. im Falle von w (b) # r,
so muB offenbar ¢, (b) = 0 gelten, da sonst der r die Position eines i € C
mit i # r vorziehen wiirde. Wie in Gith und Peleg (1993a) sei unterstellt,
daB ein Kartellmitglied i, wenn es die Rolle » wahrnimmt, sein Gebot der
Vorauktion wiederholen muB und nur den aus seinem eigenen Gebot b;
resultierenden Preis p’(b) in der Hauptauktion bei der Neidfreiheit
zugrundelegen kann. Die Bedingung, da8 der r nicht die Nettotausch-
vektoren der i € C mit i # r dem eigenen vorzieht und daB ein i € C mit
i # r nicht umgekehrt den Nettotauschvektor des r dem eigenen vor-
zieht, wenn beide die Hauptauktion gewinnen, 148t sich dann wie folgt
schreiben:

b, — p"(b) — (¢ — 1)t,(b) > t,(b) = b; — p*(b) — (c — 1)¢,(b).

Die linke Ungleichung besagt, daB der r gemil seinem Gebot b, nicht
den Nettotauschvektor ¢, (b) eines jeden anderen Kartellmitglieds k € C
mit k # r seinem eigenen Nettotauschvektor vorzieht, der ihm zwar das
durch b, bewertete Verkaufsgut zubilligt, ihm dafiir aber den Preis
P" (b) und die Gesamtkompensationszahlung (¢ — 1) ¢, (b) an die librigen
Kartellmitglieder abverlangt. Analog verlangt die rechte Ungleichung,
daB der i € C mit i # r nicht den Nettotauschvektor des r im Vergleich
zu t, (b) bevorzugt. Aus der Umformung der obigen Ungleichung erhilt
man
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be =B (D) |, 5 b= B'B)
c c

fiir alle i € C mit i # 7,

wobei wir stets unterstellen, daB fiir alle k € C die Differenz
b, — p*(b) > 0ist, d.h. daB alle k € C die Hauptauktion gewinnen wiir-
den. Offenbar folgt hieraus, daB der designierte Reprisentant r = r(b)
des Kartells in der Hauptauktion dasjenige Kartellmitglied ist, fiir das
der UberschuB b; — p*(b) fiir alle k € C maximal ist, da8 die Kom-
pensation t¢,(b) des r an die tbrigen Mitglieder im Intervall

— s — T
?s—ﬂ%@ < te(b) < brfp(b) von héchstem und zweithéchstem pro
Kopf—t"_IberschuB (bs — p*(b))/c liegen muB. Da ein Kartellmitglied
k € C, das die Hauptauktion nicht gewinnt, keine Kompensationszah-
lungen leisten muB, modifiziert sich das Intervall fiir ¢, (b) wie folgt:

max {0,4—-—“ — 53 (b) }

<t (b) < max{O,E:Lr(b)}.

c

Wir schlieBen es aus, daB ein freier Bieter j ¢ C den Nettotauschvektor
eines Kartellmitglieds i € C mit seinem eigenen vergleicht, da die freien
Bieter hiufig tiber die Bildung des Kartells nicht informiert sind, d.h. sie
unterstellen, daB alle Bieter frei sind. Die Beschrinkung der Regeln
gemill Axiom N wird daher durch die folgende Aussage zusammenge-
fait:

Theorem 8: GemidB Axiom N muB bei Bildung des Kartells C C N mit

wenigstens zwei Mitgliedern

— in der Hauptauktion der Erwerber w(b) des Verkaufsgegenstands
Hochstbieter in der Hauptauktion sein,

— der Verkaufspreis p (b) im Intervall von Hochst- bzw. Zweithochstge-
bot by, (5) bzw. b (p) in der Hauptauktion liegen,

— der designierte Kartellreprisentant r(b) den héchsten UberschulB
bx — p¥ (b) fiir alle k € C aufweisen,

— die Kompensationszahlung des r(b) an alle tibrigen Kartellmitglieder
i€ C mit i # r(b) stets den gleichen Wert ¢, (b) betragen, der im
Intervall

ba _ p’ (b)

max{(}, - b, —P'(b)}

} <t (b) < max{ﬂ, 5

liegt.

Durch Theorem 8 soll hier nur verdeutlicht werden, daB der ordnungs-
politische Ansatz auch bei der Modellierung von Auktionen mit Kartel-
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lierungstendenzen hilfreich sein kann. Natiirlich wére zu begriinden,
warum die Kartellmitglieder sich den gleichen ethischen oder dkonomi-
schen MaBstiben wie zum Beispiel der Gesetzgeber verpflichtet fiihlen,
wofiir es vielfiltige empirische Belege gibt. So geht die Ausbeutung Drit-
ter, hier des Verkiufers, in der Regel einher mit einer sehr strengen
Befolgung fairer Aufteilungsregeln untereinander (vgl. Giith, 1994).

Ebenso mag man die Annahme ablehnen, daB der Reprisentant des
Kartells sein Gebot der Vorauktion auf der Hauptauktion wiederholen
muB. Gith und Peleg (1993b) zeigen, da8 man hiervon abweichen und
dennoch weiterhin Axiom N zugrundelegen kann. Der Kartellreprasen-
tant ist dann stets der Hochstbieter in der Vorauktion.

VI. Fazit und Ausblick

Mit Axiom N, der Neidfreiheit beziliglich der Gebote, haben wir einen
ordnungspolitischen Ansatz gewihlt, der die Implementierbarkeit der
Regeln in den Vordergrund riickt. Dies verdeutlicht schon die Tatsache,
daB die Gebote und nicht die wahren Werte iiber Neidfreiheit befinden.
Auch das Axiom AK der Anreizkompatibilitit postuliert eine ordnungs-
politische Robustheit: Losungen in nicht dominierten Strategien erwei-
sen sich als immun gegeniiber allen Anderungen in den Erwartungen
tiber die Anzahl und die Charakteristika der Mitbieter.

Obwohl die Preisregel p (b) = bz () sich aus diesen Griinden als tiber-
aus wiinschenswert und einfach implementierbar erweist, kann sie nicht
ohne weiteres empfohlen werden. Ist die Gefahr groB3, dall die Bieter ver-
suchen werden, ihre Gebotsverhalten durch Kartellvereinbarungen zu
koordinieren, so kann es auf Grund der Ergebnisse im Abschnitt IV
ratsam sein, nicht anreizkompatible Preisregeln zu verwenden. Der ord-
nungspolitische Konflikt besteht also einerseits zwischen der Anreizkom-
patibilitdt und andererseits der Vorgabe, moéglichst geringe Anreize zur
Kartellbildung zu bieten. Natiirlich erweist sich auch die Preisregel
p(b) = by (s nicht als véllig immun gegeniiber Kartellabsprachen. Sie
laBt diese jedoch als fragwiirdiger erscheinen, da sie sowohl héhere
Gewinnanreize fiir abweichende Kartellmitglieder impliziert, als auch
bei Existenz von KartellauBenseitern die Gewinnsteigerungen durch
Absprachen stiarker beschneidet.

In der Literatur (vgl. zum Beispiel Myerson, 1981) finden wir hiufig
Arbeiten zur Auktionstheorie, die der Implementierbarkeit weniger
Bedeutung beimessen. Typischerweise wird hierbei auf das sogenannte
Revelationstheorem zurﬁckgegriffen, das besagt, daB man fiir jedes
Gleichgewicht jeglicher Auktion (mit konsistenten beliefs) eine ,anreiz-
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kompatible“ Auktion finden kann, in der ehrliches Bieten zum selben
Ergebnis fithrt. Allerdings verlangt ,Anreizkompatibilitat® hier ledig-
lich, daB ehrliches Bieten gleichgewichtig ist, d.h. ehrliches Bieten ist
nicht notwendig eine bzw. die einzige nicht dominierte Gebotsstrategie.

Die Analyse von Auktionsregeln basierend auf dem Revelationstheo-
rem erweist sich als iiberaus fruchtbar, wenn man den Rahmen der még-
lichen Ergebnisse unter der Nebenbedingung der , Anreizkompatibilitat“
erforschen will, d.h. sogenannte zweitbeste (second best) Losungen
anstrebt. Allerdings ist die praktische Implementierbarkeit derartiger
Ergebnisse sehr fraglich, da in der Regel das zweitbeste Regelsystem
empfindlich auf alle Gegebenheiten reagiert. So erfordern unterschiedli-
che Erwartungen tiber die wahren Werte anderer typischerweise unter-
schiedliche Auktionsregeln (vgl. zum Beispiel die Ergebnisse von Giith
und Hellwig, 1986 und 1987, fiir ein anderes Allokationsproblem). Es ist
kaum vorstellbar, da man derart sensibel die Auktionsregeln anpaft.
Wir sehen in dieser Hinsicht den fundamentalen Vorteil unserer auf
Axiom N aufbauenden Analyse, die auf einfache Implementierbarkeit fiir
alle oder zumindest viele Situationen abstellt (vgl. die einfachen Mecha-
nismen im Sinne von Wilson, 1985).

Natiirlich bestehen auch im Rahmen der einfach implementierbaren
Auktionsregeln noch Gestaltungsmoglichkeiten. Letztlich ist die Frage
nach dem optimalen A-Wert in Abschnitt III bzw. in Abschnitt V sowohl
aus der Sicht des Verkidufers wie auch der Bieter ein Ausloten derartiger
Moglichkeiten. Konkret konnte man auch den Reservationspreis des Ver-
kédufers optimal durch den Verkiufer wihlen lassen (vgl. Riley und
Samuelson, 1981): Bei freiem Bieten aller n Bieter und der IID-Annahme
F(v;) =v; fir alle 0 <v; <1 wiirde sich zum Beispiel ein optimaler
Reservationspreis von !/2 ergeben, wenn man von A = 0, d.h. p(b) = by,
ausgeht. Bei der anreizkompatiblen Preisregel p (b) = by () wiirden posi-
tive Reservationspreise hingegen dem Verkéufer stets schaden. Analog
konnte man auch tiberlegen, ob der Verkiufer Eintrittspreise zur Auktion
verlangen sollte, d.h. ein Bieter miilite einen positiven Eintrittspreis
bezahlen, wenn er mitbieten will (vgl. Engelbrecht-Wiggans, 1993).

In diesem Beitrag wurde stets davon ausgegangen, daB alle Beteiligten
risikoneutral sind. Den EinfluB von Risikoaversion hat zum Beispiel
Riley (1989) diskutiert. Man beachte jedoch, daB} ein Bieter bzw. Verkiu-
fer, der an mehreren Auktionen teilnimmt, sich intern versichern kann.
Zumindestens wenn die Anzahl der Auktionen, an denen man aktiv teil-
nimmt, sehr groB ist, scheint Risikoneutralitit eine sehr natiirliche
Annahme.

Die axiomatische Vorgehensweise kann auf den Fall mehrerer Einhei-
ten eines unteilbaren Guts libertragen werden (vgl. zum Beispiel Giith,
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1986). Werden m (> 2) Einheiten desselben Guts an Bieter versteigert,
die maximal eine Einheit des Guts erwerben wollen, so folgt aus
Axiom N, daB die m Einheiten an die m Hochstbieter verkauft werden
und daB der Preis im Intervall des m.- und (m + 1).-hochsten Gebotes
liegt. Wie bisher bestimmen das geringste zum Zuge gekommene und das
hochste nicht zum Zuge gekommene Gebot die Preisgrenzen. Sollen
m (> 2) Einheiten an Bieter verduBert werden, die unter Umstéinden an
mehr als einer Einheit interessiert sind, so erweist sich allein schon die
Beschreibung der ,wahren Werte* als problematischer.

Die wesentlichen Implikationen der mdéglichen Preisregeln werden in
diesem Beitrag konstruktiv bewiesen, d.h. durch explizites Losen einfa-
cher, weil meist symmetrischer Auktionen. Wir haben damit auch Metho-
den aufgezeigt, Auktionen zu lésen und ordnungspolitisch zu bewerten.
Allerdings sind die Aussichten fir analytische Ergebnisse sehr begrenzt.
Asymmetrische Auktionen mit unvollstindiger Information erweisen sich
als viel schwieriger (vgl. Plum, 1992, der ,nur“ einen einfachen Fall
betrachtet). Reale Situationen sind daher bislang nur mit numerischen
Verfahren praktikabel losbar. In Anbetracht dessen mag man die Kunst
der Auktionstheoretiker bewundern, immer weitere Aspekte realer Auk-
tionen einzubeziehen, ohne die Symmetrieannahme aufzugeben. In
diesem Beitrag wird zwar dieses ,,Elend der Auktionstheorie® offen ein-
gestanden, aber nicht zu beseitigen versucht.
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Zusammenfassung

Aus einsichtigen Anforderungen (Axiomen) werden Auktions- bzw. Ausschrei-
bungsregeln abgeleitet. Unsere Analyse konzentriert sich auf das Problem der
Preisregel. Es wird der Zielkonflikt von Anreizkompatibilitdit und Destabilisie-
rung von Kartellen aufgezeigt, der sich zumindest in einem Spezialfall nicht
durch Auszahlungsanreize entscheiden liaft. Vor der abschlieBenden Bewertung
wird kurz angedeutet, wie das Marktverhalten bei Kartellbildung explizit abgelei-
tet werden kann.

Abstract

To derive the pricing rules of auctions and public tenders an intuitively convinc-
ing axiom is imposed demanding that, according to his bid, no bidder prefers
another’s trade to his own. Together with incentive compatibility this axiom
allows only for the second highest bid-auction. Nevertheless the German history
of public tenders (Verdingungsordnung fiir Bauleistungen/VOB) has always relied
on the highest bid-price rule. By two equivalence theorems it is shown that with-
out special assumptions this cannot be justified by differences in expected profits.
This is, however, possible by the incentives for ring formation which the two pric-
ing rules yield.

JEL-Klassifikation: D44
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