KOLLUSION IN AUKTIONEN

Dissertation zur Erlangung des akademischen Grades
eines Doktors der Wirtschafts- und Sozialwissenschaften

(Dr. rer. pol.)

des Fachbereiches Wirtschaftswissenschaften

der Universitat Hamburg

vorgelegt von
Diplom-Volkswirt - Diplom-Kaufmann
Christoph Menzel

aus Hamburg

Dezember 2000



Mitglieder der Promotionskommission

Vorsitzender: Prof. Dr. Bernd Lucke
1. Gutachter: Prof. Dr. Manfred Holler
2. Gutachter: Prof. Dr. Wilhelm Pfahler

Das wissenschaftliche Gesprach fand am 14. M&rz 2001 statt.



INHALTSVERZEICHNIS

1. Einflhrung 1
1.1 Kollusion in Auktionen? 1
1.2 Fragestellung und Zielsetzung 2

1.3 Vorgehensweise 3

2. Grundlagen der Auktionstheorie 5

3. Kollusion in Standardauktionen 13

3.1 Grundlagen und Bedingungen fur effiziente Kollusion 13

3.2 Interne Mechanismen einer effizienten Kollusion 16
3.2.1 Anforderungen an Kollusionsmechanismen 16

3.2.2 Kollusionsmechanismen in Zweitpreis- und Englischen Auktionen 19

3.2.2.1 Der ,Preauction Knockout“-Mechanismus 19
3.2.2.2 Eigenschatften allgemeiner Kollusionsmechanismen 24
3.2.3 Kollusionsmechanismus in allgemeinen Standardauktionen 32
3.3 Auswirkung einer Kollusion auf das Auktionsergebnis 37
3.3.1 Kollusionseffekte in Zweitpreis- und Englischen Auktionen 39
3.3.2 Kollusionseffekte in Erstpreisauktionen 42
3.3.2.1 Nicht Uber die Kollusion informierte Einzelbieter 42
3.3.2.2 Uber die Kollusion informierte Einzelbieter 46
3.3.3 Vergleich von Zweit- und Erstpreisauktion 51
3.3.4 Kollusionseffekte in Allpay-Auktionen 53
3.3.4.1 Nicht informierte Einzelbieter 53

3.3.4.2 Informierte Einzelbieter 57



4. Kollusion in erweiterten Auktionen 64

4.1 Grundlagen 64

4.2 Kollusion in wiederholten Auktionen 66

4.2.1 Stabilitat der Kollusion 66
4.2.1.1 Identische Wertschatzungen der Bieter 67

4.2.1.1.1 Stabilitdt im Mechanismus mit identischen Geboten 67

4.2.1.1.2 Stabilitat im Mechanismus mit rotierenden Geboten 69

4.2.1.2 Unterschiedliche Wertschatzungen der Bieter 72
4.2.2 Ein spezieller Kollusionsmechanismus mit rotierenden Geboten 73
4.2.2.1 Grundlagen 73
4.2.2.2 Der SRB-Mechanismus 75
4.2.2.3 Ein Beispiel des SRB-Mechanismus 82
4.2.3 Zusammenfassung und Erweiterungen 84
4.3 Kollusion in einer Auktion fir mehrere Guter 85
4.3.1 Kriterien zur Beurteilung der Kollusionsanfalligkeit 86
4.3.2 Kollusionsanfalligkeit in Abhéngigkeit von der Auktionsform 89
4.3.2.1 Grundlagen und Modellannahmen 89
4.3.2.2 Kollusion in erweiterten Erstpreisauktionen 93
4.3.2.3 Kollusion in erweiterten Zweitpreisauktionen 94
4.3.2.4 Kollusion in erweiterten Englischen Auktionen 99

4.3.3 Kollusionsanfalligkeit in Abh&angigkeit von der Guterbiindelung 101

4.3.4 Kollusionsanfalligkeit in Abhangigkeit vom Reservationspreis 108
4.3.5 Zusammenfassung und Erweiterungen 109
5. Anwendung: Kollusion in Auktionen zur Frequenzvergabe 112
5.1 Grundlagen der Frequenzauktionen 113
5.1.1 Rahmenbedingungen der Frequenzvergabe 114
5.1.2 Zielsetzung der Frequenzvergabe 115

5.1.3 Auktionsdesign der mehrstufigen simultanen Auktion 116



5.2 Kaollusion in Frequenzauktionen 119

5.2.1 Formen der Kollusion 119
5.2.1.1 Kollusion ohne Seitenzahlungen 119
5.2.1.2 Kollusion mit Seitenzahlungen 124
5.2.2 Determinanten der Kollusionsanfalligkeit 126
5.2.3 GegenmalRnahmen 128
5.2.3.1 MalRnahmen innerhalb der mehrstufigen simultanen Auktion 129
5.2.3.2 Verwendung anderer Auktionsformen 136
5.3 Beurteilung der Ergebnisse 138
6. Zusammenfassung und Ausblick 141
Anhang 149
Literaturverzeichnis 154
Symbolverzeichnis 161

Abklrzungsverzeichnis 166



1. EINFUHRUNG

1.1 Kollusion in Auktionen?

Schon lange werden Auktionen als Marktmechanismus genutzt. In den letzten Jahren ge-
winnen sie immer mehr an Bedeutung. Heute werden Auktionen nicht nur zur Veraul3e-
rung von Kunstgegenstanden oder Immobilien, sondern zum Beispiel auch zur Vergabe
von Offentlichen Auftragen, zum Verkauf von Rechten zur Gewinnung von Bodenschét-
zen oder zur Allokation von Sendefrequenzen eingesBzich gesunkene Transaktions-
kosten infolge neuer Technologien wie dem Internet bekommen Auktionen bei traditio-

nellen Transaktionen ebenfalls einen immer hoheren Stellenwert.

Dem Hauptziel der meisten Auktionen, den Erlds des Verkaufers zu maximieren, steht auf
der Bieterseite haufig der Anreiz gegeniber, den Wettbewerb durch Absprache der Gebote
aul3er Kraft zu setzen. So heil3t es beispielsweise in einem der Falle des Bundeskartell-
amts, daf3 sich fihrende Bauunternehmer ,in wechselnder Beteiligung bei mehreren Bau-
vorhaben . . . dartber abgesprochen habenyarerhnen das niedrigste Angebot abgeben

und wer darUber liegende Schutzangebote einreichen sollte. Die schitzenden Unterneh-
men sind zum Teil mit erheblichen Geldsummen abgefundemorden® (Rindeskartell-

amt 1979/80, S. 89). Es liegen Schatzungen vor, dal’ es bei Uber 50% der offentlichen

Bauausschreibungen zu Submissionsabsprachen kommt (Prognos AG 1977, S. 138).

Auch in den USA, wo Auktionen fur den Erwerb von offentlichen Gitern und Rechten
weitaus verbreiteter sind als in der Bundesrepublik Deutschland, gibt es immer wieder
Berichte Uber Absprachen der Gebote. Laut Angaben des U.S. Justizministeriums erhdht
beispielsweise die Kollusion von Bauunternehmern die Kosten fiir den StraRenbau um
mehr als 10% (New York Times, 4. April 1988, S. 29).

! Unter einer Auktion werden dabei sowohl Mechanismen verstanden, die das Bieten fiir ein Gut beinhalten,
wie auch Mechanismen, welche die Abgabe von Angeboten zum Verkauf eines Gutes zum Gegenstand ha-
ben (Ausschreibungen). In den theoretischen Abhandlungen dieser Arbeit werden, wie allgemein Ublich,
nur Auktionen betrachtet, die das Bieten zum Erwerb eines Gutes beinhalten. Lediglich geringe Modifika-
tionen sind nétig, um auch den anderen Fall zu erfassen (siehe dazu Phlips 1995, S. 66-78).



In jingster Zeit scheint es auch nicht ausgeschlossen, dal3 der 6ffentlichen Hand durch ein
kollusives Verhalten der Bieter bei den Auktionen zur Vergabe von GSM-1800er-
Frequenzen in Deutschland und zur Vergabe von UMTS-Lizenzen in Europa erhebliche
Erldse entgangen sein kdnnten, verbunden mit einer ineffizienten Allokation des Fre-

quenzspektrunts.

1.2 Fragestellung und Zielsetzung

Im Rahmen einer Auktion stellt sich daher fur den Verkaufer die Frage, wie er verhindern
kann, dal3 die mit einer Auktion angestrebten Erlos- oder Effizienzziele durch eine Kollu-
sion von Bietern gefahrdet werden. Da eine unerlaubte Kollusion rechtlich nur schwer
nachzuweisen ist, mufd der Verkaufer das Auktionsdesign so wahlen, daf3 eine erfolgreiche
Kollusion unterbunden wird oder keine negativen Auswirkungen auf die Zielerreichung
hat.

Um die Frage nach dem geeigneten Auktionsdesign zu beantworten, muf3 der Verkaufer
auf der einen Seite die interne Struktur einer moglichen Kollusion kennen. Durch welche
Mechanismen erreichen die Bieter eine Kollusion? Wie wird der Kollusionsiiberschuf3
unter den Bietern verteilt? Unter welchen Bedingungen haben Bieter einen Anreiz, an ei-
ner Kollusion teilzunehmen und wann a3t diese sich durchsetzen? Auf der anderen Seite
ist nach den Auswirkungen einer Kollusion auf das Auktionsergebnis zu fragen. Inwieweit
verringert sich durch eine Kollusion der Erlos des Verkaufers und die Effizienz des Aukti-
onsergebnisses? Gibt es Unterschiede in verschiedenen Auktionsformen hinsichtlich der
negativen Auswirkungen einer Kollusion? Aufgrund der Antworten kann der Zusammen-
hang zwischen dem vom Verkaufer zu bestimmenden Auktionsdesign und der Kollusi-
onsanfalligkeit sowie den Auswirkungen einer Kollusion auf das Auktionsergebnis darge-

stellt werden.

Die Arbeit hat eine theoretische und eine praktische Zielsetzung. Das erste Ziel dieser Ar-
beit ist es, die skizzierten Fragestellungen und Zusammenhange in spieltheoretischen Mo-

dellen zu analysieren. Trotz der hohen praktischen Bedeutung von Kollusion in Auktionen

2 Der Staat benutzt Auktionen zur Vergabe von offentlichen Ressourcen, um das Ziel einer effizienten Allo-
kation der Ressourcen zu erreichen.



gibt es bisher nur wenige theoretische Modelle zu dem Thema (Klemperer 1999, S. 240,
Laffont 1997, S. 25, Hendricks und Porter 1989, S. 2Di¢se untersuchen iiberwiegend
Kollusion in Standardauktionen fur ein Gut, wahrend Kollusion in erweiterten Auktionen
(Auktionen fur mehrere Guter) weniger untersucht worden ist. In dieser Arbeit sollen die
wichtigsten Modelle von Kollusion in Standardauktionen dargestellt und offene Frage-
stellungen mit Hilfe eigener Modelle beantwortet werden. AufRerdem wird Kollusion in
erweiterten Auktionen in neuen Modellen untersucht, um wichtige Erkenntnisse fur die
Beantwortung der oben gestellten Fragen zu erlangen und eine Grundlage flr weiterge-

hende theoretische Untersuchungen zu legen.

Neben der Entwicklung theoretischer Modelle liegt die zweite Zielsetzung dieser Arbeit
darin, aus den Modellergebnissen praktische Empfehlungen fur den Verkaufer bei der
Wahl des geeigneten Auktionsdesigns abzuleiten und aufzuzeigen, wie er Kollusion der
Bieter vermeiden kann. Diese Empfehlungen werden im Hinblick auf die aktuellen Auk-
tionen zur Frequenzvergabe konkretisiert. Dabei sollen Formen der Kollusion dargestellt
und Determinanten der Kollusionsanfélligkeit aufgezeigt werden, um zu diskutieren,
durch welche wirtschaftspolitischen MaRnahmen der Staat eine Kollusion der Bieter ver-

hindern kann beziehungsweise héatte konnen.

1.3 Vorgehensweise

Zunachst werden im Kapitel 2 die fur das Verstandnis der Modelle grundlegenden Begrif-
fe und Erkenntnisse der Auktionstheorie vorgestellt. Kapitel 3 befal3t sich anschlieRend
mit Kollusion in Standardauktionen. Wahrend in Abschnitt 3.1 zunachst die Grundlagen
und Bedingungen fur eine effiziente Kollusion der Bieter dargestellt werden, beschéftigt
sich Abschnitt 3.2 eingehender damit, wie die Bieter eine solche effiziente Kollusion -
unter der Annahme méglicher Seitenzahlufigearreichen kénnen. Es werden die drei
wesentlichen in der Literatur bekannten Kollusionsmechanismen dargestellt und an geeig-

neter Stelle so erweitert, dal? fur die in Abschnitt 3.3 behandelten Modelle eine effiziente

% Dies liegt zum einen an Schwierigkeiten bei der Formulierung eines iiberzeugenden Modells (Mailath und
Zemsky 1992, S. 468), zum anderen an der hohen Komplexitat bei dehi@ergaon Gleichgewichts-
strategien.

* Kollusion ohne Seitenzahlungen in Standardauktionen haben McAfee und MclVE2) pehandelt.



Kollusion vorausgesetzt werden kann. In diesem Abschnitt werden fir verschiedene Auk-
tionsformen die Auswirkungen einer Kollusion auf das Auktionsergebnis untersucht. An
Hand eigens dafir entwickelter Modelle werden die Bietstrategien von Kollusionsbietern
und nicht an der Kollusion beteiligten Einzelbietern berechnet. Mit Hilfe dieser Bietstrate-
gien werden die erwarteten Auszahlungen fur die Bieter und den Verkaufer bestimmt und

Aussagen uber die individuelle Rationalitat einer Kollusionsteilnahme getroffen.

Kapitel 4 beschatftigt sich mit Kollusion in erweiterten Auktionen. Im Gegensatz zum
vorigen Kapitel wird die Annahme getroffen, daf3 Seitenzahlungen unter den Bietern aus-
geschlossen simiZunachst werden in Abschnitt 4.2 wiederholte Auktionen betrachtet
und Bedingungen fir die Stabilitdt einer Kollusion bei verschiedenen Bietmechanismen
ermittelt. Im Gegensatz zu Kollusion in Standardauktionen und zur Aussage von McAfee
und McMillan (1992) wird anschlieRend aufgezeigt, wie Bieter durch Verwendung eines
speziellen Rotationsmechanismus eine hdhere Auszahlung erreichen kdnnen als bei Ver-
wendung der bisher bekannten Mechanismen. Abschnitt 4.3 untersucht schlieBlich die
Kollusionsanfalligkeit von Auktionen fur mehrere Guter. Zunachst werden Kriterien zur
Beurteilung der Kollusionsanfalligkeit entwickelt. Anhand dieser Kriterien wird die Kol-
lusionsanfalligkeit verschiedener moéglicher Auktionsmechanismen untersucht. Auch wird
gezeigt, welchen Einflu die Guterbindelung und die Wahl des Reservationspreises auf

die Kollusionsanfalligkeit hat.

Kapitel 5 beschaftigt sich mit Kollusion in den aktuellen Auktionen zur Frequenzvergabe.
Nach einer Darstellung moglicher Kollusionsformen in der mehrstufigen simultanen Auk-
tion wird mit Hilfe der in den vorherigen Kapiteln gewonnenen theoretischen Erkenntnisse
dargelegt, unter welchen Bedingungen eine Kollusion der Bieter wahrscheinlich ist und
welche Gegenmalinahmen ergriffen werden kénnen. Kapitel 6 fal3t die Ergebnisse zu-

sammen und gibt einen Ausblick auf weiterfihrende Forschungsansatze.

> Zur Begrundung und Diskussion der Annahme mdglicher Seitenzahlungen siehe Abschnitt 4.1.



2. GRUNDLAGEN DER AUKTIONSTHEORIE

Ziel dieses Kapitels ist es, die grundlegenden Aussagen der Auktionstheorie darzustellen,
die fiir das weitere Verstandnis der Kollusionsmodelle notwendid $hathei sind insbe-

sondere folgende Fragen zu beantworten:

* Was ist eine Auktion?

* Warum werden Auktionen benutzt, um Giter zu verkaufen?
» Welches sind die grundlegenden Formen von Auktionen?

» Welches sind die Bietstrategien in diesen Auktionen?

Auktionen kommen in der Wirtschaft zur Anwendung, wenn der Verkaufer eines Gutes
nur unvollstdndige Information Uber die Zahlungsbereitschaft von potentiellen K&aufern
hat. Anstatt einen festen Verkaufspreis vorzugeben, mit der Gefahr, dafl3 das Angebot nicht
mit der Nachfrage Ubereinstimmt, kann der Verk&ufer zum Verkauf des Gutes eine Aukti-
on verwenden. Bei einer Auktion haben interessierte Bieter die Moglichkeit, Gebote flr
das Gut abzugeben. In Abhangigkeit von diesen Geboten bestimmen die Auktionsregeln,
welcher Bieter das Gut bekommt und wieviel er dem Verkaufer zu zahlen hat. Dabei sind
auch Auktionsformen gebréuchlich, in denen Bieter mehrmals Gebote abgeben oder in
denen mehrere Glter versteigert werden. Die Versteigerung lediglich eines Gutes wird im
folgenden als Standardauktion bezeichnet, werden mehrere Guter versteigert, so wird von
erweiterten Auktionen gesprochen. Allgemein formuliert, ist eine Auktion ein Mechanis-
mus mit bestimmten Regeln, der die Allokation von Gutern und die an den Verkaufer zu

tatigenden Zahlungen in Abhangigkeit von den Geboten der Bieter festlegt.

Zwei Grunde sprechen dabei aus Sicht des Verkaufers fur die Wahl einer Auktion als
Marktmechanismus. Zum einen fihrt eine Auktion haufig zu einer effizienten Allokation.
Aus diesem Grund benutzt der Staat zur Vergabe von Gutern, Rechten oder Auftragen
Auktionsmechanismen. Der zweite Vorteil einer Auktion liegt darin, daf’ der Verkaufer in

relativ kurzer Zeit auch bei einer schwachen Verhandlungsposition und asymmetrischer

® Einen umfassenden Uberblick tiber die Auktionstheorie geben zum Beispiel McAfee und McMillan (1987)
oder Klemperer (1999).



Information fur die Guter hohe Preise erzielen kann (Milgrom 1987, S. 3). Damit sind

zwei mégliche Ziele einer Auktion genannt: Effizienz und Erldsmaximiefung.

DEFINITION: Das Auktionsergebnis ist effizient, wenn es keine andere Allokation der
Guter gibt, bei der die Summe der Wertschatzungen der erfolgreichen Bieter fur die Guter

hoher ist.

Die Definition der Effizienz schliel3t Pareto-Optimalitat ein. Aus der Definition folgen

zwei Satze:

SATZ: Bei dem Verkauf nur eines Gutes ist das Auktionsergebnis effizient, wenn derjeni-

ge Bieter das Gut bekommt, der die héchste Wertschatzung dafir hat.

SATZ: Werden mehrere Giiter versteigert und gibt es keine substitutiven oder komple-
mentaren Beziehungen der Glter, so ist das Auktionsergebnis effizient, wenn jedes Gut an

den Bieter mit der jeweils hochsten Wertschatzung vergeben wird.

Erlosmaximierung bedeutet, dal3 der Verkaufer moglichst hohe Einnahmen aus den Ge-

boten der Bieter erzielt.

Um seine Ziele zu erreichen, kann der Verkaufer verschiedene Auktionsformen verwen-
den. Die folgenden vier Auktionsformen sind die gangigsten Mechanismen, um ein ein-
zelnes Gut zu auktionieren. Sie sind in der Praxis weit verbreitet und in der Theorie einge-

hend analysiert worden:

Englische Auktion

Hollandische Auktion

» Erstpreisauktion

e Zweitpreisauktion

Die wohl bekannteste Auktionsform ist die Englische Auktion, die beispielsweise bei der

Versteigerung von Kunstgegenstanden zum Einsatz kommt. Bei der Englischen Auktion

" Ein weiteres Auktionsziel kann die Gewinnung von Informationen iber die Wertschétzungen der Bieter
sein. Beispielsweise kdnnten Unternehmen Auktionen verwenden, um die Zahlungsbereitschaften der
Nachfrager fur bestimmte Giter und damit die Preisabsatzfunktionen zu ermitteln. Mit Hilfe dieser Infor-
mationen kann anschlieend eine optimale Preispolitik festgelegt werden.



werden die Gebote kontinuierlich erhdht, bis nur noch ein Bieter Ubrigbleibt, welcher das
Gut erhalt und das aktuelle Gebot an den Auktiohatorzahlen hat. Dabei gibt es die
Moglichkeit, daf? der Auktionator die Gebote ansagt oder die Bieter ihre Gebote selber
abgeben. Zu jedem Zeitpunkt der Auktion kennen die Bieter dabei das jeweils aktuelle
Gebot.

Im Gegensatz zur Englischen Auktion steht die Hollandische Auktion. Bei dieser senkt der
Auktionator den zu zahlenden Preis von einem hohen Ausgangsniveau kontinuierlich, bis
ein Bieter die Bereitschaft bekundet, das Gut zu dem gerade aktuellen Preis erwerben zu
wollen® Die dritte Auktionsform ist die sogenannte Erstpreisauktion. Bei der Erstpreis-
auktion gibt jeder Bieter ein einziges verdecktes Gebot an den Auktionator ab. Der Bieter
mit dem hochsten abgegebenen Gebot bekommt das Gut und muf sein Gebot an den Ver-
kaufer zahlen. Diese Auktionsform wird oft bei der Vergabe von o6ffentlichen Auftragen
verwendet? Eine vor allem theoretisch sehr wichtige, weil einfach zu handhabende Auk-
tionsform ist die Zweitpreis- oder Vickrey-Auktion (Vickrey 1968). Bei dieser geben die
Bieter wie in der Erstpreisauktion verdeckte Gebote ab, und der Bieter mit dem hochsten
Gebot erhalt das Gut. Im Gegensatz zur Erstpreisauktion muf3 er in der Zweitpreisauktion

jedoch nur das zweithdchste Gebot aller Bieter an den Verkaufer zahlen.

Alle bisher vorgestellten Auktionsformen haben die Eigenschaft, dal3 nur derjenige, der
das Gut auch erhalt, an den Verkaufer zahlen muf3. Im Gegensatz dazu steht die Allpay-
Auktion. Bei der Allpay-Auktion werden ebenfalls verdeckte Gebote abgegeben und der
Bieter mit dem héchsten Gebot erhalt das Gut. Die Besonderheit der Allpay-Auktion be-
steht jedoch darin, daf3 nicht nur der Gewinner der Auktion, sondern jeder Bieter sein Ge-
bot zu zahlen hat. Zum Verkauf von Gutern in der Praxis kaum angewandt, spielt diese
Auktion jedoch in Modellen des ,lobbying” oder des Patentwettbewerbs eine grof3e Rolle
(Amann und Leininger 1996, S. 2).

8 Auktionator und Verkaufer werden in dieser Arbeit synonym verwendet. Es wird von der Beziehung zwi-
schen dem Verkaufer und dem Auktionator abstrahiert. Der Verkaufer fiihrt als Auktionator die Auktion
selber durch.

° Diese Auktion wurde zuerst beim Handel von Blumen in Holland eingesetzt, daher der Name
~Hollandische Auktion“.

10 Bei einer Ausschreibung erhalt natiirlich der Bieter mit dem niedrigsten Angebot den Auftrag.



Um zu beantworten, welche Bietstrategien in den einzelnen Auktionsformen gewahlt wer-

den, missen zunéachst einige Annahmen getroffen werden:
* n Bieter bieten in der Auktion um ein einzelnes, unteilbares Gut.

» Jeder Bieteri =1,...n hat eine private Wertschatzumg die seine maximale Zah-
lungsbereitschatft fur das Gut angibt. Die Wertschatzung ist unabhéngig von den Wert-
schatzungen der anderen Bieter (IPV-ModelWeder der Verkaufer noch die anderen

Bieter kennen diese.

» Alle Bieter haben gemeinsame Informationen Uber die Wertschatzung eines Bieters

in Form einer Wahrscheinlichkeitsverteilurg mit der zugehdrigen Dichtefunktion

f.. Inr TragerV, = [y. ,vi] beschreibt das Intervall, in dem sich die Wertschéatzung von

Bieteri befindet. Die minimale beziehungsweise maximale Wertschatzung aller Bieter

wird bezeichnet mitv = min, v, und Vv =max Vv .

« Der UberschuR eines Bieters ergibt sich aus seiner Wertschatzung fiir das Gut, wenn er
die Auktion gewinnt, abziiglich des an den Verkaufer zu zahlenden Gé&béies.

Bieter ist risikoneutral und maximiert seinen erwarteten Uberschuf3 in der Auktion.

» Der Verkaufer hat fur das Gut die Wertschatzung 0. Er hat die Méglichkeit, vor der
Auktion einen Reservationspreis vdR festzulegert®> Ubersteigt kein Gebot diesen
Reservationspreis, so wird das Gut nicht verkauft. Die Auszahlung des Verkaufers ist
abhangig von den Geboten der Bieter und dem jeweiligen Auktionsmechanismus. Die

Auszahlung ergibt sich als Summe der an ihn zu zahlenden Gebote.

Eine Auktion laf3t sich nun als Bayes’sches Spiel modellieren. In der ersten Stufe wahlt die

Natur fur jeden einzelnen Bieterden Typ in Form seiner Wertschatzung aus der
Wahrscheinlichkeitsverteilundr, . Jeder Bieter erhalt Kenntnis Uber seinen Typ. In der

zweiten Stufe geben die Bieter unter Beriicksichtigung der Regeln der einzelnen Auktions-

form ihre Gebote ab.

" Dies ist das sIndependent Private Values model* (IPV). Im Gegensatz dazu steht das ,Common Value
model“, in dem das Gut einen fiir alle Bieter gleichen, aber unbekannten Wert hat. Beide Modelle vereint
das Modell mit korrelierten (genauer: affiliated) Wertschatzungen (Milgrom und \W/@82).

12 UberschuR, Auszahlung und Nutzen werden in dieser Arbeit synonym verwendet.

3 Wenn nicht anders angegeben, betragt der Reservationspreis Null.



Bei der Englischen Auktion ist die Bestimmung der Gleichgewichtsstrategien relativ ein-
fach. Ein Bieter wird solange mitbieten, wie der gerade aktuelle Preis seine Wertschatzung
nicht Ubersteigt. Héhere Gebote wirden im Falle des Zuschlags zu einer negativen Aus-
zahlung fuhren. Ein Ausstieg aus der Auktion vor Erreichen der eigenen Wertschatzung
erfullt ebenfalls nicht die Bedingungen einer Gleichgewichtsstrategie, da die Chance be-
steht, mit einem hoéheren Gebot eine positive Auszahlung zu erhalten, falls die anderen
Bieter aussteigen. Die optimale Strategie eines Bieters ist es daher, solange mitzubieten,
bis die eigene Wertschatzung erreicht ist. Diese Strategie ist dabei unabhéngig von den
Wertschatzungen und Strategien der anderen Bieter, das Offenbaren des eigenen Typs ist
eine schwach dominante Strategie. Es ergibt sich ein Gleichgewicht in schwach dominan-
ten Strategien. Da die Auktion dann endet, wenn der vorletzte Bieter aussteigt und dessen
Gebot den Preis bestimmt, erhalt der Bieter mit der hdchsten Wertschatzung das Gut zu

dem Preis, der gleich der Wertschatzung des zweithdchsten Bieters ist.

Die Zweitpreisauktion fuhrt unter den oben genannten Annahmen zum gleichen Ergebnis
wie die Englische Auktion. Es ist namlich eine schwach dominante Strategie, sein ver-
decktes Gebot in Hohe der eigenen Wertschatzung abzugeben. Bietet der Bieter mehr als
seine Wertschatzung, erhalt er zusatzlich das Gut, wenn das hdchste Gebot der anderen
Bieter zwischen seiner Wertschéatzung und seinem neuen Gebot liegt. Im Falle einer
Zweitpreisauktion zahlt er dann jedoch ein Gebot, welches uber seiner Wertschatzung
liegt, und erhéalt eine negative Auszahlung. Gibt er hingegen ein geringeres Gebot als seine
Wertschatzung ab, ist dies nur dann relevant, wenn das hochste Gebot der anderen Bieter
zwischen seinem neuen Gebot und seiner Wertschatzung liegt. In diesem Fall wiirde er das
Gut nicht erhalten, obwohl er eine positive Auszahlung bekommen hatte, wenn er seine
Wertschatzung geboten hatte. Der Gewinner in der Zweitpreisauktion ist daher der Bieter
mit der héchsten Wertschéatzung, und der an den Verkaufer zu zahlende Preis ist gleich der

zweithtchsten Wertschatzung unter den Bietérn.

Wie in der Englischen Auktion ist in der Zweitpreisauktion die Auszahlung fir den Ge-
winner die Differenz zwischen seiner Wertschatzung und der hdchsten Wertschatzung
aller anderen Bieter. Unter den Annahmen des IPV-Modells fihren daher beide Auktionen

zu dem gleichen Ergebnis. Das Ergebnis beider Auktionen ist effizient, da jeweils der

14 Beziehungsweise gleich dem Reservationspreis, falls dieser hoher ist als die zweithdchste Wertschatzung
unter den Bietern. Der Reservationspreis gilt als Zweitpreis.



-10 -

Bieter mit der hdchsten Wertschatzung das Gut erhélt. Zudem ist das Ergebnis unabhangig
von den Verteilungsfunktionen der Wertschatzungen der einzelnen Bieter. Aufgrund die-
ser Ergebnisse wird bei den Modellen in Kapitel 3 nicht zwischen der Zweitpreisauktion
und der Englischen Auktion unterschieden. Alle Ergebnisse, die flr die Zweitpreisauktion

erzielt werden, gelten gleichermal3en fiir die Englische Auktion.

Die Gleichgewichtsstrategien in der Erstpreisauktion unterscheiden sich von den Strategi-
en in Zweitpreis- und Englischer Auktion. In der Erstpreisauktion muf3 ein Bieter ein Ge-
bot unterhalb seiner individuellen Wertschatzung abgeben. Nur wenn sein Gebot unter der
eigenen Wertschatzung liegt, hat er die Mdoglichkeit, eine positive Auszahlung zu erhalten.
Die Frage ist nur, wie stark er sein Gebot senken soll. Je starker er sein Gebot senkt, desto
héher wird sein UberschuB sein, falls er die Auktion gewinnt. Gleichzeitig sinkt jedoch
auch die Wahrscheinlichkeit, dal3 er die Auktion gewinnt. Um sein Gebot konkret zu be-
stimmen, mul3 er die Wertschatzungen und Gebote der anderen Bieter mit beachten. Die
konkrete Bestimmung von Gleichgewichtsstrategien in der Erstpreisauktion ist daher we-
sentlich schwieriger als in der Englischen- oder der Zweitpreisauktion. Es gibt weder
Gleichgewichte in schwach dominanten Strategien, noch ist es mdglich, im allgemeinen
Aussagen Uber die Existenz und Eindeutigkeit von Gleichgewichten zu machen. Um den-
noch Bayes-Nash-Gleichgewichte berechnen zu kénnen, werden die Modellannahmen

folgendermal3en eingeschrankt:
« Die Bieter sind symmetrisch / homogen, das hejt) = F, (v) = F(v) fur allei, j .

Mit dieser Annahme ergibt sich in der Erstpreisauktion als Bayes-Nash-Gleichgewichts-
strategie (McAfee und McMillan 1987, S. 709)

J’ F(t)""dt
b(v) = v—-——7—
( ) F(V)n—l
Die Bietfunktion ist steigend in der individuellen WertschatzunBie rechte Seite des
obigen Ausdrucks gibt an, um wieviel ein Bieter sein Gebot unter seine Wertschatzung
senkt. Dieses ist abhangig von seiner individuellen Wertschatzuleg Verteilungsfunk-

tion aller Wertschatzungdnsowie der Zahl der Bietex
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Zur Verdeutlichung der Bietstrategien wird die Bietfunktion bei einer Gleichverteilung der
Wertschatzungen im Intervall [0,1] berechnet. In diesem Fall ist der Wert der Verteilungs-

funktion F(v) = v. Als Bietfunktion ergibt sich:

[rrde L
b(v) = v—- Ovn_l =v-

Zu erkennen ist, dal3 ein einzelner Bieter sein Gebot um so weniger gegeniber seiner

Wertschatzung absenkt, je hoher die Zahl der Bieter in der Auktion ist.

Fur allgemeine Verteilungsfunktionen kann gezeigt werden (McAfee und McMillan 1987,

S. 710), daf’ das Gebot eines Biet#g genau der erwarteten zweithdchsten Wertschat-

zung entspricht, unter der Bedingung, daftlie héchste Wertschatzung ist. Unter An-

nahme von Risikoneutralitdit und homogenen Bietern ergibt sich in der Erstpreisauktion
daher im Erwartungswert fir Verkaufer und Bieter der gleiche Nutzen wie in der Zweit-
preisauktion und der Englischen Auktion. Diese Aussage wird im Revenue-Equivalence-
Theorem unter bestimmten Annahmen an die Verteilungsfunktion fur allgemeine Aukti-

onsmechanismen bewiesen (Myerson 1981, Riley und Samuelson 1981).

Die Gleichgewichtsstrategien in der Hollandischen Auktion stimmen schlie3lich mit den
Bietstrategien in der Erstpreisauktion Uberein, da beide Auktionsmechanismen fur die
Bieter strategisch aquivalent sind. In der Hollandischen Auktion mit fallenden Preisen
mul} ein Bieter bestimmen, zu welchem Preis er das Gut haben mdchte unter der Bedin-
gung, dal noch kein anderer einen Anspruch auf das Gut erhoben hat. Falls er als erster
einen Anspruch auf das Gut erhebt, muf3 er diesen Preis dann zahlen. Die Entscheidung
Uber die Hohe des Preises ist aquivalent zu der Festlegung des optimalen Gebotes in der
Erstpreisauktion. Auch bei der Erstpreisauktion muf3 ein Bieter sein Gebot festlegen, unter
der Bedingung, daf} das eigene Gebot das hdchste ist. Da beide Auktionsformen strate-
gisch aquivalent sind, wird im weiteren Verlauf der Arbeit nur die Erstpreisauktion be-
trachtet. Die Ergebnisse flr die Erstpreisauktion gelten analog fir die Hollandische Aukti-

on. Gleichgewichtsstrategien in der Allpay-Auktion werden in Abschnitt 3.3.4 behandelt.

Bei der Untersuchung der Kollusion in Standardauktionen in den folgenden Kapiteln wer-

den, sofern nicht anders angegeben, die oben getroffenen Modellannahmen beibehalten.
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Es wird das IPV-Modell mit homogenen Bietern verwendet. Bei der Analyse von Kollusi-
onsmechanismen in Zweitpreis- und Englischen Auktionen im Abschnitt 3.2.2 ist die Ein-

schrankung von homogenen Bietern hingegen nicht erforderlich.

Im vierten Kapitel dieser Arbeit sind erweiterte Auktionen Grundlage der Analyse. Unter
erweiterten Auktionen soll die Tatsache verstanden werden, daf3 nicht nur ein Gut verstei-
gert wird. Zunachst wird Kollusion in wiederholten Auktionen behandelt. Wiederholte
Auktionen bedeuten, daf? ein Verkaufer in einem gewissen zeitlichen Abstand fir einen
festen Bieterkreis und mit einer der oben beschriebenen Auktionsformen immer wieder
eine bestimmte Art von Giitern versteigert. Offentliche Bauausschreibungen sind dafiir ein
typisches Beispiel. AnschlieBend wird Kollusion in Auktionen fur mehrere Guter unter-
sucht. Hierbei kann der Verk&ufer die Giter entweder simultan oder sequentiell mit den
oben genannten Auktionsformen versteigern. Aber auch andere Auktionsformen, wie die

mehrstufige simultane Auktion, kbnnen verwendet werden.

Da ein allgemeines Modell fir erweiterte Auktionen mit asymmetrischer Information
fehlt™, wird, um die einzelnen Auktionsformen hinsichtlich ihrer Anfalligkeit fiir Kollusi-

on miteinander vergleichen zu kénnen, im vierten Kapitel weitgehend auf die Annahme
der vollstandigen Information zurlickgegriffen, bei der unterstellt wird, dafld die Wertschét-

zungen der einzelnen Bieter deren gemeinsames Wissen darstellen.

15 Einen Uberblick mit Literaturverweisen auf bisher entwickelte Modelle sequentieller und simultaner Auk-
tionen bei asymmetrischer Information gibt Klemperer (1999, S. 241-243).
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3. KOLLUSION IN STANDARDAUKTIONEN

3.1 Grundlagen und Bedingungen fiir effiziente Kollusion

Alle oben vorgestellten Standardauktionen fiihren im Bayes-Nash-Gleichgewicht fir den
Verkéaufer zu einer erwarteten Auszahlung in Hohe der zweithéchsten erwarteten Wert-
schatzung aller Bieter. Die Bieter kdnnen als Auszahlung lediglich die erwartete Differenz
zwischen der hochsten und der zweithdchsten Wertschatzung erlangen. Daher besteht fur
die Bieter ein grol3er Anreiz, ihre Gebote abzusprechen, um damit das Gut preiswerter zu
bekommen und einen Teil der erwarteten Auszahlung des Verkaufers auf die Bieter zu
Ubertragen. Eine solches Zusammenspiel von zwei oder mehr Bietern durch Absprache der

Gebote in einer Auktion zulasten des Verkaufers wird als Kollusion bezeichnet.

Die an der Kollusion beteiligten Bieter werden im folgenden als Koalitionsbieter bezeich-
net und in der Mengé zusammengefal3t. Die Anzahl der an der Kollusion teilnehmenden
Bieter seik . Die s= n— k nicht an der Kollusion beteiligten Bieter werden in der Menge

J zusammengefaldt und als Einzelbieter bezeichnet. Die Auszahlung der Koalition ergibt

sich als Summe der Auszahlungen der einzelnen Koalitionsbieter.

DEFINITION: Eine Kollusion, welche die erwartete Auszahlung der Koalition maxi-

miert, wird als effiziente Kollusion bezeichfet.
Es ergeben sich folgende zentrale Fragestellungen:

» Wie soll die Koalition ,nach aul3en” in der Auktion auftreten und welche Gebote emp-
fehlen sich fur sie, um ihre Gesamtauszahlung zu maximieren? Welches sind die Be-

dingungen fur effiziente Kollusion?

» Wie stellt die Koalition sicher, dal alle Bieter innerhalb der Koalition sich so verhalten,
dafld eine effiziente Kollusion resultiert? Welche Mechanismen kommen in Betracht,
um allen Koalitionsbietern den Anreiz zu geben, sich optimal im Sinne der Koalition

zu verhalten?

'® Diese Definition muR unterschieden werden von der oben getroffenen Definition eines effizienten Aukti-
onsergebnisses. Die an der Kollusion beteiligten Bieter sind an einer effizienten Kollusion interessiert, der
Staat als Auktionator unter gesamtwirtschaftlichen Aspekten an einem effizienten Auktionsergebnis.
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In diesem Abschnitt wird zun&chst die erste Frage nach den grundlegenden Bedingungen
fur eine effiziente Kollusion beantwortet, bevor im Abschnitt 3.2 auf Mechanismen einge-

gangen wird, mit denen die Koalition diese Bedingungen erftllt.

Die erste Bedingung fir eine effiziente Kollusion besteht darin, dal3 die Koalition nur dann
in der Auktion bietet, wenn mindestens ein Bieter innerhalb der Koalition eine Wertschét-
zung fur das Gut hat, die Uber dem Reservationspreis des Verkaufers liegt. Hat kein Bieter
innerhalb der Koalition eine Wertschatzung oberhalb des Reservationspreises, so kann die

Koalition niemals eine positive Auszahlung erhalten.

Die zweite Bedingung fur die Effizienz der Kollusion ergibt sich aus der Tatsache, daf}
unterstellt wurde, dal’ nur ein (privates) Gut in der Auktion angeboten wird und damit nur
ein Bieter der Koalition es nutzen kann. Falls die Koalition in der Auktion erfolgreich ist,
maximiert sie ihre Auszahlung genau dann, wenn der Bieter mit der hochsten Wertschat-

zung innerhalb der Koalition das Gut erhélt, da dieser den gréf3ten Nutzen davon hat.

Aus diesen Bedingungen folgt, dal? eine effiziente Kollusion dann gegeben ist, wenn die
Koalition héchstens ein Gebot abgibt, und dieses Gebot dem optimalen Gebot des Koaliti-
onsbieters mit der hochsten Wertschatzung entspricht, wenn dieser gegen die Einzelbieter
unter Ausschlul? der Konkurrenz aus der Koalition bietet. Dieses Bietverhalten maximiert
die erwartete Auszahlung des Bieters mit der hochsten Wertschatzung innerhalb der Ko-
alition. Da fur die Gewinnwahrscheinlichkeit in der Auktion nur das héchste Gebot aus-
schlaggebend ist, kann diese Wahrscheinlichkeit durch Gebote weiterer Bieter der Koaliti-
on, deren optimale Gebote aufgrund der geringeren Wertschatzung unter diesem Gebot
liegen, nicht erhéht werdéi Auch die Auszahlung bei Ersteigerung des Gutes kann nicht
durch Abgabe weiterer Gebote erhéht werden. Die Koalition profitiert also davon, daf3 nur
ein Koalitionsbieter ein Gebot in der Auktion abgibt und daf3 dadurch die zu hohen Ver-

kaufspreisen fiihrende Konkurrenz der Bieter abgeschwéacht wird.

Zwei Beispiele sollen veranschaulichen, welcher Nutzen sich fur Bieter ergibt, die an einer

Kollusion beteiligt sind. Das erste Beispiel behandelt Kollusion in der Zweitpreisauktion.

" Lediglich bei der Englischen Auktion ist die Abgabe von ,Scheingeboten* der anderen Koalitionshieter
sinnvoll, da der Verkaufer andernfalls die Kollusion am Bietverhalten entdecken und durch Abgabe von
eigenen Scheingeboten als Reaktion auf die Kollusion den Reservationspreis erhdhen wirde. Das Aukti-
onsergebnis ist jedoch schlieRlich dasselbe wie bei der Zweitpreisauktion. Zur Analyse vgl. Graham und
Marshall (1987, S. 1227-1233).
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Angenommen, drei Bieter mit den privaten Wertschatzungen0,9,v, = 0,6 und
v, = 0,3 nehmen an einer Zweitpreisauktion teil. Als schwach dominante Strategie bietet

jeder Bieter seine Wertschatzung. In der Auktion ohne Kollusion wiirde Bieter 1 mit ei-
nem Gebot von 0,9 das Gut zum Preis von 0,6 ersteigern und damit eine Auszahlung von
0,3 erhalten. Falls sich nun Bieter 1 und 2 zu einer Koalition zusammenschlie3en, gibt bei
einer effizienten Kollusion nur der Bieter mit der hdchsten Wertschatzung innerhalb der
Koalition, also Bieter 1, ein Gebot ab. Bieter 2 wird nicht in der Auktion mitbieten. Bei
dieser Zweitpreisauktion mit Kollusion ist es fur Bieter 1 weiterhin eine schwach domi-
nante Strategie, seine Wertschatzung von 0,9 zu bieten. Das fur den Verkaufspreis ent-
scheidende zweithéchste Gebot ist jedoch nun nicht mehr gleich 0,6, da Bieter 2 aufgrund
der Kollusionsvereinbarung kein Gebot abgibt. In der Auktion bekommt Bieter 1 das Gut
zum nunmehr zweithéchsten Gebot von 0,3 und erhélt damit eine Auszahlung von 0,6.
Durch die Kollusion entsteht somit ein zusétzlicher Uberschuf? von 0,3 fiir die Koalition,
welcher dem Verkaufer verloren geht. Es findet ein Transfer der Auszahlung vom Verkau-
fer zum Kaufer statt. Ein solcher Transfer ist jedoch nur dann gegeben, wenn zumindest
die Bieter mit den hdchsten beiden Wertschatzung an der Kollusion teilnehmen. Wirden
beispielsweise Bieter 1 und 3 ihre Strategien absprechen, so lage der Preis weiterhin bei

0,6 und die Koalition wiirde keinen zusatzlichen UberschuR machen.

Das néachste Beispiel unterstellt eine Erstpreisauktion. Es gibt drei Bieter, deren Wert-
schatzungen im Intervall [0,1] gleichverteilt sind. In einer Auktion ohne Kollusion sind die
Gleichgewichtsstrategien so beschaffen, daR jeder Bi¢Bseiner Wertschatzung bietet
(siehe S. 11). Falls die Wertschatzungen der Bieter wiedefus0,9,v, =0,6 und

v, = 0,3 betragen, so gewinnt Bieter 1 die Auktion mit seinem Gebot von 0,6, das er an
den Verkaufer zu zahlen hat. Sein UberschuR betragt 0,3. Wenn sich nun Bieter 1 und 2 zu
einer Koalition zusammenschlie3en, bietet bei effizienter Kollusion wiederum nur Bieter 1
in der Auktion. Um einen zusatzlichen Uberschuf durch die Kollusion zu machen, muR
Bieter 1 sein Gebot jedoch senken, da, sollte Bieter 1 die Auktion gewinnen, der zu zah-
lende Preis in der Erstpreisauktion gleich dem eigenen Gebot ist. Durch eine Senkung des
Gebotes unter 0,6 erhoht sich der Nutzen der Koalition. Es bleibt jedoch die Frage, wie
weit Bieter 1 sein Gebot senken soll. Welches ist seine optimale Strategie und wie reagiert
der dritte Bieter auf die Kollusion? Die Berechnung der optimalen Bietstrategien bei Kol-

lusion in der Erstpreisauktion ist komplex und wird in Abschnitt 3.3 ausfuhrlich behan-
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delt. Fur die Bestimmung der internen Struktur einer Kollusion im folgenden Abschnitt
reicht es dagegen aus, die erwartete Auszahlung der Koalition im Bayes-Nash-

Gleichgewicht mit7r(v) zu bezeichnen, wober die hochste Wertschatzung innerhalb
der Koalition darstellt. Allein die Ermittlung der Auszahlung bei einer Koalition, an der
alle Bieter teilnehmen, ist einfach anzugeben. In diesem Falir(ylf = ma>{v— R,O} .

Nahmen im obigen Beispiel alle drei Bieter an der Kollusion teil, dann wiirde Bieter 1
lediglich den Reservationspreis, in diesem Fall Null, bieten, die anderen Bieter kein Gebot

abgeben und die Koalition eine Auszahlung von 0,9 erhalten.

3.2 Interne Mechanismen einer effizienten Kollusion

3.2.1 Anforderungen an Kollusionsmechanismen

Nachdem die Bedingungen flr eine effiziente Kollusion dargestellt worden sind und an-
hand zweier Beispiele auf den Nutzen einer Kollusion eingegangen wurde, konzentriert
sich die weitere Analyse darauf, wie es den Bietern innerhalb einer Koalition gelingt, diese
Kollusion auch umzusetzen. Wie gezeigt wurde, bedeutet effiziente Kollusion, dal3 der
Bieter mit der hochsten Wertschatzung innerhalb der Koalition das Gut erhalt. Aber wie
schafft es die Koalition, diesen Bieter zu ermitteln, obwohl doch die Wertschatzungen der
einzelnen Koalitionsbieter deren private Information darstellen? Da nur ein Bieter einen
unmittelbaren Nutzen von dem Gut haben kann, stellt sich fur die anderen Bieter innerhalb
der Koalition die Frage, wieso sie ihre Wertschatzungen wahrheitsgemal3 offenbaren sol-
len. Vielmehr erscheint es zunachst fur alle Bieter erstrebenswert, mit der Angabe einer
madglichst hohen Wertschatzung als Koalitionsbieter ausgewahlt zu werden, um die MAg-

lichkeit zu haben, in der Auktion das Gut zu ersteigern.

Eine Losung dieses Problems besteht darin, einen Mechanismus zu finden, der den Bietern
einen Anreiz gibt, ihre privaten Wertschatzungen vor der eigentlichen Auktion wahrheits-
gemalf zu offenbaren, so daf3 der Bieter mit der héchsten Wertschatzung ermittelt und sei-
ne optimale Bietstrategie berechnet werden kann. Dieser Mechanismus mufite so beschaf-
fen sein, dal3 alle Koalitionsbieter einen Nutzen von der Teilnahme an der Kollusion zu

erwarten haben.
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Das Instrument, mit dem dieser Anreiz geschaffen werden kann, sind Seitenzahlungen. Da
lediglich der Bieter mit der hochsten Wertschatzung einen direkten Nutzen vom ersteiger-
ten Gut hat, mul3 dieser Seitenzahlungen an die anderen Bieter der Koalition tatigen.
Durch die richtige Wahl dieser Seitenzahlungen kdnnte jedem einzelnen Bieter ein Anreiz
geboten werden, seine eigene Wertschatzung zu offenbaren, so dal3 der Bieter mit der
hdchsten Wertschatzung als Koalitionsbieter ausgewahlt werden kann und somit die Effi-

zienz der Kollusion sicherstellt wird.

Als Mechanismen sind hiernach alle Verfahren anzusehen, welche in Abhangigkeit von
den Angaben der Wertschéatzungen der einzelnen Bieter den Bieter mit der héchsten An-
gabe als Koalitionshieter auswahlen und gleichzeitig ein System von Seitenzahlungen
beinhalten. Dieses schliefl3t auch solche Mechanismen mit ein, bei denen die Bieter falsche
Angaben Uber ihre Wertschatzungen machen. Aufgrund des Offenbarungsprinzips
(Myerson 1979) ist es jedoch mdglich, die Menge der Mechanismen einzuschranken und
sich auf solche Mechanismen zu beschranken, in denen die Bieter ihre Wertschatzung
wahrheitsgemal? offenbaren. Jedes Ergebnis im Bayes-Nash-Gleichgewicht eines Mecha-
nismus, in dem die Bieter eine Angabe Uber ihre Wertschatzung machen und welcher den
Koalitionsbieter und die Seitenzahlungen bestimmt, kann auch durch einen Mechanismus
erreicht werden, in dem die Bieter mit dem wahrheitsgemafen Offenbaren der Wertschét-
zung ihre Auszahlung maximieren. Diese Bedingung fur einen Mechanismus wird An-
reizkompatiblitat genannt. Mit Hilfe dieser Bedingung ist es moglich, die Menge der Me-

chanismen stark einzuschranken.

Der Bieter mul3 jedoch nicht nur den Anreiz haben, seine private Wertschatzung zu offen-
baren, sondern auch den Antrieb, Uberhaupt an der Kollusion teilzunehmen. Die Teilnah-
me an der Kollusion - und damit am Kollusionsmechanismus - muf3 ihm eine héhere er-
wartete Auszahlung geben als die Nichtteilnahme an der Kollusion und Bieten ,auf eigene
Faust". Diese Bedingung fiir einen Kollusionsmechanismus wird als individuelle Rationa-

litat bezeichnet.

18 Sind keine Seitenzahlungen méglich, ist zumindest in der Erstpreisauktion auch keine effiziente Kollusion
maoglich (vgl. McAfee und McMillan 1992). Der anreizkompatible Mechanismus besteht dann darin, dafd
alle Bieter das gleiche Gebot abgeben und der Auktionator danach zuféllig einen Bieter als Gewinner der
Auktion auswahilt.
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Bevor nun einzelne Mechanismen vorgestellt werden, muf3 noch eine Unterscheidung hin-
sichtlich der Seitenzahlungen, welche die einzelnen Bieter innerhalb der Koalition unter-
einander tatigen, gemacht werden. Gleichen sich die Seitenzahlungen der Bieter unterein-
ander aus, das heil3t summieren sie sich zu Null, so wird von einem ,budget-balancing”
oder ex post ausgeglichenen Mechanismus gesprochen. Wird dagegen ein aul3enstehender
Agent bengtigt, Uber den die Seitenzahlungen der einzelnen Bieter laufen, dann kommt es
vor, daf3 der Agent mehr an die Bieter ausschitten muf3, als er von ihnen an Zahlungen
bekommt oder umgekehrt. Die Seitenzahlungen gleichen sich lediglich im Erwartungswert
aus, und der Agent tragt die Differenz. Ein solcher Mechanismus wird als ,budget-

breaking” oder nur ex ante ausgeglichener Mechanismus bezeichnet.

In den folgenden Abschnitten werden drei Arten von Kollusionsmechanismen behandelt.
Zunachst wird als Gegenstand der Untersuchung die Zweitpreisauktion gewahit. Der
~Preauction Knockout“-Mechanismus von Graham und Marshall (1987) ist der erste in

der Literatur erwdhnte Mechanismus fir effiziente Kollusion. Es wird ein auf3enstehender,
risikoneutraler Agent bendtigt, welcher vor dem Offenbaren der Wertschatzungen Seiten-
zahlungen an die einzelnen Bieter tatigt und diese nach der eigentlichen Auktion vom
Gewinner zuriickerhélt. Die Seitenzahlungen zwischen den Bietern sind dabei nicht unbe-
dingt ausgeglichen, sondern summieren sich lediglich im Erwartungswert zu Null. Der

Vorteil bei dem Mechanismus von Graham und Marshall besteht darin, daf3 er in schwach

dominanten Strategien implementiert werden kann.

Dal} effiziente Kollusion in Zweitpreisauktionen auch ohne Hilfe einer dritten Partei mog-
lich ist, zeigen Mailath und Zemsky (1991). Sie entwickelten einen Mechanismus, bei dem
die Seitenzahlungen auch ex post ausgeglichen sind. Ein Nachteil besteht allerdings darin,
dal3 dieser Mechanismus wesentlich komplizierter ist als der Mechanismus von Graham
und Marshall (1987).

Der dritte Mechanismus ist in seiner Anwendung nicht auf die Zweitpreisauktion be-
schrankt. Er wurde urspriinglich von McAfee und McMillan (1992) fiir effiziente Kollusi-

on in Erstpreisauktionen entwickelt, bei der alle Bieter an der Kollusion teilnehmen. Der
Mechanismus wird in dieser Arbeit so erweitert, dal3 er unter gewissen Einschrankungen
auch in anderen Auktionsformen anwendbar ist. Im Gegensatz zu den oben genannten

Mechanismen ist hier allerdings die Homogenitéat der Bieter Voraussetzung.
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3.2.2 Kollusionsmechanismen in Zweitpreis- und Englischen Auktionen

3.2.2.1 Der ,Preauction Knockout“-Mechanismus

In diesem Abschnitt wird der von Graham und Marshall (1987) entwickelte Kollusions-
mechanismus fur Zweitpreisauktionen vorgestellt. Er gilt gleichermalRen fir die Englische
Auktion und wurde urspringlich fur homogene Bieter entwickelt. In einer zweiten Arbeit
zeigen Graham et al. (1990), daf? dieser Mechanismus sich auch bei heterogenen Bietern

anwenden lafRt.

Der Mechanismus, von Graham und Marshall (1987, S. 1224) und Graham et al. (1990,
S. 504) als PAKT (preauction knockout) bezeichnet, kann in drei Schritten dargestellt

werden:

1. Der Agent zahlt an jeden an der Kollusion beteiligten Bieter i einen festen Betrag

2. Jeder Bieter macht eine Angabe Uber seine private Wertschatzung. Der Bieter mit der
hdchsten Angabe wird als Koalitionsbieter ausgewahlt und nimmt mit dem ftr ihn op-
timalen Gebot an der Auktion teil, falls seine Wertschatzung tber dem Reservations-

preis liegt.

3. Sollte der Koalitionsbieter die Zweitpreisauktion gewinnen, so kann er das Gut behal-
ten. Falls der Preis, den er in der Zweitpreisauktion flir das Gut zu zahlen hat, geringer
ist als die in Schritt 2 gemachte zweith6chste Angabe der Wertschéatzung innerhalb der
Koalition, so hat der Koalitionsbieter die Differenz zwischen dieser zweithdchsten An-

gabe und dem Auktionspreis an den Agenten abzugeben.

Der Koalitionsbieter, welcher die Auktion gewinnt, hat somit in jedem Fall das zweit-
hdchste Gebot beziehungsweise die zweithdchste Angabe aller Bieter zu zahlen. Falls die-
ses insgesamt zweithtchste Gebot von einem nicht an der Kollusion beteiligten Bieter
stammt, mul3 der Koalitionsbieter dieses als Verkaufspreis fur das Gut in der Auktion
zahlen, hat aber anschlieRend keine Zahlung mehr an den Agenten zu leisten. Wenn dage-
gen die zweithéchste Angabe von einem Bieter innerhalb der Koalition stammt, muf3 er
zusatzlich zum Auktionspreis den Betrag an den Agenten abfiihren, um den die Angabe

innerhalb der Koalition den Auktionspreis Ubersteigt. Er hat also auch in diesem Fall ins-
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gesamt die zweithdochste Angabe aller Bieter zu zahlen. Fir einen Bieter innerhalb der
Koalition ist dieser Mechanismus daher strategisch aquivalent zur Zweitpreisauktion. Der
einzige Unterschied besteht darin, dal’3 der Bieter vor der Auktion zusatzlich eine feste

Seitenzahlung vom auf3enstehenden Agenten bekommit.

Was nun die Festlegung der anféanglichen Seitenzahlung anbetrifft, so mul3 der am Anfang
ausgeschiittete Betrag genau dem erwarteten Uberschuf? entsprechen, der durch die Kollu-
sion entsteht. Denn der Agent ist als risikoneutral unterstellt und hat im Erwartungswert
eine Auszahlung von Null. Der zusétzliche UberschufR durch die Kollusion ist dabei die
Differenz zwischen der zweithdchsten Angabe innerhalb der Koalition und dem zu zah-
lenden Preis in der richtigen Auktion. Der Erwartungswert dieses Uberschusses wird von
dem Agenten vor der Auktion an die einzelnen Koalitionsbieter verteilt. Nach der Auktion
zahlt der Koalitionsbieter den wahren Uberschuf? an den Agenten zuriick, so daR dieser
eine erwartete Auszahlung von Null hat. Der Agent tbernimmt dabei das Risiko, dal3 die
Koalition keinen zusatzlichen UberschuR macht, weil sich innerhalb der Koalition nicht
die Bieter mit den beiden héchsten Wertschatzungen befinden. Die Verteilung des erwar-
teten Kollusionsiberschusses vor der Auktion an die einzelnen Bieter ist dem Agenten

freigestellt, solange jeder Bieiegine Zahlung vonk >0 erhalt und die Hohe dieser

Zahlung anreizneutral ist, das heif3t nicht vom Verhalten der Bieter oder den Angaben Uber

deren Wertschatzungen abhéangt.

Graham und Marshall (1987, S. 1225) verwenden in ihrem Mechanismus eine Gleichver-
teilung des Uberschusses, wobei es bei homogenen Bietern auch keine Motivation fiir eine
differenzierte Verteilung gibt. Bei heterogenen Bietern ist hingegen in vielen Fallen eine
ungleiche Verteilung notwendig, um zu gewahrleisten, dal? alle Bieter an der Kollusion

teilnehmen kdnnen und damit der Kollusionstiberschul® maximiert wird.

Ein Beispiel soll dies verdeutlichen (Mailath und Zemsky 1991, S. 479). Angenommen,
drei Bieter nehmen an einer Auktion teil, wobei zwei von diesen mit einer Wahrschein-
lichkeit von 0,5 die Wertschatzung 60 oder 70 haben. Der dritte Bieter hat mit der gleichen
Wabhrscheinlichkeiten entweder eine Wertschatzung von 0 oder von 62. Der Reservations-
preis des Verkaufers liegt bei 60. Bei einer Kollusion aller Bieter wird genau dann ein
zusatzlicher Kollusionsiiberschul3 erzielt, wenn die zweithdchste Wertschatzung tber dem

Reservationspreis von 60 liegt. Dies ist der Fall, wenn entweder Bieter 1 und 2 beide die
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Wertschatzung 70 haben oder wenn einer von beiden die Wertschatzung 70 und der dritte
Bieter die Wertschatzung 62 hat. Der erwartete Kollusionsiberschul3 ist dann
1/410+ 201 812= 25 P& 3Falls lediglich Bieter 1 und 2 eine Koalition bilden, wa-

re der zu erwartende Uberschiy@{y 208+ 1 211p= 2 25°

Falls nur Mechanismen zulassig wéren, die eine Gleichverteilung des Uberschusses vorse-
hen, wéaren die Bieter 1 und 2 ohne die Teilnahme von Bieter 3 an der Kollusion besser
gestellt, als wenn Bieter 3 an der Kollusion teilnehmen wirde (ein UberschuR von 1,125
gegentber 1). Falls es diese Beschrankung jedoch nicht gibt, wéren die Bieter 1 und 2 bes-
ser gestellt, wenn sie Bieter 3 in die Koalition mit einbeziehen und dieser eine Zahlung
zwischen 0 und 0,75 bekommt. Graham et al. (1990, S. 505) stellen fir den PAKT ein
mogliches Verfahren der differenzierten Aufteilung des erwarteten Kollusionsiiberschus-

Ses vor.

Nach der Darstellung der Funktionsweise des Mechanismus wird im folgenden gezeigt,
dal3 dieser Mechanismus anreizkompatibel und individuell rational ist sowie eine effizi-
ente Kollusion sicherstellt. Das Offenbaren der eigenen Wertschatzung an den Agenten ist
eine schwach dominante Strategie. Wie oben bereits erwahnt, zahlt ein Bieter innerhalb
der Auktion in jedem Fall das zweithchste Gebot beziehungsweise die zweithdchste An-
gabe aller Bieter, falls er die Auktion gewinnen sollte. Zudem erfolgt die Zahlung des
Agenten an die einzelnen Bieter innerhalb der Koalition vor dem Offenbaren der Wert-
schatzung und erzeugt daher keine Anreize fur die Bieter, falsche Angaben Uber ihre
Wertschatzung zu machen. Mit der gleichen Logik, wie das Bieten der eigenen Wertschét-
zung in der Zweitpreisauktion eine schwach dominante Strategie ist (vgl. Kapitel 2), ist
auch im PAKT das Offenbaren der wahren Wertschatzung eine schwach dominante Stra-

tegie. Daher ist der Mechanismus anreizkompatibel.

Der Mechanismus ist individuell rational, da die Teilnahme an der Kollusion fir einen
Bieter in jedem Fall eine héhere Auszahlung erwarten &Rt als individuelles Bieten. Sollte
die Koalition die Auktion nicht gewinnen, bekommt der Bieter bei Teilnahme an der

Kollusion immer noch die Auszahluiy wahrend die Nichtteilnahme an der Kollusion

eine Auszahlung von Null bedeutet hatte, da ein anderer Bieter eine hthere Wertschatzung

19 |1n Mailath und Zemsky (1991, S. 479) ist dieser UberschuR falsch berechnet.
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hat. Sollte die Koalition die Auktion dagegen gewinnen, ergeben sich zwei Moglichkeiten.
Hat der Bieter nicht die hochste Wertschatzung, bekommt er immer noch die Auszahlung

P, wahrend er bei Nichtteilnahme an der Kollusion nichts bekommen hatte. Hat der Bie-

ter dagegen die héchste Wertschatzung innerhalb der Koalition, bekommt er daf3 Gut und
hat die zweithtchste Wertschatzung von allen Bietern zu zahlen, also denselben Betrag

wie bei Nichtteilnahme an der Kollusion. Zusatzlich erhalt er jedoch die Seitenzahlung

und hat damit insgesamt eine héhere Auszahlung als bei Nichtteilnahme.

Der Mechanismus stellt zudem die Effizienz der Kollusion sicher, da stets der Bieter mit
der hochsten Wertschatzung mit dem fir ihn optimalen Gebot an der Auktion teilnimmt.
Zudem ersteigert die Koalition das Gut nur dann, wenn mindestens ein Bieter innerhalb
der Koalition eine Wertschatzung hat, die tber dem Reservationspreis liegt. Damit maxi-

miert die Koalition ihre gemeinsame Auszahlung, und die Kollusion ist effizient.

Als ein grofRer Vorteil des PAKT ist die Tatsache anzusehen, dal3 das Offenbaren der
Wertschatzung eines Bieters eine schwach dominante Strategie ist. Fir Koalitionsteilneh-
mer entfallt die Berechnung von komplizierten Gleichgewichtsstrategien, und der Mecha-

nismus ist einfach zu handhaben. Voraussetzung ist allerdings ein risikoneutraler Agent,
welcher keine Wertschéatzung fur das zu versteigernde Gut hat und die Seitenzahlungen
tatigt. Eine solcher Agent scheint generell eine Voraussetzung dafir zu sein, daf3 ein Me-
chanismus in schwach dominanten Strategien implementiert werden kann (McAfee und
McMillan 1992, S. 588, d’Aspremont und Gérard-Varet, 1979).

Eine weitere Eigenschaft des Mechanismus ist, daf3 kein Bieter innerhalb der Koalition
den Anreiz hat, nachtraglich von der Kollusionsvereinbarung abzuweichen und in der
Auktion zu bieten, wenn er nicht als Koalitionsbieter mit der hochsten Wertschatzung
dafir ausgewahlt wurde. Da der Bieter mit der hochsten Wertschatzung seine Wertschat-
zung in der Auktion in jedem Fall bietet, filhrt ein Uberbieten zu einer negativen Auszah-
lung. Mit anderen Worten, in der Zweitpreisauktion gibt es kein Enforcement-Problem fur

die Koalition.

Ein Problem des Kollusionsmechanismus ist dagegen, dal3 die Seitenzahlung unabhangig
von der Wertschatzung eines Bieters ist. Dies fuihrt dazu, dald auch Bieter mit geringer

Wertschatzung einen hohen Anreiz haben, an der Kollusion teilzunehmen. Selbst Bieter



-23-

mit einer Wertschatzung, welche geringer als der Reservationspreis ist, erhalten noch eine
Seitenzahlung, obwohl sie die Auktion niemals gewinnen kénnten und keinen Beitrag zum
Kollisionstiberschul3 leisten. Vielmehr schmalern diese mit ihrem Verhalten die Auszah-
lung der anderen Bieter innerhalb der Koalition. In der Auktionspraxis werden deshalb oft
mehrere Stufen der Kollusion beobachtet (Graham und Marshall 1987, S. 1221). Dabei
bilden sich innerhalb einer Koalition Unterkoalitionen, in denen die Bieter mit den hdhe-
ren Wertschatzungen zu finden sind, welche den Kollusionsiiberschul3, der durch diese
hohen Wertschatzungen verursacht wird, unter sich allein aufteilen, um erst dann eine

Koalition mit den anderen Bieter zu bilden.

Um jedoch eine solche Kollusionsstruktur zu ermdglichen, miussen die Bieter Uber die
Hohe der anderen Wertschatzungen informiert sein. Graham et al. (1990, S. 498) zeigen
ein Mechanismus auf, in dem die erwartete Auszahlung des einzelnen Bieters genau sei-
nem Shapley-Wert entspricht, falls die Wertschatzungen allgemein bekannt sind. Wenn
die Wertschatzungen hingegen private Information der einzelnen (homogenen) Bieter
sind, fuhrt dieser Mechanismus zu Problemen bei der Anreizkompatibilitéat. Da die Seiten-
zahlungen nun von der Hohe der Angaben Uber die eigene Wertschatzung abhangen, ha-
ben die Bieter einen Anreiz, ihre Wertschatzung nicht mehr wahrheitsgemaf? zu offenba-
ren, sondern zu Uberbieten. Wird in diesem Mechanismus das Bayes-Nash-Gleichgewicht
berechnet, so ergibt sich ein Giberraschendes Ergebnis. Jeder Bieter, unabhangig von seiner
Wertschatzung, bekommt im Erwartungswert den gleichen Anteil vom Kollusionstiber-
schufl3 (Graham et al. 1990, S. 494, 503). Somit ergibt sich die gleiche Verteilung des
Uberschusses wie in dem in diesem Abschnitt vorgestellten Kollusionsmechanismus, in
dem die Bieter ihre Wertschatzung wahrheitsgemal offenbaren. Dies fuhrt zu der Vermu-
tung, dald jeder Kollusionsmechanismus in der Zweitpreisauktion zu einer erwarteten Zu-
satzauszahlung fur den einzelnen Bieter fuhrt, die unabhangig von seiner Wertschatzung
ist. Auf diese Vermutung wird im folgenden Abschnitt, der sich mit allgemeinen Kollusi-

onsmechanismen in Zweitpreisauktionen beschaftigt, naher eingegangen.
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3.2.2.2 Eigenschaften allgemeiner Kollusionsmechanismen

In diesem Abschnitt werden Eigenschaften eines allgemeinen Kollusionsmechanismus fur
heterogene Bieter in Zweitpreisauktionen untersucht, der keinen Agenten benétigt und bei
dem die Seitenzahlungen ex post ausgeglichen sind. Der Mechanismus wurde von Mailath

und Zemsky (1991) entwickelt. Allgemein laRt er sich wie folgt darstellen:

1. Jeder an der Kollusion beteiligte Bieter macht eine Angabe Uber seine private Wert-

schatzung.

2. In Abhangigkeit von den angegebenen Wertschatzungen erhalt jeder Bieter eine Seiten-

zahlung oder hat eine zu tatigen.

3. Der Bieter mit der hdochsten Angabe seiner Wertschatzung wird als Koalitionsbieter
ausgewahlt und darf ,auf eigene Rechnung® in der Auktion bieten. Alle anderen Bieter

geben kein Gebot ab.

Im Unterschied zum PAKT werden die Seitenzahlungen bei diesem Mechanismus erst
nach dem Offenbaren der Wertschatzungen getatigt. Die Seitenzahlungen sind damit von
den angegebenen Wertschatzungen der einzelnen Bieter abhangig. Nachdem die Seiten-
zahlungen getatigt worden sind und der Bieter mit der hdchsten Angabe der Wertschat-
zung als Koalitionsbieter ausgewahlt worden ist, muf3 dieser, im Gegensatz zum PAKT,
nach der Auktion keine Zahlungen mehr an einen Agenten oder an die anderen Bieter tati-

gen.

Gesucht wird nun ein System von Seitenzahlungen, bei dem die Bieter einen Anreiz ha-
ben, ihre Wertschatzungen wahrheitsgemal zu offenbaren, und jeder Bieter bei Teilnahme
an der Kollusion einen grofReren erwarteten Nutzen hat, als wenn er individuell bietet. Zu-
dem muf3 der Mechanismus gewabhrleisten, dal’ der Bieter mit der hochsten Wertschatzung
als Koalitionsbieter ausgewahlt wird und die Seitenzahlungen zwischen den Bietern aus-

geglichen sind.

Es stellt sich die Frage, welche Eigenschaften ein solcher Mechanismus hat. Ist es mog-
lich, Bietern mit einer héheren Wertschatzung auch einen héheren Teil vom Kollusi-
onsuberschul’ zu geben? Dies ware winschenswert, da ohne den Bieter mit der hdchsten

Wertschatzung eine Kollusion nicht sinnvoll ware, eine Kollusion jedoch auf Bieter mit
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niedrigen Wertschatzungen eher verzichten kann. Es wird jedoch im folgenden gezeigt,
daf jeder effiziente Kollusionsmechanismus in der Zweitpreisauktion die Eigenschaft be-
sitzt, dal3 die Zusatzauszahlung, die ein Bieter von seiner Teilnahme an einer Kollusion zu

erwarten hat, unabhangig von seiner aktuellen Wertschéatzung ist.

Um diese Aussage zu beweisen, ist wesentlich mehr formaler Aufwand nétig als beim
PAKT. Daher werden zunachst einige Definitionen und Voriberlegungen getroffen. Jeder

Bieteri I innerhalb der Koalition mit der privaten Wertschatzungnacht eine Anga-

be w. an den Mechanismus. Daraus ergibt sich der Vektor der Angaben tber die Wert-
schatzungenw = (w,, W,,...,w, ). Der Vektor der wahren Wertschatzungen wird mit
V=(v,\%,...,\\ )bezeichnet. Ein Kollusionsmechanismus kann als eine Abbildung der
Wertschatzungen auf ein Paar von Vektoren{ ( begeichnet werden. Dabei igf(W)

die Wahrscheinlichkeit, dal? Bietieals Koalitionsbieter ausgewahlt wird ugg(w) seine

Seitenzahlung. Jeder Kombination von méglichen Wertschatzungen wird ein Vektor von

Wabhrscheinlichkeiten und Seitenzahlungen zugeordnet.

Drei Bedingungen werden an einen Kollusionsmechanismus gestellt (Mailath und Zemsky
1991, S. 472):

e Anreizkompatibilitat

» Ex post ausgeglichene Seitenzahlungen

» Individuelle Rationalitat

Anreizkompatibilitat

Damit das Offenbaren der eigenen Wertschatzung ein Bayes-Nash-Gleichgewicht ist, muf3
ein Bieter i bei wahrheitsgemaler Offenbarung seiner Wertschatzung eine héhere Aus-
zahlung zu erwarten haben, als wenn er eine falsche Angabe Uber seine Wertschatzung
macht - vorausgesetzt, die anderen Bieter offenbaren ihre wahre Wertschatzung. Die Be-

dingung der Anreizkompatibilitéat a3t sich daher folgendermal3en darstellen:

EL[(pM)+4 (V]2 E[ p(w y)m( v+ (wy)] fiirallev,,w.
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Dabei stelltE_; den Erwartungswert tber die Wertschatzungen aller Koalitionsbieter au-

Rer Bieter i und V_, den Vektor aller Wertschatzungen ohne Bieter dar,

V. = (V.o Vo1uVers ¥) - TI(v;) stellt die Auszahlung dar, die ein Bieter mit der Wert-

schatzungy, in der Auktion zu erwarten hat, falls er als Koalitionsbieter ausgewahlt wird.
Da der Bieter sich in dieser Auktion wie ein individueller Bieter verhalten kann und die
Seitenzahlungen bereits vorher getatigt wurden, ist seine erwartete Auszahlung in dieser
Auktion nicht mehr von der angegebenen Wertschatzyngondern nur von seiner wah-

ren Wertschatzung, abhangig. Da es fur jeden Bieter in der Zweitpreisauktion eine
schwach dominante Strategie ist, seine eigene Wertschatzung zu bieten, ist die Funktion
it fur alle Bieter identisch, unabhangig von der Wahrscheinlichkeitsverteilung der Wert-

schatzung.

Ex post ausgeglichene Seitenzahlungen
Ex post ausgeglichen Seitenzahlungen lassen sich mit der Bedingung formulieren, dal3 die

Summe aller Seitenzahlungen gleich Null sein muf3:

ZZi (V) =0 fiir allev .

Individuelle Rationalitat

Die dritte Anforderung an den Kollusionsmechanismus besteht darin, da’ es fir jeden
Bieter individuell rational ist, an dem Mechanismus teilzunehmen, das heil3t der erwartete
Nutzen fir einen Bieter bei Teilnahme an der Kollusion muf3 gréf3er sein, als wenn er in-

dividuell bietet.

Wenn ein Bieter die Koalition verlafl3t und individuell bietet, so kann zweierlei passieren.
Entweder die Kollusion 16st sich auf oder sie besteht ohne den Bieter weiter. Diese beiden
Reaktionen der Koalition kénnen zu unterschiedlichen Auszahlungen fiir den individuel-
len Bieter fuhren. Daher kdnnen in Auktionen im allgemeinen auch zwei unterschiedliche
Bedingungen fir individuelle Rationalitat formuliert werden. In dem hier vorgestellten
Mechanismus der Zweitpreisauktion ist es jedoch méglich, beide Arten der individuellen

Rationalitat in einer Bedingung zu formulieren. Der Bieter mit der hochsten Wertschat-
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zung innerhalb der Koalition wird namlich stets seine Wertschéatzung bieten, unabhangig
davon, ob er nun ausgewahlt wird, fur die Koalition zu bieten, oder ohne Kollusion indivi-

duell seine Wertschatzung bietet. Fir den Bieter, der aus der Koalition austritt, macht es
daher keinen Unterschied, ob die Kollusion weiterhin besteht oder nicht, da er in jedem

Fall gegen die hochste Wertschatzung der (ehemaligen) Koalition bieten mulf3.

Individuelle Rationalitat bedeutet daher, daf} die erwartete Auszahlung eines Bieters bei
Teilnahme an der Koalitio) * groRer ist als die erwartete Auszahlug, wenn er in-

dividuell bietet:

U ()= E.[p(Mm(y) +{ (V]2 () furalle y.

Bevor nun die zentrale Aussage dieses Abschnittes bewiesen werden kann, werden einige

Eigenschaften der Funktion(v, ), der erwarteten Auszahlung des ausgewahlten Koaliti-
onsbieters in der Auktion, aufgezeigt. Wenn die Wertschatzung des Koalitionsbijeters

groRRer als der Reservationspréisund gréRer als die niedrigste mdgliche Wertschatzung

der Einzelbieter ist, ergibt sici(v, ) wie folgt:

mv)=(v - R aB+[(v- Yoy av

Der erste Teil des Ausdrucks ist dabei die Differenz zwischen der eigenen Wertschéatzung
und dem Reservationspreis multipliziert mit der Wahrscheinlichkeit, dal3 die hdchste
Wertschatzung der Einzelbieter unter dem Reservationspreis liegt. Diese Wahrscheinlich-

keit wird durch die Verteilungsfunktion des hochsten Gebotes der Einzelbieter
G(v) = ﬂjm F (v) ausgedrickt. Der zweite Teil des Ausdrucks ist die Differenz aus der
eigenen Wertschatzung und der hochsten Wertschatzung unter den Einzelbietern multipli-
ziert mit der jeweiligen Wahrscheinlichkeit, die durch die zugehorige Dichtefunktion

g(v) = Hjm f, (V) ausgedriickt wird.

Die erste Ableitungdrr/dv stellt die Grenzauszahlung dar, die der Koalitionsbieter in der

Auktion zu erwarten hat, wenn sich seine Wertschéatzung um eine marginale Einheit er-

hoht. An der Grenze bekommt er diese zuséatzliche Einheit mit der Gewinnwahrschein-
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lichkeit G(v), wahrend die Gewinnwahrscheinlichkeit sich selbst nicht erhoht. Die erste

Ableitung von m(v,) betragt alsoG(v) und die zweite Ableitung damig(v;). Die

Funktion r1(v;) ist daher fir allev, > ma>{ R,yjm} eine streng monoton steigende und

konvexe Funktion, da die erste Ableitung stets groRer als Null und die zweite Ableitung

niemals kleiner als Null ist.
Nach diesen Voruberlegungen wird die zentrale Aussage dieses Abschnitts hergeleitet.

SATZ: In jedem ex post ausgeglichenen, effizienten Kollusionsmechanismus erhalt ein
Bieter fur die Teilnahme an der Kollusion eine zusatzliche erwartete Auszahlung zu der
erwarteten Auszahlung bei Nichtteilnahme an der Kollusion, welche konstant ist und nicht
von der Hohe seiner eigenen Wertschatzung abhangt (Mailath und Zemsky 1991, S. 473,
478)

BEWEIS: Zum Beweis dieser Aussage wird zunachst ein zweiter Mechanismus betrach-

tet, welcher das Offenbaren der Funktion der erwarteten Auszahlung des ausgewahlten
Koalitionsbietersr(v,) zum Gegenstand hat. Fiy > max{ Vio F% ist die Funktiort

eine inv, streng monoton steigende Funktion und das Offenbaremverr(v,) damit
aquivalent zum Offenbaren von. Angenommen es gibt einen Mechanismus, in dem die
Bieter ri(v,) offenbaren sollen. In diesem Mechanismus ist der erwartete Nutzen eines
BietersW(rr,77) =3 (77)1r +y (7T) , wenn er in der Auktion eine erwartete Auszahlung
von 1. hat, im Mechanismus dagegé@n angibt. Dabei is©d. die erwartete Wahrschein-
lichkeit, als Koalitionsbieter ausgewahlt zu werden ynddie erwartete Seitenzahlung.

Auch dieser zweite Mechanismus mul3 die Bedingung der Anreizkompatibilitéat erfullen:

W(rr, ) = W(rr,77)
W(r,m)=q(M)m +y (7).

Wird auf der rechten Seite dieser Ungleich¢T, 77) —[c?(ﬁ)zTr +y (zTr)] =0 addiert, so

ergibt sich als Bedingung fir die Anreizkompatibilitat

W(rr.77) 2 W(T.7) + 0 () - 7).
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Da diese Ungleichung fur beliebige und 7. gelten muf3, folgt daraus, d&®(rT,1T)

eine konvexe, stetige und nichtfallende Funktion ist und die Ableitun@\an) besitzt.

Da r1(v.) ebenfalls eine konvexe Funktion ist, ist auch der erwartete Nutzen eines Koali-
tionshietersU . (v.) = W(r(y),(v)) als Verkniipfung zweier konvexer Funktionen eine
konvexe Funktion vorv,. Dabei istU(v) auch der erwartete Nutzen von Bietetin

dem urspringlichen Mechanismus { , U hat eine Ableitung von

du (v)
dv

= 5(7) = By RO EY).

Da U als eine konvexe Funktion auch stetig ist, IRt sie sich auch schreiben als
UiK(Vi) = UiK(W) +I E|\{i} p(_V) q \) dV

Um eine effiziente Kollusion zu ermoéglichen, muf3 der Mechanismus gewahrleisten, dai3
der Bieter mit der héchsten Wertschatzung als Koalitionsbieter ausgewahlt wird. Die er-

wartete Wahrscheinlichkeit eines Bieters, mit einer Wertschatzungy, vansgewahlt zu

werden, mul3 in einem effizienten Mechanismus daher gleich der Wahrscheinlichkeit sein,

dafd dieser Bieter die hochste Wertschatzung aller Koalitionsbieter hat. Fir =l

mul3 daher gelten:

E iy R (V)= E(v).

joi}

Wird dieses Ergebnis in die vorherige Formel eingesetzt, die Definition von

G(v) = Hjm F (V) bertcksichtigt undy, = R gesetzt, so ergibt sich fur den erwarteten

Nutzen eines Bieters innerhalb der Koalition bei einem effizienten Kollusionsmechanis-

mus folgendes:

U 00) = U (R * [Ty RO 0
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Um den zuséatzlichen Nutzen der Teilnahme an der Kollusion zu bestimmen, muf} dieses

Ergebnis mit der Auszahlung eines nicht an der Kollusion teilnehmenden Einzelbieters
U>(v,) verglichen werden. Fallg groRer als der Reservationspr&isist, bestimmt sich
dieser Nutzen als Differenz aus der eigenen Wertschatzungd der hdchsten Wert-

schatzung aller anderen Bieter beziehungsweise des Reservationspreises. Diese Differenz

muf3 - multipliziert mit der Dichtefunktion - Gber ale< v integriert werden:

US0) = [ (v ~max{v, R[], gy F (Dl

Die erwartete Auszahlung laR3t sich auch schreiben als der Wert des Gutes multipliziert mit

der Wahrscheinlichkeit, die Auktion zu gewinnen, abziglich des erwarteten Kaufpreises:

UiS(Vi) =M |_|IDN\{i} F|(Vi)_ H_llDN\{i} F|( R_JL \rlmN\{i} lf( y dv

Partielle Integration ergibt

Uis(vi) =\ rIIDN\{i} F|(Vi)_ q_llﬂN\{i} F|( B_ \HIDN\{i} 'T( %\; +_I[|_|IDN\{i} R )/ dv

Da sich die ersten drei Ausdriicke zu Null addieren, ergibt sich fir die erwartete Auszah-

lung eines Einzelbieters

U = [ Mooy F (DO

Vergleicht man den Nutzen eines Bieters, der nicht an der Kollusion teilnimmt, mit dem
Nutzen desselben Bieters, falls er an der Kollusion teilnehmen wurde, so ergibt sich als
Nutzendifferenz mitU “ (v.) —U°(v.) = U“(R eine Konstante, die unabhéngig von der
Wertschatzung des Bieters ist. In einem effizienten Kollusionsmechanismus hat somit ein
Bieter stets den gleichen zuséatzlichen Nutzen von einer Teilnahme an der Kollusion zu
erwarten, unabhangig davon, ob seine Wertschatzung nur dem Reservationspreis ent-

spricht oder er eine wesentlich héhere Wertschatzung fir das Gut hat. |
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Nicht nur der im vorherigen Abschnitt vorgestellte PAKT, sondern auch jeder effiziente
Kollusionsmechanismus mit ex post ausgeglichenen Seitenzahlungen in einer Zweitpreis-
auktion hat also die Eigenschaft, daf die erwartete Zusatzauszahlung eines Bieters, falls er
an der Kollusion teilnimmt, nicht von seiner aktuellen Wertschatzung abhangt. Es gibt
also keine Mdglichkeit, Bietern, die eine hohere Wertschatzung haben und damit mehr
zum UberschufR der Kollusion beitragen, einen hoheren Anteil vom Kollusionsiiberschuf
zu geben und Bietern mit einer niedrigeren Wertschatzung weniger. Bei Mechanismen, die
eine solche Ungleichverteilung vorsehen, werden die Bieter ihre Wertschatzung nicht
wahrheitsgemal} offenbaren, sondern so angeben, dal3 im Gleichgewicht der erwartete Zu-
satznutzen durch Teilnahme an der Kollusion unabhéngig von der eigenen Wertschatzung
ist.2°

Mailath und Zemsky (1991, S. 478) geben explizit einen effizienten Kollusionsmechanis-
mus an, welcher die Bedingungen der Anreizkompatibilitat, der ex post ausgeglichenen
Seitenzahlungen und der individuellen Rationalitat erfullt. Dieser Mechanismus ist jedoch
nicht wie der PAKT durch eine einfache Spielform wie eine Zweitpreisauktion implemen-
tierbar (Mailath und Zemsky 1991, S. 475) sondern fur die an der Kollusion teilnehmen-

den Bieter wesentlich komplizierter.

Der Mechanismus hat zudem die Eigenschaft, dal® in einzelnen Fallen auch Bieter mit
einer hohen Wertschatzung, welche nicht als Koalitionsbieter ausgewahlt werden, eine
Seitenzahlung leisten missen und somit ex post eine negative Auszahlung haben. Auch
der Koalitionsbieter hat ex post eine negative Auszahlung, wenn er die Zweitpreisauktion
nicht gewinnen sollte, jedoch trotzdem vorher die Seitenzahlung zu tatigen hatte. Das Ri-
siko, welches beim PAKT allein vom Agenten getragen wurde, ist bei diesem Mechanis-
mus auf alle Bieter verteilt. Die erwartete Auszahlung fir jeden Bieter ist bei diesem Me-
chanismus die gleiche wie beim PAKT, die Varianz der Ex-post-Auszahlung fir die Bieter

ist hier allerdings groR3er.

Mailath und Zemsky (1991, S. 479) zeigen zudem, dal3 es immer einen Mechanismus mit

geeigneten Seitenzahlungen gibt, bei dem die Aufnahme eines weiteren Bieters in die Ko-

2 Dagegen ist es moglich - und oft auch notwendig - , heterogenen Bietern mit allgemein bekannten, ex ante
unterschiedlichen Wahrscheinlichkeitsverteilungen der Wertschatzungen auch unterschiedliche Anteile
vom Kollusionstiberschul3 zukommen zu lassen. Dies hat das Beispiel im vorherigen Abschnitt gezeigt.
Wie in diesem Abschnitt dargestellt wurde, ist es jedoch nicht mdglich, den Zusatznutzen der Kollusions-
teilnahme von den konkreten, ex post offenbarten Wertschatzungen abhangig zu machen.
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alition alle Bieter besser stellt. Wenn die Verteilung des Kollusionstiberschusses als ein
kooperatives Spiel mit einer charakteristischen Funktion beschrieben wird, welche der
Verteilung des ex ante Kollusionsiiberschusses entspricht, so a3t sich zeigen, dal3 dieses
Spiel superadditiv ist und einen nichtleeren Kern hat (Mailath und Zemsky 1991, S. 480-
481). Somit ist eine grof3e Koalition aller Bieter in einer Zweitpreisauktion stabil. Keine

Koalition kann sich besser stellen, indem sie Bieter von der Kollusion ausschlief3t.

3.2.3 Kollusionsmechanismus in allgemeinen Standardauktionen

Die in den vorherigen Abschnitten beschriebenen Mechanismen haben die Einschrankung,
daf sie nur bei Kollusion in Zweitpreis- und Englischer Auktion anwendbar sind. Im fol-
genden wird ein Mechanismus vorgestellt, der auch in anderen Auktionsformen, wie der
Erstpreis- oder der Allpay-Auktion, eine effiziente Kollusion der Bieter ermdglicht. Ur-
sprunglich wurde der Mechanismus von McAfee und McMillan (1992) fur die Erstpreis-
auktion entwickelt, in der alle (homogenen) Bieter an der Kollusion beteiligt sind. In der
Darstellung in diesem Abschnitt wird dieser Mechanismus jedoch so erweitert, daf3 er in
allen Auktionsformen anwendbar ist. Vorgestellt wird ein effizienter Kollusionsmecha-
nismus fur homogene Bieter in beliebigen Standardauktionen, bei dem die Seitenzahlun-
gen wie im vorherigen Abschnitt ex post ausgeglichen sind. Er laf3t sich in drei Schritten

darstellen:

1. Jeder an der Kollusion beteiligte Bieter macht eine Angabe tber seine Wertschatzung.

2. Falls keine der Angaben den Reservationspreis Ubersteigt, gibt die Koalition in der
Auktion kein Gebot ab. Wenn hingegen wenigstens ein Bieter mehr als den Reservati-
onspreis offenbart, wird der Bieter mit der hdchsten offenbarten Wertschatzung v als

Koalitionsbieter ausgewéhlt und zahlt

Vv

BW) = F(V ™ g (Y dk-1) KY*™" f(y du

R

Jeder andere Bieter erhalt von dem Bieter mit der hochsten Wertschatzung eine Seiten-

zahlung in Héhe voiB(v)/(k-1).
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3. Der ausgewahlte Koalitionsbieter darf in der Auktion auf eigene Rechnung bieten. Alle

anderen Bieter geben in der Auktion kein Gebot ab.

Der Mechanismus hat die Eigenschaft, daf} der Bieter mit der hdchsten offenbarten Wert-
schatzung als Koalitionsbieter ausgewéhlt wird und alle anderen an der Kollusion betei-

ligten Bieter identische Seitenzahlungen von ihm erhalten. Die gesamte Z#tl)nst

dabei unter anderem eine Funktion des Uberschusseen der Koalitionsbieter in der

Auktion zu erwarten hat.

Im folgenden wird gezeigt, daf? der Mechanismus anreizkompatibel ist und eine effiziente
Kollusion sicherstellt. Dazu mul3 bewiesen werden, dal3 das Offenbaren der eigenen Wert-
schatzung eine Bayes-Nash-Gleichgewichtsstrategie ist. Die Vorgehensweise im Beweis
ist folgende: Angenommerk —1 Bieter offenbaren wahrheitsgemalf ihre Wertschatzun-
gen. Im Gleichgewicht muf das Offenbaren der wahren WertschatzukdetteBieters

eine beste Antwort sein. Die Auszahlungsfunktldgv, w) desk-ten Bieters gibt seine

erwartete Auszahlung an, wenn er eine wahre Wertschatzung V@t und eine Wert-
schatzungw verkiindet. Es zeigt sich, dal3 fir= v die Bedingungen erster und zweiter
Ordnung erfullt sind, die Auszahlungsfunktion ein Maximum hat und damit das Offenba-
ren der wahren Wertschéatzung eine Gleichgewichtsstrategie ist. Im folgenden werden nur
Bieter mit w= R betrachtet, da Bieter mitv< R niemals gewinnen werden und damit

eine konstante Auszahlung haben.

Die erwartete Auszahlurid (v, w) ergibt sich als

< B(u) E(k 1)F(U)“f(U)Olu
1- F(w) ™

U (v, w) = (1(v) - B(w) R +(1- AW ) Th-
= (v) = BOW) F(W* + [ B(Y F(Y*? () du

Der erste Teil des Terms gibt die erwartete Auszahlung eines Bieters an, wenn er die
hochste Angabe innerhalb der Koalition macht und ausgewahlt wird, in der Auktion zu

bieten. In diesem Fall erhélt er als erwartete Auszahigyund muf3 die Seitenzahlung

B(w) tatigen. F(w)*™ ist die Wahrscheinlichkeit, dal? dieses Ereignis eintritt. Der zweite

Teil des Terms gibt die erwartete Seitenzahlung an, die der Bieter erhalt, wenn ein anderer

Bieter eine hohere Angabe als macht und er nicht als Koalitionsbieter ausgewé&hlt wird.
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Diese Seitenzahlung wird wiederum mit der entsprechenden Wahrscheinlichkeit des Auf-

tretens dieses Ereignisses multipliziert.

Die partielle Ableitung der erwarteten Auszahludgv, w) nach der verkindeten Wert-

schatzungv ergibt folgendes:

0 , k-2 k-1 k=2
O = () - BO0)(K-D RO 10 = B/(W R - BOY R W2 (W

=[(k = D)r(v) - KB(W] AW ™ f(W-B'(w R W™

Neben der notwendigen Bedingung, dal? diese Ableitung gleich Null ist, mu3 fur ein Ma-
ximum der Funktion an der Stelke= w zudem gelten, dal3 die partielle Ableitung der
erwarteten Auszahlung naghundw groRer als Null ist, als@?U (v, w)/dvdw= 0. Wird

namlich, ausgehend von= w, die Wertschatzung erhoht, so muf3 eine Erhéhung der
verkiindeten Wertschatzumgeinen positiven Effekt auf die erwartete Auszahlung haben.
Umgekehrt mul3, wenn gesenkt wird, die Absenkung vewneinen positiven Effekt auf

die erwartete Auszahlung haben. Da die Bedingung zweiter Ordnung erfiillt ist, denn
d%U (v,w)/ovow= ' (V) [{ k- OR WO W= 0,
besteht Anreizkompatibilitat, wenn

oU (v, w)

W =0 qilt.

w=v

Wird in der partiellen Ableitungv = v gesetzt und die Seitenzahlung f(v) eingesetzt,

so lafdt sich die Bedingung folgendermaf3en schreiben:
U v 0
Eﬂk—l)H(V) = KR ™ [ r( O( k-2 RO () d%D EY® € EN'

U v U
<0 KF) Y (k- ) RO () dur v (m( M kD) EN wgzo
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= (k=Dr(v) F()** (9= KRy~ (Y[ o ke ) B YT € pdu
+KF(W)? F () [(i(k-2) RO (9 dur( ke Jr( y B N2 € v=0.

Diese Gleichung ist erfullt. Damit ist gezeigt, daf3 der Mechanismus anreizkompatibel ist.

Im Gegensatz zum Mechanismus im vorherigen Abschnitt kann dieser Mechanismus
durch eine einfache Erstpreisauktion implementiert werden, bei der die Bieter um das
Recht bieten, an der eigentlichen Auktion teilzunehmen. Der Bieter mit dem héchsten
Gebot in dieser Erstpreisauktion muf3 den gebotenen Betrag zahlen, welcher gleichmalig

an die anderen Bieter verteilt wird. In dieser Auktion reprasentiert das Bietefi(vdn

eine Bayes-Nash-Gleichgewichtsstrategie. Bieten namlich alle anderen Bieter nach dieser

Strategie, ist das Bieten vgB(v) aquivalent zum Offenbaren der Wertschatzungn

obigen Mechanismus.

Ein weiterer Vorteil dieses Mechanismus besteht darin, dal3 er in verschiedenen Auktions-
formen wie der Erstpreis- oder auch der Allpay-Auktion Anwendung finden kann. Es stellt
sich allerdings die Frage, ob es in diesen Auktionsformen fir einen Bieter tberhaupt indi-
viduell rational ist, an einer Kollusion teilzunehmen oder ob er als Einzelbieter eine hdhe-
re Auszahlung zu erwarten hat. Um diese Frage zu beantworten, sind die erwarteten Aus-
zahlungen der Koalitionsbieter und der Einzelbieter zu berechnen. Auf diesen Problem-

komplex wird im folgenden Abschnitt 3.3 eingegangen.

Eine Herausforderung anderer Art fir eine Koalition in der Erstpreis- und der Allpay-
Auktion ist die Durchsetzuigeiner effizienten Kollusion. Fiir einen Bieter kann der An-

reiz bestehen, die Kollusionsvereinbarung nachtraglich zu brechen und in der Auktion
auch dann zu bieten, wenn er nicht als der Bieter mit der héchsten Wertschatzung inner-
halb der Koalition dazu legitimiert wurde. Schliel3en sich beispielsweise sadmtliche Bieter
in der Erstpreisauktion zu einer Koalition zusammen, so besteht die optimale Kollusions-
strategie darin, dal3 der Bieter mit der hdchsten Wertschatzung den Reservationspreis des
Verkéaufers bietet und alle anderen Bieter kein Gebot abgeben. In dieser Situation besteht

jedoch fiur die anderen Bieter ein grof3er Anreiz, dieses Gebot geringfiigig zu Uberbieten,

21 Enforcement.
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um zusatzlich zu der Seitenzahlung auch noch das Gut zu einem geringen Preis ersteigern

zu koénnen.

Eine Losung des Durchsetzungsproblems kann zum Beispiel in wiederholten Auktionen
erreicht werden und ist dann aquivalent zu der Durchsetzung kooperativer Strategien in
der Theorie wiederholter Spiele (Abreu et al., 1986). Die Kooperation unter den Bietern
kann ein Gleichgewichtsverhalten im unendlich wiederholten Spiel sein (Folk-Theorem).
Ein von der Kooperation abweichender Bieter wirde trotz der einmalig héheren Auszah-
lung durch das nichtkooperative Verhalten der anderen Bieter in den folgenden Auktionen

insgesamt keine hohere Auszahlung zu erwarten haben, als bei kooperativem Verhalten.



-37-

3.3 Auswirkung einer Kollusion auf das Auktionsergebnis

In diesem Abschnitt werden die Auswirkungen untersucht, die eine Kollusion auf das
Auktionsergebnis hat. In den verschiedenen Standardauktionen (Zweitpreis- und Englische
Auktion, Erstpreisauktion, Allpay-Auktion) werden die Effekte einer Kollusion auf den
erwarteten Erlos des Verkaufers sowie auf die erwarteten Auszahlungen der Koalitions-
bieter und der Einzelbieter analysiert. Um die erwarteten Auszahlungen berechnen zu
kénnen, missen zunachst die Bietfunktionen von Koalition und Einzelbietern im Bayes-
Nash-Gleichgewicht bestimmt werd&Da es bei der Annahme allgemeiner Verteilungs-
funktionen Uber die Wertschatzungen der Bieter bisher keine Mdglichkeit gibt, die Biet-
funktionen explizit zu bestimmen, werden in diesem Abschnitt zusatzliche Annahmen

getroffen:

» Die Wertschatzung jedes Bieters ist gleichverteilt Gber das Intervall f(L},= v

» Der Reservationspreis des Verkaufers betragt 0.

Zudem wird die Annahme getroffen, dal3 effiziente Kollusion vorliegt, das heifl3t nur der

Bieter mit der hochsten Wertschatzung innerhalb der Koalition bietet in der Auktion.

Damit kann die Auktion, bei der sich ein Teil der Bieter zu einer Koalition zusammen-
schliel3t, wie eine Auktion mit heterogenen Bietern analysiert werden. Bei einer effizienten

Kollusion nimmt nur der Bieter mit der hochsten Wertschatzung innerhalb der Koalition
an der Auktion teil und diese hochste Wertschatzung ist gemaR der FuRktipa v*

verteilt. Eine Auktion mits Einzelbietern undk Bietern, die sich zu einer Koalition zu-
sammenschlieRen, wird wie eine Auktion mit1 Bietern modelliert, bei der die Wert-

schatzungen vors= n— k Einzelbietern gleichverteilt sind und die Wertschatzung des

einen Koalitionsbieters gemaR der Funktiefv) = v* verteilt ist.

Es wird dartber hinaus folgende Notation vereinbart. Die Wertschatzung des Koalitions-

bieters wird mitv, , die Wertschatzung eines reprasentativen Einzelbietersmite-

zeichnet Die Gebotsfunktion des Koalitionsbieters &ei(v) , die Gebotsfunktion des

%2 Dje Bietfunktionen miissen fiir die Erstpreis- und die Allpay-Auktion bestimmt werden. In der Zweitpreis-
auktion ist es stets eine dominante Strategie, seine Wertschétzung zu bieten.

23 Um eine tibersichtliche Darstellung zu erreichen, wird an einigen Stellen auf die Indizes verzichtet.
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reprasentativen Einzelbietebg(v) . Es seiv_, die hochste Wertschatzung ubd, das
hochste Gebot aller Einzelbieter sowig, die hochste Wertschéatzung ubd, das hoch-

ste Gebot aller Bieter mit Ausnahme des repréasentativen Einzelbieters.

In der Erstpreisauktion und der Allpay-Auktion wird zudem zwischen zwei verschiedenen
Informationszustanden der Einzelbieter unterschieden. Im ersten Fall wird davon ausge-
gangen, dald die Einzelbieter nicht wissen, dal3 sich einige Bieter zu einer Kollusion zu-
sammengeschlossen haben. Dieser Fall wird in den Abschnitten 3.3.2.1 und 3.3.4.1 be-
handelt. Anschlie3end werden Gleichgewichtsstrategien und erwartete Auszahlungen un-
ter der Annahme berechnet, daf? alle Bieter tber die Kollusion informiert sind und somit
gemeinsames Wissen Uber die Wahrscheinlichkeitsverteilungen der Typen der Bieter ha-
ben (Abschnitte 3.3.2.2 und 3.3.4.2). Unter der ersten Annahme kann das Ergebnis der
Auktion dabei analytisch ermittelt werden. Aufgrund der unterschiedlichen Annahmen
von Koalition und Einzelbietern Gber die Typen der Spieler stellt das Gleichgewicht je-
doch kein Bayes-Nash-Gleichgewicht dar. Dagegen kénnen unter der Annahme gemein-
samen Wissens Uber die Kollusion die Bayes-Nash-Gleichgewichte zum Teil nur durch
numerische Verfahren berechnet werden (Marshall et al. 1994, Bajari 2000). In der Zweit-
preis- und der Englischen Auktion ist diese Unterscheidung der Informationszustande
nicht notwendig, da es stets eine schwach dominante Strategie ist, seine Wertschatzung zu

bieten.

Ausgehend von diesen Modellannahmen werden im folgenden die Bietstrategien und die
erwarteten Auszahlungen in den einzelnen Auktionsformen berechnet. Bei der Ermittlung
der erwarteten Auszahlungen fur Koalition, Einzelbieter und Verkaufer werden die ex ante

Werte bestimmt, bevor die Bieter ihren Typ erhalten.
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3.3.1 Kollusionseffekte in Zweitpreis- und Englischen Auktionen

In der Zweitpreisaukticii ist die Berechnung der erwarteten Auszahlungen einfach, da es
fir den Koalitionsbieter wie fiir die Einzelbieter stets eine schwach dominante Strategie

ist, die eigene Wertschatzung zu bieten. Die erwartete AuszaBlupgeines einzelnen

Koalitionsbieters ergibt sich als die Differenz von der Wertschatzung der Koalitiod

der hochsten Wertschatzung der Einzelbieter unter der Bedingung, dafl3 die Wert-

schatzung der Koalition hoher ist. Diese Differenz ist mit der Wahrscheinlichkeit zu mul-

tiplizieren, dal3 die Wertschatzung der Koalition die hochste ist, und, multipliziert mit der
Dichtefunktion der héchsten Wertschétzung der Koalition, iiber das Intg@y&lizu in-

tegrieren. Das Ergebnis muf3 durch die Anzahl der an der Kollusion beteiligten Bieter ge-

teilt werden. Damit ergibt sich fir die erwartete Auszahlung eines Koalitionsbieters:

1 @ 1 S +1§ k-1
== O U O (kO dv
kq; v® s+1

Vv [k dv

7\_|I—\
o‘—ﬂw
wn

+ [P
H

<
1

T (s+D(n+1)

Wenn die Gesamtbieterzahl als gegeben unterstellt wird, bedeutet der Ausdruck folgen-
des: Je geringer die Anzahl der Einzelbietast, das heil3t je mehr Bieter an der Kollusi-
on teilnehmen, desto héher ist auch die erwartete Auszahlung jedes einzelnen Koalitions-

bieters.

 Diese Aussagen gelten gleichermaf3en fir die Englische Auktion.
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Im folgenden wird die erwartete Auszahlung eines Einzelbieters bestimmt, der nicht an der
Kollusion beteiligt ist. Der Einzelbieter muf3 nicht nur gegen die Koalition, sondern auch
gegen alle anderen Einzelbieter bieten. Seine Auszahlung wird berechnet als Differenz
zwischen der eigenen Wertschatzungnd der hdochsten Wertschatzung aller anderen

Bieter v_g, unter der Bedingung, daf? die Wertschatzung des Einzelbieters die hochste ist.

EU, = E[(v— v dvo< Pl ve< }]

l|:| 1 Y L, |:| o
J’E{/— n_1‘[t(n—1)tn dtdG/ ™ dv
ol Vg O

1 n-1, n-1
%/— —O—V QD/ dv
v n

1

1 e
J;HVD/ tdv

1 1

BUs =) S(sr(me D -

EU, flrs+l<n

Es zeigt sich, daf3 ein Einzelbieter in der Zweitpreisauktion stets eine geringere Auszah-
lung zu erwarten hat als ein Koalitionsbieter. Damit ist es fur die Bieter stets individuell

rational, an der Kollusion teilzunehmen. Auf3erdem wird deutlich, dal3 die erwartete Aus-
zahlung eines Einzelbieters nicht von der Grol3e der Koalition abhangt. Dies ist deshalb
der Fall, weil der fur die Auszahlung des Einzelbieters entscheidende Bieter mit der hdch-

sten Wertschéatzung ¢ stets seine Wertschatzung bietet, unabhéngig davon, ob er an der

Kollusion beteiligt ist oder nicht.

Schlieflich wird der erwartete Verkaufspreid), berechnet, welcher der erwarteten
Auszahlung des Verk&aufers entspricht. Da stets der Bieter mit der hdchsten Wertschatzung
in der Auktion das Gut ersteigert, laf3t sich die erwartete hdchste Wertschatzung aufteilen

in den erwarteten Verkaufspreis zuzlglich der erwarteten Auszahlung aller Bieter:

1
Iv[h\/"ldv: EY + $IEU+ KIEY
0

n S k

nrl C e ) T (sr(n+ )
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Den Preis ergibt sich somit als die Differenz aus dem Erwartungswert der hochsten Wert-

schatzung abzlglich der Summe der Erwartungswerte der Auszahlungen aller Bieter:

_n s K
SN+l on(n+D)  (s+(n+)’

EU,

Bei gegebener Gesamtzahl der Bieter sinkt der erwartete Verkaufspreis mit zunehmender
KoalitionsgroRRe. In Tabelle 1 sind die erwarteten Auszahlungen fiir eine Bieterzahl von

n =5 in Abh&ngigkeit von der Koalitionsgrt3e dargestellt.

Grol3e (=5) Erwartete Auszahlung
k S Koalitionsbieter Einzelbieter Verkaufer
0 5 0,0333 0,6667
2 3 0,0417 0,0333 0,6500
3 2 0,0556 0,0333 0,6000
4 1 0,0833 0,0333 0,4667
5 0 0,1667 0,0000
Tabelle 1

Aus der Tabelle wird deutlich, dal3 der erwartete Verkaufspreis bei einer Kollusion weni-
ger Bieter nur unwesentlich geringer ist als der Wettbewerbspreis und bei zunehmender
KoalitionsgroRe etwas starker sinkt. BeF 4 hat der Verkaufer jedoch immer noch ei-

nen relativ hohen Preis zu erwarten. Erst bei einer Kollusion aller Bieter féallt der Ver-

kaufspreis auf Null.

Da effiziente Kollusion vorausgesetzt wurde, und damit der Bieter mit der hochsten Wert-
schatzung innerhalb der Koalition in der Auktion bietet und dieser, wie auch die Einzel-

bieter, in der Zweitpreisauktion die wahre Wertschatzung offenbaren, erhalt stets der Bie-
ter mit der hdchsten Wertschatzung das Gut. Das Auktionsergebnis bei Kollusion in

Zweitpreisauktionen ist daher immer effizient.
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3.3.2 Kollusionseffekte in Erstpreisauktionen

3.3.2.1 Nicht Uber die Kollusion informierte Einzelbieter

Bevor die erwarteten Auszahlungen in der Erstpreisauktion berechnet werden kdnnen,
sind zunachst die optimalen Strategien der Bieter zu bestimmen. Zunachst wird davon
ausgegangen, daf3 die Einzelbieter nicht Gber die Existenz einer Kollusion informiert sind.
Unter dieser Voraussetzung werden sie die gleichen Strategien wahlen, wie in einer Auk-
tion ohne Kollusion. Die Gebotsfunktion eines reprasentativen Einzelbieters in der

Erstpreisauktion wurde bereits im zweiten Kapitel berechnet:

n-1
bs (V) = TV'
Falls die Einzelbieter nach dieser Strategie bieten, ergibt sich fir den erwarteten Nutzen

des Koalitionsbieters in Abhangigkeit von seiner Wertschatzungd seinem Gebdi

folgendes:

U, =(v-b)P{b> b,]

=(v- b)EPrE» nT_lv_K E
it
- Q%lg Vb - @n%lg B,

Das optimale Gebot des Koalitionsbieters ergibt sich durch Maximierung des Nutzens.

Dazu wird die Nutzenfunktion abgeleitet und gleich Null gesetzt:

%g v - %g Qs+) =0

S
bK (V) = mv.
Die Bietfunktion zeigt, dal3 das Gebot der Koalition lediglich von der Zahl der Einzelbie-
ter abhangt. Je kleiner die Zahl der Einzelbieter ist, desto starker wird die Koalition ihr

Gebot unter ihre Wertschatzung absenken.
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Bevor die erwarteten Auszahlungen fir die Bieter und den Verkaufer berechnet werden,
kénnen zwei grundlegende Aussagen fir die Kollusion in Erstpreisauktionen getroffen
werden. Zum einen fuhrt eine Kollusion dazu, daf’ das Auktionsergebnis nicht immer effi-
zient ist. Es besteht die Mdglichkeit, daf3 der Bieter mit der héchsten Wertschatzung das
Gut nicht erhalt, weil die Bietstrategien asymmetrisch sind und die Gebotsfunktion der
Koalition flacher verlauft als die der Einzelbieter. Dadurch kann es geschehen, dal3 die
Koalition das Gut nicht ersteigert, obwohl die hdchste Wertschatzung der Bieter innerhalb

der Koalition hoher ist als die héchste Wertschatzung der Einzelbieter.

Zum anderen hat die Bildung einer Koalition in der Erstpreisauktion einen positiven ex-
ternen Effekt auf die erwartete Auszahlung der Einzelbieter. Diese Aussage laRt sich wie
folgt begriinden. Ohne Kaollusion ist die Gewinnwahrscheinlichkeit eines Einzelbieters nur
von dem Gebot des Bieters mit der hdochsten Wertschatzung abhéngig. Schlieen sich
mehrere Bieter zu einer Koalition zusammen, so wird dieses vormals héchste Gebot genau

dann gesenkt, wenn dieser Bieter an der Kollusion teilnimbp{\v) < by(\) fur alle

v>0 undk = 2). Dadurch erhdht sich die Gewinnwahrscheinlichkeit des Einzelbieters,
ohne daR sich sein UberschuRR im Fall des Auktionsgewinns vermindert. Durch die Bil-
dung einer Koalition erhoht sich daher seine erwartete Auszahlung. Wird diese Koalition
um einen weiteren Bieter vergroRert, so sinkt das héchste Gebot in der Auktion genau
dann, wenn die Koalition bereits vorher das hdchste Gebot abgegeben hat oder der Bieter
mit der hdochsten Wertschatzung das zuséatzliche Koalitionsmitglied ist. Wiederum erhoht
sich die Gewinnwahrscheinlichkeit und somit die erwartete Auszahlung des Einzelbieters.
Je groRer die Koalition bei gegebener Gesamtbieterzahl ist, um so groR3er ist auch der po-

sitive Effekt einer Kollusion auf die Auszahlung der Einzelbieter.

Nachdem die Bietstrategien fur Koalition und Einzelbieter berechnet worden sind, werden
im folgenden die erwarteten Auszahlungen bestimmt, um zu beurteilen, wer starker von
der Bildung einer Kollusion profitiert und in welchem Umfang der Verkaufer durch die
Kollusion geschadigt wird. Die erwartete Auszahlung eines Koalitionsbieters ergibt sich
aus dem UberschuR der Koalition multipliziert mit der Wahrscheinlichkeit, daR die Koali-
tion die Auktion gewinnt. Dieses Ergebnis ist wiederum durch die Anzahl der an der Kol-

lusion beteiligten Bieter zu teilen.
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1 s n
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Ein Vergleich mit den Resultaten im vorherigen Abschnitt zeigt, dal die erwartete Aus-
zahlung fur einen Koalitionsbieter in der Erstpreisauktion stets geringer ist als in der

Zweitpreisauktion, und zwar um den Faktor
S _n
ERMCLE)
+1 n-1
FUr die erwartete Auszahlung eines Einzelbieters ergibt sich folgendes:
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Fir eine Bieterzahl von =5 sind die erwarteten Auszahlungen in Tabelle 2 angegeben:

Grole H=5) Erwartete Auszahlung
k s Koalitionsbieter Einzelbieter Verkaufeér
0 5 0,0333 0,6667
2 3 0,0343 0,0371 0,6515
3 2 0,0386 0,0474 0,6105
4 1 0,0521 0,0740 0,5043
5 0 0,1667 0,0000
Tabelle 2

Interessant an diesen Werten ist die Tatsache, dal3 die erwartete Auszahlung eines Einzel-
bieters stets grof3er ist als die Auszahlung eines Bieters in der Koalition. Dieses Ergebnis
Uberrascht vor allem unter dem Gesichtspunkt, dal3 die Einzelbieter nicht Uber die Kollu-
sion informiert sind und somit keine Mdglichkeit haben, ihre Strategie anzupassen und die
optimale Reaktionsstrategie zu wahlen. Dieses Ergebnis drfte jedoch darauf zurtickzufih-
ren sein, dal3 sich einerseits der Kreis der Bieter durch die Kollusion verkleinert, anderer-
seits aber das Gebot der Koalition mit steigender Teilnehmerzahl sinkt und dariber hinaus
der Einzelbieter seine Auszahlung nicht zu teilen hat. Im Gegensatz zur Zweitpreisauktion,
in der nur die Bieter innerhalb der Koalition von der Kollusion profitieren, ergibt sich in

der Erstpreisauktion ein positiver externer Effekt auf die erwartete Auszahlung der nicht

an der Kollusion beteiligten Bieter.

Bei gegebener Gesamtzahl der Bieter sinkt der Verkaufspreis mit zunehmender Koaliti-
onsgrofRe. Im Erwartungswert ist der Verkaufspreis jedoch stets héher als in der Zweit-

preisauktiorf®

% Berechnet nach der Monte-Carlo-Methode (je 1 Mio. Auktionen).

% Bei gegebener KoalitionsgréRe und bis auf die Falle ohne Kollusion und einer Kollusion aller Bieter.
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3.3.2.2 Uber die Kollusion informierte Einzelbieter

Sind die Einzelbieter tber die Kollusion informiert, so kdnnen die oben berechneten Biet-
strategien kein Gleichgewicht darstellen. Dies wird an dem folgenden Beispiel deutlich.
Angenommen, in einer Auktion mit drei Bietern schlie3en sich zwei Bieter zu einer Ko-
alition zusammen. In Abbildung 1 sind die Bietstrategien der Koalition und des Einzel-

bieters dargestellt.

09+
0,8+
0,7 + . .
Einzelbieter (1)
= 06+
(@]
S oos : o
O, |
o Koalition (2)
0,2
0,1
oot ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
Abbildung 1 Wertschéatzung

Fir den Fall, dal3 keine Information tber die Kollusion vorliegt, wird der Einzelbieter die

Bietfunktion by = 2/3¥ und die Koalition als optimale Reaktion darauf die Bietfunktion
by =1/2[¥ verwenden. Die Koalition wird somit maximal ein Gebot g2 abgeben,

und zwar genau dann, wenn ihre Wertschataund. betragt.

Angenommen, der Einzelbieter hat eine Wertschatzungwef/4. In diesem Fall wird
er nach seiner Bietstratedie = 2/3V ein Gebot grol3er ally2 abgeben und die Aukti-

on auf jeden Fall gewinnen. Dieses Gebot kann fur den Einzelbieter jedoch keine optimale

Strategie sein. Vielmehr fuhrt ein Absenken des Gebote¥ 2ufazu, daf’ der Einzelbie-

ter fir das Gut einen niedrigeren Preis zahlen muf3, ohne dal3 sich seine Gewinnwahr-

scheinlichkeit verringert.

Die urspriunglichen Bietfunktionen stellen somit kein Bayes-Nash-Gleichgewicht dar, weil

der Einzelbieter durch Abweichen von seiner Bietstrategie eine hdhere erwartete Auszah-
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lung erreichen kann. Dieses Beispiel laf3t vermuten, daf3 als Voraussetzung fiir ein Gleich-

gewicht die Bietfunktionen den gleichen Trager abdecken missen (common support).

Unter der Annahme, dald die Einzelbieter Uber die Existenz einer Kollusion informiert
sind, kdnnen Bayes-Nash-Gleichgewichtsstrategien bestimmt werden, da gemeinsames
Wissen Uber die effiziente Kollusion und somit tiber die Typen und Wahrscheinlichkeits-
verteilungen der Bieter besteht. Die Auktion wird als ein Bayes'sches Spieddit
Spielern modelliert, von denen die ,Natur” beiSpielern ihren Typ gemalf einer Gleich-

verteilung und bei einem Koalitionsspieler gemaR der Verteilungsfuniion) = v

wahlt.

Lebrun (1999) und Bajari (2000) zeigen, dal3 in diesem Fall (und in allgemeineren Fallen)
ein eindeutiges Bayes'sches Gleichgewicht existiert. Die Gleichgewichtsstrategien lassen
sich jedoch nur numerisch berechnen. Dazu werden zunachst die Auszahlungsfunktionen
fur die Koalition und die Einzelbieter aufgestellt, diese abgeleitet und das aus der Bedin-

gung erster Ordnung entstehende Differentialgleichungssystem gelost.

Die Auszahlungsfunktionen ergeben sich als
Uy = (v —D)Ag(D)°

Ug = (Vs —bJA (B A (B

Dabei sindA, (b) und A4 (b) die inversen Bietfunktionen von Koalition und Einzelbieter.

Sie geben an, welche Wertschatzung ein Bieter in Abhangigkeit von seinem Gebot im
Gleichgewicht hat. Die erwartete Auszahlung der Koalition mit einer héchsten Wertschat-
zung vonv, ergibt sich dabei aus dem UberschuR, falls die Koalition die Auktion ge-
winnt, multipliziert mit der Wahrscheinlichkeit, dal? das Gebot der Koalition hoher als das
hochste Gebot unter den Einzelbietern ist. Diese Wahrscheinlichkeit ist dabei das Produkt
der inversen Bietfunktionen deEinzelbieter an der Stelle, da die Koalition die Aukti-

on gegen alle Bieter mit einer Wertschatzung vgrx A¢(b) gewinnen wirde und die
Wertschatzungen allexBieter gleichverteilt sind. Die erwartete Auszahlung der Einzel-
bieter ist dagegen nicht nur abhangig von der Verteilung der inversen Bietfunktion der
Koalition, sondern auch von der Verteilung der inversen Bietfunktionen der anderen Ein-
zelbieter, da ein Einzelbieter nicht nur gegen die Koalition, sondern auch gegen alle ande-

ren Einzelbieter bietet.
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Aus den Auszahlungsfunktionen ergibt sich als Bedingung erster Ordnung ein System von

Differentialgleichungen:

SNCEEPNCEYRG.
(As0) -5 kA (B A+ (- DAL (DDA (D)= (B2 D

Die Startbedingung lautet, (0) = A;(0) = 0, die Endbedingung ist, (b”) = Ag(b”) = 1.
Dies heil3t, dal’ Koalition und Einzelbieter bei einer Wertschatzung von 1 das gleiche Ge-

bot b” abgeben.

Marshall et al. (1994, S. 204-207) berechnen numerisch eine Losung des obigen Differen-
tialgleichungssystems. Allerdings ist das System durch einfache numerische Verfahren
nicht zu losen. Vielmehr muB zunactist berechnet werden, um anschlieBend mit dieser
Startbedingung das System rtickwarts numerisch zu losen. Instabilitdéten um den Nullpunkt
erschweren die Berechnung des Gleichungssystems. Die Ergebnisse der Berechnungen

von Marshall et al. (1994, S. 209) werden im folgenden dargestellt:

1+
0,9 +
0,8 +

0,7+ : .
Einzelbieter (1)

0,6 +

Gebot

0,5+
0,4+
031 Koalition (4)
0,21
0,1+

O L T T T T T T T T
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
Wertschatzung

Abbildung 2 (Marshall et al. 1994, S. 209)

Abbildung 2 zeigt die Bietstrategien fur den Fall von vier Bietern in der Koalition und
einem Einzelbieter. Dabei bietet die Koalition, wie auch schon im Fall nicht informierter
Einzelbieter, bei gleicher Wertschatzung stets weniger als die Einzelbieter. Nur bei der
hdchsten und niedrigsten Wertschatzung ergeben die Gebotsfunktionen den gleichen Wert.

Daher ist auch bei informierten Bietern das Auktionsergebnis nicht immer effizient.
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Tabelle 3 zeigt die erwarteten Auszahlungen von Koalition, Einzelbieter und Verkaufer in
Abhéangigkeit von der GroR3e der Koalition bei insgesamt funf Bietern. Zu erkennen ist
auch hier der positive externe Effekt, den die Bildung einer Koalition auf die Auszahlun-
gen der Einzelbieter hat. Bei Kollusion hat ein Einzelbieter zudem stets eine héhere Aus-

zahlung zu erwarten als ein Koalitionsbieter.

Grolie §=5) Erwartete Auszahlung

k S Koalitionsbieter ~ Einzelbieter  Verkaufer
0 5 0,0333 0,6667

2 3 0,0352 0,0371 0,6510
3 2 0,0406 0,0488 0,6089
4 1 0,0567 0,0860 0,5057
5 0 0,1667 0,0000

Tabelle 8Viarshall et al. 1994, S. 211)

Interessant ist auch der Vergleich dieser Resultate mit den Ergebnissen bei uninformierten
Einzelbietern in Tabelle 2. Alle Bieter, sowohl Einzelbieter als auch Koalitionsbieter, ha-
ben im Fall informierter Einzelbieter mindestens eine so hohe erwartete Auszahlung wie
bei nicht informierten Einzelbietern. Der Verkaufspreis ist dagegen in diesem zweiten
Modell nicht unbedingt geringer. Dies macht deutlich, da® die Effizienz des Auktionser-

gebnisses hoher ist, wenn die Einzelbieter tiber die Kollusion informieft’sind.

Trotz des oben aufgezeigten positiven externen Effekts der Koalition auf die erwartete
Auszahlung der Einzelbieter ist es in diesem Beispiel fur einen Einzelbieter stets individu-
ell rational, in die Koalition einzutreten, da die Koalition sich mit seinem Eintritt um einen

Bieter vergrofRert und die Gleichgewichtsstrategien sich veréandern. Die erwarte Auszah-
lung des Bieters in der Koalition ist in diesem Fall gréRer als die eines Einzelbieters vor

Eintritt in die Koalition.

DaRR der Eintritt in die Koalition jedoch nicht immer individuell rational ist, zeigt
Tabelle 4, in der die erwarteten Auszahlungen bei 101 Bietern dargestellt werden. Bei ei-

ner Koalition von 99 Bietern und zwei Einzelbietern ist es fiir den Einzelbieter nicht mehr

27 Effizienz bedeutet hier, daR mit einer hoheren Wahrscheinlichkeit der Bieter mit der hchsten Wertscht-
zung aller Bieter die Auktion gewinnt und damit der Wert des ersteigerten Gutes im Durchschnitt hdher ist.
Daher ist es moglich, daf3 die erwarteten Auszahlungen der Bieter hoher sind und gleichzeitig der Ver-
kaufspreis nicht wesentlich geringer - ein Anzeichen fur eine héhere Effizienz.
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individuell rational, in die Koalition einzutreten, da seine erwartete Auszahlung in einer

Koalition mit 100 Bietern wesentlich geringer wéare als die erwartete Auszahlung als Ein-

zelbieter.
Grof3e (=101) Erwartete Auszahlung
k S Koalitionsbieter  Einzelbieter  Verkaufer
99 2 0,0015 0,0159 0,7787
100 1 0,0025 0,0412 0,6578
101 0 0,0098 0,0000

Tabelle Marshall et al. 1994, S. 212)

Bei einer kleinen Zahl von Bietern ist also im Hinblick auf die individuelle Rationalitat
der Bieter die Wahrscheinlichkeit einer Kollusion aller Bieter eher gegeben, wahrend bei
einer gréReren Zahl von Bietern nicht mit der fir den Verkaufer besonders schadlichen

Kollusion aller Bieter gerechnet werden mulf3.
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3.3 Vergleich von Zweit- und Erstpreisauktion

Aufgrund der vorstehenden Ergebnisse ist es moglich, zusammenfassend einen Vergleich
von Erstpreisauktion und Zweitpreis- / Englischer Auktion hinsichtlich der Anfalligkeit

fur Kollusion und den Auswirkungen einer Kollusion auf die erwarteten Auszahlungen zu
machen. Insbesondere konnen Empfehlungen an den Verkaufer eines Gutes gegeben wer-

den, welche Auktionsform er unter der Beriicksichtigung seiner Ziele wéhlen sollte.

Hat der Verkaufer als alleiniges Ziel die Effizienz des Auktionsergebnisses, wie bei-
spielsweise der Staat unter Berlcksichtigung von Wohlfahrtskriterien, so ist als Auktions-
form die Zweitpreisauktion zu bevorzugen. Denn in der Zweitpreisauktion ist sicherge-
stellt, dai? stets der Bieter mit der hochsten Wertschatzung das Gut erhalt, weil es fir den
Bieter mit der hdchsten Wertschatzung innerhalb der Koalition und die Einzelbieter auch
bei Kollusion eine schwach dominante Strategie bleibt, in der Auktion ihre eigene Wert-
schatzung zu bieten. Damit kann eine effiziente Allokation des Gutes in fir die Bieter ein-

fach zu berechnenden Gleichgewichtsstrategien erreicht werden.

In der Erstpreisauktion kann es dagegen aufgrund der unterschiedlichen Bietstrategien von
Koalition und Einzelbietern zu einer Situation kommen, bei welcher der Bieter mit der
hdchsten Wertschatzung das Gut nicht erhalt. Hat etwa im obigen Beispiel mit vier an der
Kollusion beteiligten Bietern und einem Einzelbieter (Abbildung 2) der Koalitionsbieter
eine Wertschatzung 0,5 und der Einzelbieter eine Wertschatzung von lediglich 0,4, so
zeigt ein Vergleich der Bietfunktionen, daf} der Einzelbieter aufgrund seines hoheren Ge-
botes das Gut ersteigern wirde. Somit kann es im Fall von Kollusion in Erstpreisauktio-

nen zu ineffizienten Auktionsergebnissen kommen.

Hat der Verkaufer dagegen die Absicht, fir das Gut einen mdglichst hohen Preis zu erzie-
len, so sprechen viele Griinde fur die Wahl der Erstpreisauktion als Verkaufsmechanis-

mus, soweit die Gefahr einer Kollusion von Bietern gegeben ist:

» Der erwartete Verkaufspreis ist, bei gegebener Anzahl von Bietern und gegebener Ko-
alitionsgréRe, in der Erstpreisauktion hoher als in der Zweitpreisadtiatird diese

Aussage fur den Fall nicht informierter Einzelbieter in Abschnitt 3.3.2.1 aufgezeigt, so

28 Bis auf den trivialen Falk = n.
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zeigt ein Vergleich der Zahlen in Tabelle 1 und 3, daf3 auch bei informierten Einzel-

bietern der Verkaufspreis in der Erstpreisauktion hoher ist als in der Zweitpreisauktion.

» Ist die Grol3e der Koalition gegeben, so ist in der Erstpreisauktion die erwartete Aus-
zahlung fur die Einzelbieter stets gréRer als die Auszahlung der Koalitionsbieter. Diese
Differenz wachst mit der Gré3e der Koalition. In der Zweitpreisauktion dagegen ist der
Nutzen eines Koalitionsbieters stets gro3er als der Nutzen eines Einzelbieters, und die-

se Differenz wachst mit der Grof3e der Koalition.

e Wahrend es in der Zweitpreisauktion stets attraktiv ist, an einer Kollusion teilzuneh-
men, so ist in der Erstpreisauktion ein Eintreten in die Koalition nicht immer individu-
ell rational, wenn die Gesamtbieterzahl ausreichend grof} ist. Insbesondere scheint die
Bildung einer fur den Verkdufer besonders schéadlichen Koalition aller Bieter in der
Erstpreisauktion aufgrund der fehlenden individuellen Rationalitat wesentlich unwahr-

scheinlicher zu sein als in der Zweitpreisauktion.

» Wie schon in Abschnitt 3.2 erwahnt, kann ein Koalitionsbieter durch das Brechen der
Koalitionsvereinbarung in der Zweitpreisauktion keine zusatzliche Auszahlung errei-
chen. In der Erstpreisauktion dagegen ist dieses Verhalten mit Geboten knapp Uber dem
Gebot des Koalitionsbieters durchaus gewinnbringend. Daher ist Kollusion in

Erstpreisauktionen wesentlich instabiler als in Zweitpreisauktihen.

Diese Argumente sind wohl auch mit ein Grund dafur, dal3 die Erstpreisauktion in der
Praxis oftmals gegeniiber der Zweitpreisauktion bevorzugt®}idthwoh! die Bietstrate-

gien in der Zweitpreisauktion fur die Bieter bedeutend einfacher zu ermitteln sind, spricht
die erhdhte Anfalligkeit der Zweitpreisauktion fur Kollusion und das Streben des Verkau-

fers nach einem moglichst hohen Preis fur die Wahl der Erstpreisauktion.

%9 Robinson (1985, S. 143-144) und Milgrom (1987, S. 27) haben dieses Argument zuerst erwahnt.

%0 Ein weiterer Grund ist wohl der, daR die Erstpreisauktion bei der Annahme von risikoaversen Bietern zu
einer hdheren Auszahlung fur den Verkaufer fuhrt als die Zweitpreisauktion.
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3.3.4 Kollusionseffekte in Allpay-Auktionen

Nachdem in den vorherigen Abschnitten die Effekte einer Kollusion in Erst- und Zweit-
preisauktion untersucht worden sind, wird im diesem Abschnitt die Allpay-Auktion analy-
siert. Wie schon in Kapitel 2 erwéhnt, zahlt in der Allpay-Auktion jeder Bieter sein ver-
deckt abgegebenes Gebot an den Verkaufer, wobei nur der Bieter mit dem hoéchsten Gebot

das Gut erhalt. Ansonsten gelten die Modellannahmen der vorherigen Abschnitte.

3.3.4.1 Nicht informierte Einzelbieter

Wie bei der Untersuchung der Erstpreisauktion wird auch bei der Analyse von Kollusion
in Allpay-Auktionen zunachst davon ausgegangen, dald die Einzelbieter nicht Uber die
Kollusion informiert sind. Um die Bietfunktion der Einzelbieter zu erhalten, wird die op-
timale Strategie eines Einzelbieters in der Allpay-Auktion ohne Kollusion berechnet. Da
die Bieter homogen sind, werden Gleichgewichte in symmetrischen Bietfunktionen ge-
sucht. Die erwartete Auszahlung eines Bieters ergibt sich aus seiner Wertschétniing

tipliziert mit der Wahrscheinlichkeit, daf3 er das Gut erhdlt, abziglich seines Gebotes

Ug =vA(H)™ - b. [1]

Der Einzelbieter wird sein Gebdi stets so wahlen, daflJ s /db = 0 gilt. Wird U4 nach
v abgeleitet, ergibt sich unter Bertucksichtigung des Envelope-Theorems folgendes:

dUs dUg U db _aU

_ = S: n-1
v v db av_ av AD)™

Im Bayes-Nash-Gleichgewicht wahlt nun der Bieter seine Bietstrategie nach der Regel
b=b(v) und mitA(b(v))"™" = V""" ergibt sich

n-1

du, _

dv
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Wird diese Differentialgleichung durch integrieren gelost und das Ergebnis in [1] einge-
setzt, so folgt

1
—v"=Vv"-h.
n

Fur die Bietfunktion eines Einzelbieters ergibt sich daher

n-1
bS(V) = TV".

Da der Bieter in der Allpay-Auktion in jedem Fall sein Gebot zahlen muf3, wird er bei ge-
ringer Wertschatzung wenig bieten, da seine Gewinnwahrscheinlichkeit nicht sehr hoch
ist. Dagegen wird er bei einer sehr hohen Wertschatzung ein hohes Gebot abgeben. Das
Gebot eines Bieters steigt in der Allpay-Auktion tberproportional an, wahrend sich das

Gebot in der Erstpreisauktion proportional zu der Wertschatzung eines Bieters verhalt.

Der Koalitionsbieter maximiert seine Auszahlung gegen diese Strategie. Seine erwartete

Auszahlung betragt

U, =vPib>b,]-b
_ n-1 .0
—V[PI’%)> Ve gb

:v[@n%lbg b,

Aus der Bedingung erster Ordnung ergibt sich seine Bietstrategie:

L
o= B ol

In Abbildung 3 sind die Bietstrategien fir eine Allpay-Auktion mit finf Bieter angegeben,
von denen drei Bieter ihre Gebote absprechen. Zu erkennen ist, dal? die Koalition bei ho-
hen Wertschatzungen ihr Gebot senken wird, wahrend sie bei geringen Wertschatzungen

ihr Gebot, verglichen mit der Bietstrategie der Einzelbieter, erhoht.
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Abbildung 3 Wertschatzung

Da die Koalition mit einer grof3en Wahrscheinlichkeit eine relativ hohe Wertschatzung hat
und die Konkurrenz durch die Einzelbieter geringer ist, fallt der erwartete Zugewinn durch
Senken des Gebotes bei hohen Wertschatzungen gréRer aus als der erwartete Verlust
durch die geringere Gewinnwahrscheinlichkeit. Die Verteilungsfunktion der maximalen
Gebote der Einzelbieter verlauft flacher, mit héheren Wahrscheinlichkeiten fur niedrige
Gebote und geringeren Wahrscheinlichkeiten fir hohe Gebote. Da diese Verteilung der
Gebote der Einzelbieter fur die Gewinnwahrscheinlichkeit der Koalition ausschlaggebend
ist, verlauft die Bietfunktion der Koalition bei geringerer Konkurrenz der anderen Bieter

flacher.

Aufgrund der asymmetrischen Bietstrategien von Koalition und Einzelbietern ist auch in
der Allpay-Auktion das Auktionsergebnis nicht immer effizient. Der erwartete Uberschul
von Koalition und Einzelbieter sowie der Verkaufserlés ergeben sich wie folgt

(Herleitungen siehe Anhang):

S

v, =ttt B ﬁ%@fﬁ”%

n-1
EUs = Ek +s+1 s+1%h Q Tt " nifn+2)

s[ﬂn 1)

nmn+ﬂ
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Tabelle 5 stellt die erwarteten Auszahlungen von Koalition, Einzelbieter und Verkaufer in
Abhangigkeit von der Grol3e der Koalition bei insgesamt funf Bietern dar. Auch hier zeigt
sich der positive externe Effekt, den die Kollusion auf die Auszahlung der Einzelbieter
hat.

Grol3e (=5) Erwartete Auszahlung
k S Koalitionsbieter  Einzelbieter Verkaufer
0 5 0,0333 0,6667
2 3 0,0577 0,0464 0,5732
3 2 0,0810 0,0750 0,4287
4 1 0,1077 0,1444 0,2411
5 0 0,1667 0,0000
Tabelle 5

Dal’ dieses jedoch nicht generell der Fall ist, verdeutlicht Abbildung 4 . Die Anzahl der an
der Auktion teilnehmenden Bieter betragt 40. Bei geringer Koalitionsgrofl3e ergibt sich ein
negativer externer Effekt auf die erwartete Auszahlung der Einzelbieter und diese haben
bei Teilnahme an der Auktion sogar einen Verlust zu erwarten. Bei Anwachsen der Koali-
tionsgrol3e steigt die erwartete Auszahlung der Einzelbieter an und ab einer Koalitionsgro-

3e von 32 Ubersteigt sie die Auszahlung der Koalitionsbieter.

0,07 +

0,06 +

0,05 1 ) .
Einzelbieter
0,04+
0,03+

0,02 +

Erwartete Auszahlung

0,01+ Koalitionsbieter

0 I I I I I I | I I I I I I I I I I
W i T T T T T T T T T T
3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39

-0’01 - .-y . s
KoalitionsgréiRe

Abbildung 4
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3.3.4.2 Informierte Einzelbieter

Im folgenden wird die Annahme getroffen, daf3 die Einzelbieter Uber die Kollusion infor-
miert sind. Alle Bieter haben somit die gleichen Informationen Uber die Bietertypen. Die
Allpay-Auktion kann daher wie ein Bayes’'sches Spiel gitl Spielern modelliert wer-
den, von denen bei Spielern die Wertschatzungen gleichverteilt sind und bei einem

Spieler die Wertschatzung gemaR der Wahrscheinlichkeitsverteifungrteilt ist.

Im folgenden werden die Existenz und Eindeutigkeit eines Gleichgewichts in der Allpay-
Auktion bewiesen und die Gleichgewichtsstrategien berechnet. Es werden dabei Gleich-
gewichte betrachtet, bei denen die homogenen Einzelbieter die gleiche Gebotsfunktion
verwenden. Der Beweis lehnt sich an die Vorgehensweise von Amann und Leininger
(1996) an, die asymmetrische Allpay-Auktionen mit zwei heterogen verteilten Bietern

untersucht habett.

Wie bei der Analyse der Erstpreisauktion maximieren die einzelnen Bieter ihre erwartete

Auszahlung gegen die Verteilung der Gebote der anderen Bieter. Die Verteilungsfunktion
der Gebote der Koalition ist dabgj (b)*. Diese Verteilungsfunktion gibt die Wahr-
scheinlichkeit an, mit der die Koalition ein Gebot kleiner lalabgibt. Sie setzt sich zu-
sammen aus der inversen Bietfunktidp, welche die Wertschatzung beziehungsweise
den Typen eines Bieters in Abhangigkeit von seinem Gebot darstellt, und der Verteilungs-
funktion des Bietertyps’*. Entsprechend wird die Verteilungsfunktion der Gebote eines
reprasentativen Einzelbieters mit(b) bezeichnet. Da der Einzelbieter in seiner Wert-
schatzung gleichverteilt ist, entspricht die Verteilungsfunktion der Gebote der inversen

Bietfunktion.

Die erwarteten Auszahlungen von Koalition und Einzelbieter ergeben sich aus den jewei-
ligen Wertschatzungen multipliziert mit der Gewinnwahrscheinlichkeit abztglich des Ge-

botes. Sie lassen sich in Abhangigkeit von den jeweiligen Geboten wie folgt darstellen:

%1 Sie beweisen dabei die Existenz und Eindeutigkeit des Gleichgewichts fiir allgemeine Verteilungsfunktio-
nen. So berechnen sie auch die Gleichgewichtsstrategien fur den Fall von zwei Koalitionen mit den Ver-
teilungsfunktionenv® und V. Der Unterschied der Analyse in dieser Arbeit ergibt sich daraus, daR die
Einzelbieter nicht nur gegen die Koalition, sondern auch gegen die anderen Einzelbieter ihre Strategie op-
timieren missen.
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U, =v A (b)° - b
Us =V (B A(D* - b

Aus der Maximierung dieser Auszahlungen ergeben sich die Bedingungen erster Ordnung

fur ein Bayes-Nash-Gleichgewicht:

ST (0)* (A (B (=1 [FOC 1]

KD (B (D DA(D° +A, (B DA D A (p=1 [FOC 2]

Nun Iait sich folgender Satz beweisen:

SATZ: Angenommen, die Wertschatzungen von s Bietern sind gleichverteilt und die
Wertschatzungen eines Bieter ist verteilt gemaR der Funkijop=F ‘vaufudem Intervall

[0,1]. Dann existiert ein eindeutiges Bayes-Nash-Gleichgewicht in der Allpay-Auktion und

die Bietstrategien lassen sich berechnen.

BEWEIS: Der Beweis wird mit Hilfe der Abbildungn gefuhrt. Damit ist es mdglich,
obiges Differentialgleichungssystem in eine eindeutig l6sbare Differentialgleichung um-

zuwandeln.
Seim[01 - [Q3, m(v) =As(B( W) -

Die Abbildung m bildet jeden Typenv, des Koalitionsbieters in den Typen eines

Einzelbieters ab, der ein Gebot in gleicher Hohe wie der Koalitionsbieter abgibt. Sie gibt
an, welche Wertschatzung der Einzelbieter hat, wenn er das gleiche Gebot wie die Koaliti-

on macht.m ist wohl definiert auf dem Intervall (0,1] und bildet das Intervall [0,1] auf
[0,1] ab. Zudem istm streng monoton steigend, auRer unter UmstandenmbogD)
(Beweise siehe Anhang). Fur die Ableitung der Abbildamgach der Wertschatzung

(m' = dnj d\) ergibt sich auf dem Intervalh(* 0(2), fplgendes:

m (V) = Ag (B(V) Oy (V. [1]
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Flr den ersten Multiplikande\g' (b, (V) ergibt sich aus dem ersten Teil der Bedingung
erster Ordnung [FOC 1]

! 1 1
R WY O N YD) esTar 2

Der zweite Multiplikande' (v) ergibt sich aus [FOC 2]:

A (B (W) A (B (WACRAD® +ACREN*( s DAL (N7 ( B y=1
KV D (B (W) g Y* + VI s DOONV DA ( K y=1 [3]

Da A, (b ()b (V=1 O A (R()=—o— und A (b(v) =2
b (V) b (V)
laRt sich [3] auch schreiben als
be (V) = KOV Onf y° + ¥ [{ s 0 WV 0 1o v [4]

Aus [2] und [4] folgt damit fur [1]

(kv oy + VO s DOy Ong N

1
m' (V) = SOyt

k -1
m () = V2 () + 24 T ()

Die letzte Gleichung ist eine gewohnliche Differentialgleichung erster Ordnung. Mit der

Startbedingungn(1) = 1 ergibt sich firm(v) die eindeutige Loésung

k

m(V) = (s (s OV?) ks fiar s>1,

fir s=1.

Mit dieser Lésung und der Tatsache, aa®) > O fiir alle 0< v < 1 kann die Gleichge-

wichtsstrategie des Koalitionsbieters aus [4] bestimmt werden als
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b, (V) =JV’kD\/‘l Onfy°+ VI{ s DOV 0 v dv

Die Gleichgewichtsstrategie eines Einzelbieters ergibt sich aus der Definitian:von

bs(v) = B (T ().
[

Damit sind die Existenz und Eindeutigkeit des Gleichgewichts bewiesen und Ausdriicke
fur die Gleichgewichtsstrategien gefunden. Im folgenden werden die Gleichgewichtsstra-
tegien dargestellt und die erwarteten Auszahlungen der Bieter berechnet, um daraus
Schluf3folgerungen hinsichtlich der Effekte einer Kollusion in der Allpay-Auktion zu zie-
hen. Zudem wird aufgezeigt, unter welchen Bedingungen die Teilnahme an der Kollusion

individuell rational ist.

In Abbildung 5 sind die Gleichgewichtsstrategien beispielhaft fur drei Koalitionsbieter und
zwei Einzelbieter dargestellt. Zu erkennen ist, dal3 die Gebotsfunktion der Koalition bei
hohen Wertschatzungen unter der Gebotsfunktion der Einzelbieter liegt. Dagegen wird die
Koalition bei niedrigen Wertschatzungen mehr bieten als Einzelbieter mit derselben Wert-

schatzung. Fur Wertschatzungen kleinerra{f) = 1/ 3 geben die Einzelbieter ein Gebot

von Null ab.

Gebot
o
()]

0,4+ Einzelbieter (3)

Koalition (2)

o o1 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Abbildung 5 Wertschatzung
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In den folgenden Abbildungen sind die Bietfunktionen fir eine Koalitionsgrof3e von drei
beziehungsweise vier Bietern dargestellt. Je groRer dabei die Koalition ist, desto starker
gehen die Gebote von Koalition und Einzelbieter fur gleiche Wertschatzungen auseinan-

der.

Gebot
o
()]

Einzelbieter (2)

Koalition (3)

OC <> <> —_> I |
e M o I T T T T 1

0 61 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Abbildung 6 Wertschatzung

1+
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08+
07+
06
05+
0.4+ Einzelbieter (1)
0,3+
0,2+
0,1+

0 6——0——o—=L— ‘ ; ‘ } } }

o 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Abbildung 7 Wertschatzung

Gebot

Koalition (4)

Aufgrund der asymmetrischen Bietstrategien ist wie in der Erstpreisauktion auch in der
Allpay-Auktion mit gemeinsamem Wissen uber die Kollusion das Auktionsergebnis nicht

immer effizient.
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Neben den Bietfunktionen sind aber vor allem die erwarteten Auszahlungen der Bieter
interessant. Fur den Fall vam=5 Bietern sind diese in Tabelle 6 dargestellt. Es zeigt

sich, daf3 eine Kollusion nicht nur die erwarteten Auszahlungen der an der Kollusion be-
teiligten Bieter, sondern auch die Auszahlungen der nicht an der Kollusion beteiligten
Einzelbieter erhoht. Eine Kollusion hat somit, wie in der Erstpreisauktion, auch bei der

Allpay-Auktion einen positiven externen Effekt auf die erwartete Auszahlung der Einzel-

bieter.
Grol3e (=5) Erwartete Auszahlur?ﬁ

k S Koalitionsbieter  Einzelbieter Verkaufer
0 5 0,0333 0,6667

2 3 0,0424 0,0361 0,6345
3 2 0,0506 0,0528 0,5648
4 1 0,0676 0,1002 0,4386
5 0 0,1667 0,0000

Tabelle 6

Bei relative kleiner Koalitionsgroi3e ist die erwartete Auszahlung eines Koalitionsbieters
groRRer als die Auszahlung eines Einzelbieters. Je gré3er jedoch die Koalition bei gegebe-
ner Gesamtbieterzahl ist, desto starker wirkt der externe Effekt der Kollusion auf die Ein-
zelbieter, so dal3 ab einer bestimmten Koalitionsgré3e die erwartete Auszahlung eines
Einzelbieters groRer ist als die Auszahlung eines Koalitionsbieters. Jedoch ist es bei einer
Gesamtbieterzahl vom=5 fir einen Einzelbieter unabhéngig von der Koalitionsgrofie
immer rational, an einer Kollusion teilzunehmen. Diese Aussage andert sich jedoch bei

groRerer Bieterzahl. Dies verdeutlicht Tabelle 7.

%2 Die Auszahlungen wurden mit der Monte-Carlo Methode berechnet (je 1 Mio. Auktionen).
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Grolde (=15) Erwartete Auszahlur?é
k S Koalitionsbieter  Einzelbieter Verkaufer
7 8 0,0094 0,0079 0,8037
8 7 0,0097 0,0092 0,7840
9 6 0,0101 0,0109 0,7618
10 5 0,0107 0,0138 0,7349
11 4 0,0120 0,0188 0,7019
12 3 0,0138 0,0276 0,6527
13 2 0,0169 0,0441 0,5811
14 1 0,0240 0,0870 0,4578
15 0 0,0625 0,0000
Tabelle 7

Bei einer Gesamtbieterzahl von 15 ist es ab einer Koalitionsgrof3e von 9 fur einen Einzel-
bieter nicht mehr individuell rational, in die Koalition einzutreten, denn seine erwartete
Auszahlung wirde von 0,0109 als einer von sechs Einzelbietern auf 0,0107 als Mitglied

einer Koalition mit 10 Bietern sinken.

Somit tritt im Hinblick auf die individuelle Rationalitat der gleiche Effekt wie in der
Erstpreisauktion auf. Kollusion aller Bieter ist bei kleiner Gesamtbieterzahl méglich, bei

grol3er Bieterzahl jedoch fraglich.

%3 Die Auszahlungen wurden mit der Monte-Carlo Methode berechnet (je 1 Mio. Auktionen).



-64 -

4. KOLLUSION IN ERWEITERTEN AUKTIONEN

4.1 Grundlagen

Nachdem im vorherigen Kapitel Kollusion in Standardauktionen untersucht wurde, be-
schéftigt sich dieses Kapitel mit Kollusion in erweiterten Auktionen. Wurden unter

Standardauktionen alle Auktionsformen verstanden, bei denen lediglich ein Gut verstei-
gert wird, so sollen unter erweiterten Auktionen Situationen verstanden werden, bei
denen mehrere Guter versteigert werden. In diesem Kapitel werden dazu zwei Modell-
situationen untersucht. Zum einen werden wiederholte Auktionen betrachtet, bei denen
eine bestimmte Art von Gitern in einem zeitlichen Abstand immer wieder einem festen
Kreis von Bietern angeboten werden. Offentliche Bauausschreibungen sind hierfiir ein
Beispiel. Zum anderen wird die Situation betrachtet, bei der ein Auktionator zu einem

Zeitpunkt mehrere Guter versteigern méchte. Ein Beispiel hierfir sind Auktionen von

Frequenzspektrum.

In diesem Kapitel wird die zentrale Annahme getroffen, dal3 Seitenzahlungen zwischen
den Bietern nicht mdglich sind. Diese Annahme beruht auf praktischen und theoreti-

schen Uberlegungen:

» In der Praxis sind Seitenzahlungen problematisch. Auf der einen Seite ist bei der Im-
plementierung eines Kollusionsmechanismus mit Seitenzahlungen ein erheblicher
Koordinationsaufwand notwendig. Zum anderen kénnen Seitenzahlungen zwischen
Unternehmen unter Umstéanden von Dritten nachvollzogen und als Beweismittel fur
eine widerrechtliche Kollusion eingesetzt werdémeides erhoht die Wahrschein-
lichkeit der Entdeckung der Kollusion und der Bestrafung der beteiligten Bieter. Die
Kosten einer Kollusion in Form der erwarteten Bestrafung sind oftmals hoher als der
zusatzliche Gewinn, der durch eine Kollusion mit Seitenzahlungen erzielt wird. Dies
fuhrt dazu, daR kollusive Vereinbarungen getroffen werden, ohne dal3 die Bieter un-

tereinander Zahlungen téatigen.

% Dieses ist insbesondere dann wahrscheinlich, wenn hohe Geldbetrage gezahlt werden miissen, um eine
Kollusion zu ermdglichen - beispielsweise bei Auktionen zur Vergabe von Frequenzspektrum.
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In Standardauktionen ist die einzige Mdglichkeit der Bieter, eine Kollusion ohne
Seitenzahlungen zu verwirklichen, dal3 alle Bieter ein identisches Gebot abgeben und
der Auktionator zufallig einen Gewinner auswahlt. Jeder Versuch, einen Mechanis-
mus zu schaffen, der den Bieter mit der héchsten Wertschatzung auswabhilt, fuhrt zu
Anreizen, die Wertschatzungen nicht wahrheitsgemald anzugeben. Dies zeigen
McAfee und McMillan (1992) fiir die Erstpreisauktidhln der Zweitpreis- und der
Englischen Auktion fiihrt eine analoge Uberlegung offensichtlich zu denselben Er-
gebnisseri® Deshalb wird Kollusion in Standardauktionen ohne Seitenzahlungen im
Rahmen dieser Arbeit nicht weiter untersucht. In erweiterten Auktionen haben die
Bieter dagegen zusatzliche Kollusionsmdéglichkeiten. Sie kénnen die Guter unter sich
aufzuteilen, indem jeder an der Kollusion beteiligte Bieter lediglich fur eine be-
stimmte Anzahl von Gutern Gebote abgibt. So ist es mdglich, dal alle an der Kollu-
sion beteiligten Bieter einen zusatzlichen Nutzen von der Kollusion haben, ohne dal3
dafur Seitenzahlungen zwischen den Bietern notwendig sind. Diese erweiterten Kol-

lusionsmadglichkeiten werden in diesem Kapitel untersucht.

Wenn Seitenzahlungen zwischen den Bietern doch méglich waren, wirden sich bei
der Untersuchung von Kollusion in erweiterten Auktionen ahnliche Ergebnisse erge-
ben wie bei der Analyse im vorherigen Kapitel. Da die Erweiterung der Auktion von
ein Gut auf mehrere Guter die Handlungsmoglichkeiten der Bieter nicht einschrankt,
existieren auch hier interne Kollusionsmechanismen, die eine effiziente Kollusion
ermoglichen, indem sie die Bieter mit den hdchsten Wertschatzungen fur die Guter
auswabhlen, in der Auktion zu bieten, und durch ein System von Seitenzahlungen die
Anreizkompatibilitat sicherstellen. Kwasnica (1998) erweitert den Kollusionsmecha-

nismus von McAfee und McMillan (1992) auf mehrere Gter.

In Abschnitt 4.2 wird zundchst Kollusion in wiederholten Auktionen untersucht. Wah-

rend sich der erste Teil dieses Abschnittes unter der Annahme vollstandiger Information

mit der Frage beschéftigt, unter welchen Bedingungen eine Kollusion stabil ist, wird im

% Das Auktionsergebnis ist mit einer hohen Wahrscheinlichkeit ineffizient, da ein beliebiger Bieter vom

Auktionator als Gewinner ausgewahlt wird und dieser nur zuféllig der Bieter mit der hochsten Wert-
schatzung ist.

% Der einzige Unterschied besteht darin, daR die Kollusionsstrategien bei Erst- und Zweitpreisauktion

kein Gleichgewicht darstellen, wahrend bei der Englischen Auktion durchaus kollusive Gleichgewichte
existieren.
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zweiten Teil unter der Annahme asymmetrischer Information ein spezieller Kollusions-
mechanismus entwickelt, der fur die Bieter eine hohere Auszahlung erwarten 4Rt als die
bisher in der Literatur erwahnten Kollusionsmechanismen ohne Seitenzahlungen. An-
schlieRend wird in Abschnitt 4.3 die Situation untersucht, bei der ein Verkaufer zum
gleichen Zeitpunkt mehrere Guter versteigern mochte. Da eine mdgliche Kollusion die
Effizienz des Auktionsergebnisses und den Erlos des Verkaufers erheblich verringern
kann, stellt sich die Frage, von welchen Faktoren die Kollusionsanfalligkeit einer Auk-
tion abhangt und wie der Verkaufer ein kollusives Ergebnis verhindern kann. Um diese
Frage zu beantworten, werden zunachst Kriterien zur Beurteilung der Kollusionsanfal-
ligkeit entwickelt. AnschlieRend wird die Kollusionsanfalligkeit in Abhangigkeit von
den wichtigsten Entscheidungen des Verkaufers untersucht: der Wahl der Auktionsform,

der Guterbindelung und des Reservationspreises.

4.2 Kollusion in wiederholten Auktionen

4.2.1 Stabilitat der Kollusion

Wenn ein fester Bieterkreis Uber einen langeren Zeitraum wiederholt an Auktionen teil-
nimmt und Seitenzahlungen der Bieter untereinander nicht méglich sind, so gibt es fir
die Bieter grundsatzlich zwei Formen der Kollusion (Comanor und Schankerman,
1976). Zum einen ist es moglich, dal alle Bieter das identische niedrige Gebot abgeben
(IB-Mechanismus) und der Auktionator per Zufallsprinzip entscheidet, welcher Bieter
den Zuschlag erhalt. Zum anderen kdnnen die Bieter einen rotierenden Bietmechanis-
mus (RB-Mechanismus) benutzen, das heildt sie wechseln sich mit ihren Geboten in den
einzelnen Auktionen ab und der Mechanismus bestimmt, welcher Bieter jeweils in der
aktuellen Auktion bieten darf. Nun besteht bei einer solchen Kollusionsvereinbarung
jedoch die Gefahr, dal3 ein einzelner Bieter die Vereinbarung unterlauft und sich durch
eigenstandiges Bieten eine hdhere Auszahlung sichert, als er bei Kollusion zu erwarten
hatte. Wenn ein solcher Anreiz des Abweichens von der Kollusionsstrategie fur den
einzelnen Bieter besteht, so stellen die Kollusionsstrategien kein Gleichgewicht dar und
die Kollusion ist instabil. Wenn aber die anderen Bieter durch nichtkooperatives Bieten

in den nachfolgenden Auktionen (Trigger-Strategien) den abweichenden Bieter so be-
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strafen konnen, dald sich ein Abweichen letztlich nicht lohnt, so stellen die Kollusions-

strategien ein teilspielperfektes Gleichgewicht dar und die Kollusion ist stabil.

In den folgenden Modellen wird gezeigt, dal3 die Stabilitat der Kollusion von verschie-
denen Faktoren abhangt: der Auktionsform, dem verwendeten Kollusionsmechanismus,
der Anzahl der Bieter, dem Unterschied zwischen den Wertschatzungen der Bieter so-

wie der Zeit zwischen den einzelnen Auktiorién.

Folgende Annahmen liegen den Modellen zugrunde: Es wird eine unendliche Anzahl
von Perioden betrachtet, wobei in jeder Periode genau eine Auktion stattfindet. Es gibt
insgesamtn risikoneutrale Bieter, die alle an der Kollusion beteiligt sind. Die Wert-
schatzungen sind gemeinsames Wissen der Bieter. Alle Bieter haben eine identische
Zeitpraferenzrate vod, mit der Auszahlungen in zukinftigen Perioden abdiskontiert
werden. Untersucht wird Kollusion in wiederholten Erstpreis-, Zweitpreis- und Engli-
schen Auktionen. Geben mehrere Bieter in einer Auktion dasselbe Hochstgebot ab, so

wahlt der Auktionator einen Bieter zuféllig als Gewinner aus.

Im ersten Modell wird die Stabilitat einer Kollusion bei Verwendung des IB-
Mechanismus untersucht, wahrend im zweiten Modell die Stabilitit im RB-
Mechanismus betrachtet wird. In beiden Modellen wird die gemeinsame Annahme ge-
troffen, dald alle Bieter eine identische Wertschatzung fur die Guter haben. Anschlie-
Rend wird die Stabilitat einer Kollusion im Rahmen des IB-Mechanismus fir den Fall

unterschiedlicher Wertschatzungen untersucht.

4.2.1.1 ldentische Wertschatzungen der Bieter

4.2.1.1.1 Stabilitdt im Mechanismus mit identischen Geboten

Angenommen, alle Bieter haben in jeder Auktion eine identische Wertschatzung von
fur das angebotene Gut. Als Kollusionsmechanismus wahlen die Bieter einen IB-

Mechanismus, bei dem jeder Bieter in der jeweiligen Auktion ein identisches Gebot von

37 Fur wichtige Grundgedanken (iber die Stabilitat in Abhangigkeit von der Auktionsform vgl. Robinson
(1985), Milgrom (1987), McAfee und McMillan (1992), Abreu et al. (1986).
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b < v abgibt®® Der Auktionator mu3 unter Bietern mit identischen Geboten einen Bie-

ter zufallig als Gewinner der Auktion auswahlen.

Berechnet wird der Diskontfaktor, der notwendig ist, damit, falls jeder Bieter die fol-
gende Trigger-Strategie wahlt, die Strategiekombination ein teilspielperfektes Gleich-

gewicht darstellt:

1. Wenn alle Bieter bisher Gebote von b abgegeben haben, so biete auch mit einem
Gebotvon b.

2. Wenn ein Bieter in einer Auktion ein Gebot abgibt, welches hoher als b ist, so biete

zukunftig mit einem Gebot von v.

Zunachst wird die Auszahlung berechnet, die ein Bieter zu erwarten hat, wenn er - und
auch alle anderen Bieter - sich an die Kollusionsvereinbarung halten. Bei identischen
Geboten erhéalt der Bieter das Gut in einer Auktion mit der Wahrscheinlichkeit van 1/
Falls er der Gewinner der Auktion ist, so bekommt er eine Auszahlung vdn Diese
Auszahlung ist unabhangig davon, welche der drei oben genannten Auktionsformen
verwendet werden, da sein eigenes und auch das zweithdchste Gebotlstatgen.

In jeder Auktion betragt seine erwartete Auszahlung élseb) / n. Uber eine unendli-

che Zahl von Perioden abdiskontiert ergibt dies eine erwartete Auszahlung von

EU, = 1 gk
1-6 n
Damit verglichen werden muf3 die Auszahlung, die ein Bieter durch Abweichen erlan-
gen kann. In der Erst- und Zweitpreisauktion wird der abweichende Bieter sein Gebot
minimal Uber das Gebot der anderen Bidteanheben. Damit wird er das Gut in dieser
Auktion auf jeden Fall erhalten, da in einer geschlossenen Auktion die anderen Bieter
keine Mdglichkeit mehr haben, noch in dieser Auktion auf das Abweichen zu reagieren.

Seine einmalige Auszahlung betragt dali#y, = v—b. In den darauffolgenden Auk-

% Um den Kollusionsiiberschu zu maximieren, werden die Bieter natiirlich ein méglichst geringes Gebot
b wahlen. Das Gebdi kann auch interpretiert werden als Reservationspreis des Auktionators, als ma-
ximales Gebot von nicht an der Kollusion beteiligten Bietern oder als ein fur den Verkaufer akzeptabler
Preis, bei dem weitere Nachforschungen und damit die mégliche Entdeckung der Kollusion und die Be-
strafung der an der Kollusion beteiligten Bieter unterlassen wird.



tionen werden alle anderen Bieter jedoch Gebote in Hohevvahgeben, so dal? der
abweichende Bieter dort keine positive Auszahlung mehr zu erwarten hat. Falls nun

EU, = EU,, so lohnt sich das Abweichen von der Kollusionsstrategie nicht:

L
1-5

Das Ergebnis zeigt an, unter welchen Bedingungen die oben genannten Kollusionsstra-
tegien in der Erst- und Zweitpreisauktion ein teilspielperfektes Gleichgewicht darstellen.
Je groRer die Anzahl der an der Kollusion beteiligten Bieter ist, desto weniger durfen die
zukunftigen Auszahlungen abdiskontiert werden, damit die Kollusion stabil ist. Die H6-

he der Kollusionsauszahlung in einer Auktipn—b) spielt dagegen fir die Stabilitat

der Kollusion keine Rolle.

In der Englischen Auktion kdnnen die anderen Bieter noch wahrend der Auktion als
Reaktion auf einen abweichenden Bieter ihr Gebotvagrhohen. Insofern erhalt ein
abweichender Bieter in dieser offenen Auktion stets eine Auszahlung von Null. Das
Bieten nach der Kollusionsstrategie stellt damit fur @lle 0 ein Gleichgewicht dar.

Die Existenz eines kollusiven Gleichgewichts ist nicht von der Zahl der Bieter innerhalb
der Kollusion abh&ngig. In der Englischen Auktion kann eine Kollusion somit wesent-
lich einfacher durchgesetzt werden als in der geschlossenen Erst- oder Zweitpreisaukti-

on.

4.2.1.1.2 Stabilitdt im Mechanismus mit rotierenden Geboten

Im folgenden wird untersucht, inwieweit sich etwas an den Aussagen verandert, wenn
die Bieter anstatt des Kollusionsmechanismus mit identischen Geboten einen Mecha-
nismus mit rotierenden Geboten verwenden. Der RB-Mechanismus ist dadurch gekenn-

zeichnet, daf? in jeder Auktion nur ein Bieter ein Gebot abgibt, wobei die Reihenfolge
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der Bieter vorher festgelegt wurde. Wenn alle Bieter einmal geboten haben, beginnt die
Bietreihenfolge wieder von vorne. Die Frage ist, unter welchen Bedingungen die Strate-
giekombination ein teilspielperfektes Gleichgewicht darstellt, wenn jeder Bieter

i (i =1,...n) folgende Trigger-Strategie verwendet:

1. Falls alle anderen Bieter kooperieren, gibt Bietef i=1,..., ) mur in den Perioden

i,i +n,i +2n, ... ein Gebot ab.

2. Weicht ein Bieter# i von der Kollusionsstrategie ab, so gibt Bieter i in allen zu-

kinftigen Auktionen ein Gebot von v ab.

Zunachst wird die wiederholte Erstpreisauktion untersucht. Um den fir eine stabile

Kollusion notwendigen Diskontfaktor zu berechnen, muf3 die Entscheidung des Bieters
betrachtet werden, der den grof3ten Anreiz hat, in der aktuellen Auktion von der Kollu-

sionsstrategie abzuweichen. Den groften Anreiz hat der Bieter, der in der vorherigen
Auktion das Gut erworben hat und anschlieBendnférl Auktionen nicht bieten darf.

Die erwartete Auszahlung dieses Bieters betEdf =0 "*(v-b)/(1-3 "), wenn er

sich an die Kollusionsvereinbarung halt. Ein Abweichen wiirde diesem Bieter eine ein-
malige Auszahlung voreU , = v— b und zukiinftig eine Auszahlung von Null bringen.
Damit die Kollusion ein Gleichgewicht darstellt, muf3 es fur diesen Bieter unprofitabel

sein, von der Kollusionsstrategie abzuweichen:

EU, = EU,
n-1 V_b
_—> —_
o 1—5”_\/ b
0" 49 "21.

Wie im Mechanismus mit identischen Geboten sinkt auch im RB-Mechanismus bei
starkerer Abdiskontierung die maximale Anzahl der Bieter, die eine stabile Kollusion
bilden kbnnen. Dagegen lal3t sich zeigen, dal fir eine gegebene Bieterinahler-
gleich zum IB-Mechanismus eine geringere Abdiskontierung der zukinftigen Auszah-
lungen notwendig ist, um die Stabilitat der Kollusion zu gewahrleisten. Wird der Dis-
kontfaktor im IB-Mechanismus, fir den eine Kollusion gerade noch stabil ist,

0 =(n-12)/n, in die Stabilitatsbedingung fir den RB-Mechanismus eingesetzt, so zeigt
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sich, dal3 die Bedingun(in—l)/n)n_l +((n—])/ n)n > 1 fir kein n=2 erflllt ist. Ein

Diskontfaktor, der im IB-Mechanismus somit noch zu einer stabilen Kollusion fihrt,

erlaubt im RB-Mechanismus keine stabile Kollusion.

Bei der Englischen Auktion laf3t sich wie im IB-Mechanismus argumentieren, daf3 eine
Kollusion stets stabil ist, da die Bieter auf ein Abweichen sofort reagieren kénnen. Im
Gegensatz zum IB-Mechanismus gilt diese Stabilitat jedoch auch fiir die Zweitpreisauk-
tion. Da beim RB-Mechanismus in jeder Auktion nur ein Bieter bietet, kann dieser in
der Zweitpreisauktion seine Wertschatzung wohieten, da er nicht sein eigenes Gebot

zu zahlen hat, sondern lediglich den Zweitpreis, in diesem Fall den Reservationspreis
des Auktionators. Dadurch besteht fur die anderen Bieter keine Moglichkeit, sich durch
Abweichen besser zu stellen, da sie das Gut nur mit einem Gebot hokeerddmgen
konnten. Ein abweichender Bieter muf3te dann aber einen Preis in Hohe aairien

und wiirde keinen UberschuR machen.

Zusammenfassend laf3t sich festhalten, daf3 in der Englischen Auktion eine Kollusion in
beiden Mechanismen stabil ist, da auf Abweichen sofort reagiert werden kann. In der
Zweitpreisauktion sollten die Bieter einen Mechanismus mit rotierenden Geboten ver-
wenden, um eine stabile Kollusion durchzusetzen. In der Erstpreisauktion dagegen
hangt die Stabilitat einer Kollusion von der Zahl der Bieter sowie dem Diskontfaktor ab,

wobei es Diskontfaktoren gibt, fur die der IB-Mechanismus noch eine stabile Kollusion

erlaubt, wahrend der RB-Mechanismus diese Stabilitat nicht gewahrleisten kann. Die

Bedingungen fir eine stabile Kollusion sind in Tabelle 8 zusammengefalit.

IB-Mechanismus RB-Mechanismus

Erstpreisauktion 5> n-1 0" +0 21

n

: . . n-1

Zweitpreisauktion o> —— 020

n
Englische 020 020
Auktion

Tabelle 8: Bedingungen fir eine stabile Kollusion
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4.2.1.2 Unterschiedliche Wertschatzungen der Bieter

In den vorherigen Modellen wurde die Annahme getroffen, dal3 alle Bieter dieselben
Wertschatzungen fir das Gut haben. Diese Annahme wird im folgenden aufgehoben,
und es wird geprtft, inwieweit dieses die Stabilitat einer Kollusion beeinflut. Ohne

Einschrankung der Allgemeinheit sei angenommen, daRv, >..>v,. Die Bieter

verwenden den IB-Mechanismus mik v, .

Zunachst wird wiederum die Erstpreisauktion betrachtet. Um zu prifen, ob das kollusi-
ve Verhalten stabil ist, muld nach dem Anreiz eines Abweichens gefragt werden. Den
grodten Anreiz, von der Kollusionsvereinbarung abzuweichen, hat dabei der Bieter mit

der hochsten Wertschatzung, da nur dieser, neben der einmaligen Auszahlung von
v, — b, nach dem Abweichen in den weiteren Auktionen eine positive Auszahlung von
jeweils v, — v, erhalten wirde. Ein Abweichen lohnt sich fir den Bieter nicht, wenn

seine Kollusionsauszahlung mindestens so hoch ist wie die Auszahlung beim Abwei-

chen:
1 v,—-b o
— > — - —
1_6 n = Vl b+ 1_6(Vl V2)
n-1v,-b
>— 00—

n v,-b’

Aus diesem Ergebnis ist zu erkennen, dal3 je weniger sich die Wertschatzungen des er-
sten und des zweiten Bieters unterscheiden, desto stabiler ist die Kollusion in dem Sin-
ne, daf ein niedrigerer Diskontfaktor benétigt wird, um eine stabile Kollusion zu er-
maoglichen. Im Gegensatz zum Modell mit identischen Wertschatzungen ist die Kollusi-
on um so stabiler, je geringer das Kollusionsgdibajewahlt werden kann. Sind die
hdchsten beiden Wertschatzungen identisch, ergibt sich die bereits in Abschnitt

4.2.1.1.1 berechnete Bedingung fur eine stabile Kollusion.
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In der Englischen Auktion kdnnen die anderen Bieter bei Abweichen sofort reagieren,

so daf} der abweichende Bieter lediglich eine Auszahlungwerv, erhalt. Er wird

sich genau dann an der Kollusion beteiligen, wenn

-y, >n.

Das Ergebnis zeigt, dal3 in der Englischen Auktion die Stabilitat einer Kollusion nicht
mehr vom Diskontfaktor abhangt, sondern lediglich von den héchsten beiden Wert-
schatzungen, dem Kollusionsgebot sowie der Anzahl der an der Kollusion beteiligten
Bieter. Je groRRer die Anzahl der an der Kollusion beteiligten Bieter ist, desto starker

missen die hdchsten Wertschatzungen sich angleichen, um Stabilitat zu gewahrleisten.

4.2.2 Ein spezieller Kollusionsmechanismus mit rotierenden Geboten

4.2.2.1 Grundlagen

Wie im vorherigen Abschnitt dargestellt, konnen Bieter fir eine Kollusion ohne Seiten-
zahlungen einen IB- oder einen RB-Mechanismus verwenden. Es stellt sich die Frage,
welchen dieser beiden Mechanismen die Bieter wahlen sollen. Abgesehen von den Ar-
gumenten aus dem vorherigen Abschnitt tber die Stabilitat der Kollusion, liefert die
Literatur weitere Anhaltspunkte fur die Beantwortung dieser Frage. Comanor und
Schankerman (1976, S. 283) argumentieren, daf? im IB-Mechanismus eine Koordination
des kollusiven Verhaltens fir die Bieter einfacher und damit kostengunstiger ist als im
RB-Mechanismus. Anderseits ist bei RB-Mechanismen eine differenzierte Aufteilung
des Uberschusses mdglich, indem einigen Bietern éfter als anderen die Moglichkeit ge-
geben wird, an einer Auktion teilzunehmen. Zudem haben RB-Mechanismen fur die
Bieter den Vorteil, dal’ eine Kollusion wesentlich schwieriger zu erkennen ist als beim
IB-Mechanismus. Im IB-Mechanismus kann der Verkaufer anhand der identischen Ge-
bote eine Kollusion leicht entdecken und hat bessere Mdglichkeiten, dieser wirksam
entgegenzuwirken: Wenn er den Gewinner der Auktion nicht zufallig auswahlt, sondern

bei identischen Geboten nach einer bestimmten Regel Bieter bestimmt, zum Beispiel bei
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identischen Geboten den Bieter auswahlt, dessen Name zuerst im Alphabet kommt, so
haben die benachteiligten Bieter keinen Anreiz mehr, an der Kollusion teilzunehmen
(McAfee und McMillan 1992, S. 586).

Keines dieser Argumente ist jedoch in der Lage, einen der Mechanismen aufgrund der
hoheren Auszahlungen fir die Bieter zu favorisieren. Vielmehr behaupten McAfee und
McMillan (1992), dal? beide Mechanismen die gleichen erwarteten Auszahlungen er-
warten lassen. Sie zeigen im Rahmen des IPV-Modells mit homogenen Bietern, dal} in
einer einfachen Erstpreisauktion ein Kartell aller Bieter ohne Seitenzahlungen sich nicht
besser stellen kann als im Falle, daf? alle Bieter ein identisches Gebot abgeben. Jeder
Versuch, einen Mechanismus zu schaffen, der den Bieter mit der hochsten Wertschét-
zung auswahlt, fuhrt zu Anreizen, die Wertschatzungen nicht wahrheitsgemaR anzuge-
ben. AnschlieBend merken sie zwar an, dal3 Kartelle aus den oben aufgefuhrten Griinden
in der Praxis oft Mechanismen mit rotierenden Geboten verwenden. Bei diesen sei je-
doch die erwartete Auszahlung die gleiche wie beim Mechanismus mit identischen Ge-
boten. Im folgenden wird gezeigt, dald die Aussage identischer Auszahlungen im allge-
meinen nicht zutreffend ist. Dazu wird im Rahmen des IPV-Modells ein spezieller Ro-
tationsmechanismus (SRB-Mechanismus) entwickelt, der fur die Bieter eine hdhere

Auszahlung erwarten &Rt als der RB- beziehungsweise IB-Mechanismus.

Die Idee des SRB-Mechanismus ist folgende: Beim einfachen RB-Mechanismus neh-
men die Bieter an den Auktionen in einer bestimmten Reihenfolge teil, das heil3t der
Bieter, der in der aktuellen Auktion bieten darf, ist bereits vorher festgelegt. Beim IB-
Mechanismus wird der Gewinner der Auktion aus allen Bietern zufallig ausgewahlt. In
keinem der beiden Mechanismen besteht ein Zusammenhang zwischen dem Recht zu
bieten und der individuellen Wertschatzung eines Bieters. Dadurch ist es mdglich, dal
ein Bieter die aktuelle Auktion gewinnt, obwohl seine Wertschéatzung fur das Gut relativ
gering ist, wahrend ein anderer Bieter mit einer hohen Wertschatzung das Gut nicht be-
kommt. Die Wertschatzung des Auktionsgewinners - aus der seine Auszahlung folgt -
entspricht im Erwartungswert nur der durchschnittichen Wertschatzung aller Bieter.
Um die erwartete Auszahlung der Bieter zu erh6hen, mul3 die Auswahl des Gewinners
mit den Wertschatzungen der Bieter verkniupft werden, ohne jedoch den Bietern einen
Anreiz zu geben, falsche Angaben an den Mechanismus zu machen. Im SRB-

Mechanismus wird dieses erreicht, indem der ausgewahlte Bieter flr eine bestimmte
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Anzahl von nachfolgenden Auktionen vom Bieten ausgeschlossen wird. Dadurch wird
ein Bieter nur dann das Bietrecht fur sich beanspruchen wollen, wenn er fur das aktuelle
Gut tatsachlich auch eine hohe Wertschatzung hat. Mit einer niedrigen Wertschatzung
fur das aktuelle Gut ist es dagegen vorteilhaft, nicht fir die aktuelle Auktion ausgewahlt
zu werden, um die Mdglichkeit zu wahren, in einer der nachsten Auktionen ein Gut von
héherem individuellen Wert ersteigern zu kénnen. Eine hdhere Auszahlung wird also
dadurch ermoglicht, dald das Rotationsschema nicht vorher festgelegt ist, sondern die

Bietreihenfolge von den jeweiligen Wertschatzungen der Bieter abhangt.

Im folgenden Abschnitt wird der SRB-Mechanismus dargestellt. Die Gleichgewichts-

strategien der Bieter werden bestimmt und es wird gezeigt, dal3 die erwartete Auszah-
lung eines Bieters im SRB-Mechanismus hoher ist, als wenn die Bieter einen Mecha-
nismus mit identischen Geboten oder festgelegtem Rotationsschema verwenden. Ein

Beispiel soll anschlieend die Funktionsweise des Mechanismus verdeutlichen.

4.2.2.2 Der SRB-Mechanismus

Die Modellannahmen sind folgende: Angenommen, es gibt eine unendliche Anzahl von
Perioden. In jeder Periode findet genau eine Erstpreisatiktiiheinem Reservations-
preis von Null statt, in der genau ein Gut verkauft wird. An den Auktionen nehmen
risikoneutrale Bieter teil. Auszahlungen in zukinftigen Perioden werden mit dem fur
alle Bieter identischen Fakt@¥ >0 abdiskontiert. Fir die Wertschatzungen der Bieter
wird das IPV-Modell mit homogenen Bietern verwendet: Aus der fur alle Bieter identi-
schen Verteilungsfunktior erhalt jeder Bieter vor jeder Auktion seine individuelle
Wertschatzung fur das aktuelle Gut zugeordriethat eine differenzierbare Dichte-

funktion f mit dem Trager(,v]. Nur der Bieter selbst kennt seine Wertschatzung. Die

Bieter haben die Mdglichkeit, sich am Anfang verbindlich auf einen Kollusionsmecha-

nismus zu einigen. Seitenzahlungen der Bieter untereinander sind nicht moglich.

% Das Modell gilt gleichermaRen fiir andere Auktionsformen, wie fiir Zweitpreis- oder Englische Auktion,
da der vom Mechanismus ausgewahlte Bieter in der Auktion ohne Konkurrenz zu anderen Bietern sein
Gebot abgeben kann. Somit sind die Auszahlungen in samtlichen Auktionsformen identisch. Allein die
Stabilitat einer Kollusion wird von der Wahl der Auktionsform beeinflu3t (siehe dazu Abschnitt 4.2.1).
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Im folgenden wird der SRB-Mechanismus dargestellt. Der Mechanismus bezieht sich
dabei auf Sequenzen von jeweilsAuktionen. Innerhalb einer Sequenz darf jeder der

n Bieter genau einmal bieten. Am Anfang einer Sequenz entspricht die Anzahl der
Bieter k, die berechtigt sind, sich um das aktuelle Gut zu bewerben, der Anzahl aller

Bieter n. Der Mechanismus funktioniert folgendermalf3en:

1. Vor einer Auktion wird jeder der k berechtigten Bieter gefragt, ob er in der aktuel-
len Auktion bieten méchte. Unter allen Bietern, die bieten wollen, wird ein Bieter
zufallig ausgewahlt. Wenn kein Bieter in der aktuellen Auktion bieten méchte, so

wird unter allen berechtigten Bietern zufallig ein Bieter ausgewabhit.

2. Nur der ausgewahlte Bieter darf in der aktuellen Auktion bieten. Er gibt ein Gebot in
Hohe des Reservationspreises von Null ab und erhalt das Gut mit einer Auszahlung
in Hohe seiner Wertschéatzung. Dafur wird er in den weiteren Auktionen der Sequenz
nicht mehr berlcksichtigt. Die Zahl der berechtigten Bieter k reduziert sich somit

um eins.

Wenn alle Bieter einmal geboten haben, beginnt eine neue Sequenz. In dieser sind zu-
nachst wieder alle Bieter berechtigt, sich um die Teilnahme an der aktuellen Auktion zu

bewerben K =n )

Im SRB-Mechanismus muf3 ein noch berechtigter Bieter entscheiden, ob er sich darum
bewirbt, in der aktuellen Auktion zu bieten oder nicht. Eine Strategie eines Bieters ist
die Beschreibung seiner Angabe an den MechanisdAusderNEIN), die er fur jede
mogliche Wertschatzung und Zahl der noch berechtigten Bieter beziehungsweise ver-
bleibenden Auktionerk vornimmt. Ein Bieter wird seine Strategie so wahlen, daf3 seine
erwartete Auszahlung maximiert wird. AngenommenBieter sind noch berechtigt, in

der Sequenz zu bieten. Ein Bieter erhalt seine Wertschatzung fir die aktuelle Auktion
zugeordnet und wird gefragt, ob er in der Auktion bieten mochte. Er beantwortet die
Frage mitJA, wenn seine Wertschatzung fur das aktuelle Gut mindestens so hoch ist
wie seine Auszahlung, die er in der restlichen Sequenz zu erwarten hatte, wenn er in der
aktuellen Auktion nicht ausgewahlt wird. Mit einer niedrigeren Wertschatzung ist es
besser fur ihn, die Frage nMEIN zu beantworten und auf spatere Auktionen in der

Sequenz zu warten.
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Diese Gleichgewichtsstrategie wird in dem folgenden Satz formal dargestellt:

SATZ: Das einzige teilspielperfekte Gleichgewicht im SRB-Mechanismus ist das fol-
gende: Wenn ein Bieter einer véinberechtigten Bietern ist, eine Wertschatzung von v
fur das aktuelle Gut hat und gefragt wird, ob er in der aktuellen Auktion bieten méchte,

antwortet er mit

JA, wenn = o0E,
*)
NEIN, wennw o OE ;.

Esgilt E, =0, E, =J'uf(u)duund
0

Oy g O

E, =1§1— F(JEEk_l)k);k—:L)&jUf (U)dU+ F(5DEt<—1)I< ‘([uf(U)dLE

k 1-F(S(E

k-1
k

F(OLE,)

+ OLE, k=2,...,n.

BEWEIS: Angenommenk =2 Bieter sind in der Sequenz berechtigt zu bieten, und
ein Bieter mit der Wertschatzung hat zu entscheiden, ob & oderNEIN antwortet.

Falls der Bieter ausgewahlt wird, in der aktuellen Auktion zu bieten, so erhalt er eine
Auszahlung vorv. Falls er nicht ausgewahlt wird, sei angenommen, daf3 er in der néach-

sten Periode eine ex ante Auszahlung \Ejn, bekommt. Angenommenp; ist die
Wahrscheinlichkeit, dal3 genguder anderen berechtigten Bieter in der aktuellen Peri-

odeJA sagen.

Wenn der BietedA sagt, bekommt er eine erwartete Auszahlung von

1 k-1 1 k-2
EUJA:QEV"' K 5Ek—1§mk—1+§m_v"'k_15EEk—1§Epk—2+---+VDpo-

Wenn em\EIN sagt, ist seine erwartete Auszahlung

1 k-1
EUen = %EV*'TCSEEk—lQEpo +5EEK-1[Q Pe1t Pt 9)
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Ein Bieter sagdA wennEU ;, = EU . :

Pei P p k-1 k-2 1
v lk<l +ﬁ+---+?l+ po@"'éEEkﬂE@T pk—l+m pk—2+"'+EEp1§

Ein Bieter wird genau dann mlA antworten, wenn seine Wertschatzung mindestens so
hoch ist wie die abdiskontierte ex ante Auszahlung in der nachsten Periode, das heifl3t
diejenige Auszahlung, die er erhalt, wenn er fur die aktuelle Auktion nicht ausgewahlt
wird. Diese Strategie ist optimal, unabhéngig von den Antworten und Wertschatzungen

der anderen Bieter fir die aktuellen Auktion.

Als nachstes wirdE, , die ex ante Auszahlung eines Bieters flr die Perikdbe-

stimmt, bevor er seine Wertschatzung erhalt. Wenn angenommen wird, daf3 in der Peri-

ode k alle Bieter nach der obigen Strategie bieten &)d feststeht, ist es moglich,
E, aus E,_, zu berechnen. Mit einer ex ante Wahrscheinlichkeit ¥ wird der

Bieter ausgewahlt zu bieten. Die erwartete Auszahlung eines ausgewéhlten Bieters be-

steht aus zwei Teilen: Die Wahrscheinlichkeit, dal3 alle Bieter eine Wertschatzung klei-
ner alsS[E, , haben, betragF (6 [E, ,)*. Damit hat auch der zufallig ausgewéhlte
Bieter eine Wertschatzung kleiner &$E, _,. Diese Wertschatzung betragt im Erwar-

tungswert

OlEy -y

ﬁ IUDf(U) du.
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Mit einer Wahrscheinlichkeit von AF (5 [E,_,)* hat dagegen mindestens ein Bieter
eine Wertschatzung grolRer addE,_,. Damit hat auch der ausgewahlte Bieter eine

Wertschatzung groRer ads’E, _, . Diese Wertschatzung betragt im Erwartungswert

l v
— —  (ulf(udu.
1-F(3(E,,) 5E.E[ .

Damit betragt die erwartete Wertschatzung und Auszahlung des ausgewahlten Bieters:

Oty

W J-Uf (U)dU-

1 v

CUr=li- FOE) ) e
-1/ 5(E,

uf (u)du+ RS OE, )"

-1

Mit einer ex ante Wahrscheinlichkeit vaik —1)/k wird dagegen der Bieter nicht aus-

gewahlt und bekommt eine erwartete Auszahlung &R, ;.

Die gesamte ex ante Auszahlung eines Bieters betragt dann

OlEy [l

1 K 1 ’ K
Ek=;§1—F(6EEH) freE " [t @dur ROTEL) s [t

Nun kann das Spiel durch Ruckwarts-Induktion geldst werden. In der letzen Auktion

einer Sequenzk(=1 J)st nur noch ein Bieter berechtigt zu bieten und er wird immer
ausgewahlt. Somit ist die ex ante Auszahluggfir die letzte Auktion der Sequenz
gleich der erwarteten Auszahlung eines beliebigen Bieters

E, = [ uf(udu

Ol <

Wenn E, feststeht, so ist es flr einen Bieter in der vorherigen Pe(iode2) eine op-

timale StrategieJA zu antworten, wenn seine Wertschatzung mindestens so hoch wie

O LE, ist. Wenn beide Bieter diese optimale Strategie benutzen, kann die ex ante Aus-
zahlung E, berechnet werden. WenB, feststeht, so ist die optimale Strategie fur ei-

nen Bieter in der vorherigen Periode X3 , JA zu antworten, wenn seine Wertschat-
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zung mindestens so hoch ist wéE,. Wenn alle Bieter diese Strategie benutzen, kann
E, berechnet werden. Diese Argumentation kann fortgesetzt werden, um zu zeigen, daf3

die gleichgewichtige Strategiekombination (*) das einzige teilspielperfekte Gleichge-
wicht innerhalb einer Sequenz ist. Da nach dem Ende dieser Sequenz die neue Sequenz
sich fur die Spieler als identisches Spiel darstellt, gelten die aufgezeigten Gleichge-

wichtsstrategien auch fur alle nachfolgenden Sequenzen. [ |

Nachdem die Gleichgewichtsstrategien im SRB-Mechanismus beschrieben wurden,
kann die erwartete Auszahlung im SRB-Mechanismus mit der erwarteten Auszahlung

im einfachen RB- oder IB-Mechanismus verglichen werden.

SATZ: Die erwartete Auszahlung fir die kollusiven Bieter ist im SRB-Mechanismus

stets hoher als die erwartete Auszahlung im einfachen RB- oder IB-Mechanismus.

BEWEIS: Im IB-Mechanismus gibt jeder Bieter in jeder Auktion ein Gebot von Null

ab. Der Auktionator wahlt zufallig einen Bieter als Gewinner aus, welcher das Gut be-
kommt und somit eine Auszahlung in Hohe seiner Wertschétzung erhélt. Die erwartete
Auszahlung des ausgewahlten Bieters ist gleich der erwarteten Wertschatzung eines
beliebigen Bieters. In einem einfachen RB-Mechanismus bietet stets nur ein Bieter in
jeder Auktion. Der Bieter, welcher berechtigt ist, in der aktuellen Auktion zu bieten,
wird festgelegt, bevor die Auktionen anfangen und somit auch bevor dieser Bieter seine
Wertschatzung zugeordnet erhalt. Wiederum ist die erwartete Auszahlung des ausge-
wabhlten Bieters in dieser Auktion gleich der erwarteten Wertschéatzung eines beliebigen

Bieters. Also,

EU, = EUqg J’ Of (Y du

0

Im SRB-Mechanismus ist die erwartete Auszahlung in der letzten Auktion einer Se-
guenz gleich der Auszahlung in den anderen Mechanismen, da nur noch ein Bieter be-

rechtigt ist zu bieten. In allen anderen Auktionen der Seqqkz2) betragt die er-

wartete Auszahlung des ausgewéhlten Bieters

EUgre = (1- F(a))1 = )juf(u)dU+ A9 e )qu(u)du mita=o6LE, .
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Umformungen der erwarteten Auszahlung ergeben:

EUges = (1- F(8))

J'uf (u)du+ H 3~ (1a)j'uf (u)du

1- F()
- [t e A () cu

:11__FF(2)kJ:’uf(u)d 1- F(a)k}uf(u)du+ " lf 4 ) du

:Jv’uf(u)du—J: uf( Y dur 1‘ F(f)f f(u)du- 1‘ F(f) Juf W du F(a)“J’ uf( ) du

:Jv'uf(u)du+ %ﬂ—lauf(u)du— %L(a)k— F(a)k‘lguf(u) du

1-F(a) 11-F(a)
Y F(a)—F(a) —F(a)kla
_ F(a)- F(a)" | T
EUgrs = EU o+ 1-F(@) J' uf ( )du (a) ‘([uf(u)du [1]

Zu zeigen ist, daEUg; > EU

F(a)- F(a)" | 1-F(a)<* 7
EU|B+T()J— uf (u)du T@‘[Uf(lj)du> EY; -

Umformungen dieser Ungleichung ergeben

F(a)- F(a)" ¢ —F@ ¢
1——F(a).!)’Uf(u)d -F@ J'uf(u)du
v _ ( )k -1 a
Jo'uf(u)du>mj'uf(u)du
Y 1-F(@*"' F(a)?
Jo'uf(u)du F@-Fa) Fla )J'uf(u)du

1 J'uf(u)du

-!)'uf(u)du> F@]
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Auf der linken Seite der Ungleichung steht der Erwartungswert der Wertschéatzung eines

beliebigen Bieters. Auf der rechten Seite der Ungleichung steht der Erwartungswert der

Wertschatzung eines Bieters unter der Bedingung, dafl3 seine Wertschatzung kleiner als
a=0LE,_, ist. Da0<d[E,_, <V gilt, ist die erwartete Wertschatzung eines beliebi-

gen Bieters stets hoher ist als die erwartete Wertschatzung eines Bieters mit einer Wert-

schatzung kleinea . Somit ist die Ungleichung stets erfiillt.

Da fur k = 2 die erwartete Auszahlung des ausgewahlten Bieters im SRB-Mechanismus
stets hoher ist als die erwartete Auszahlung im einfachen IB- oder RB-Mechanismus
und fur k =1 beide erwarteten Auszahlungen gleich sind, fuhrt der SRB-Mechanismus

zu einer insgesamt héheren erwarteten Auszahlung fir die kollusiven Bieter als die an-

deren Mechanismen. [ |

4.2.2.3 Ein Beispiel des SRB-Mechanismus

Ein Beispiel soll die Funktionsweise des Mechanismus und die Berechnung der erwar-
teten Auszahlung verdeutlichen. Angenommen es gibt drei Bieter, deren Wertschéatzun-
gen im Intervall [0,1] gleichverteilt sind. Zukinftige Auszahlungen werden nicht abdis-

kontiert, das heil3d =1.

In der letzten Periode der Sequenz wird nur noch ein Bieter berechtigt sein zu bieten

(k =12). Er erhélt eine erwartete Auszahlung in Hohe seiner Wertschatzung. Diese be-

tragt im Erwartungswert 0,5.

In der vorletzten Periode werden noch zwei Bieter berechtigt sein zu iete?) . Sie
werden in dieser Auktion bieten wollen, wenn ihre Wertschatzung gréer als
a=4[0,5= 0,5ist. Mit einer Wahrscheinlichkeit von-1, ® fiat mindestens ein Bieter

eine Wertschatzung von uber 0,5 und moéchte in der Auktion bieten. Die Wertschétzung
eines solchen Bieters betragt im Erwartungswert 0,75. Mit der Wahrscheinlichkeit von
0,5 hat keiner der Bieter eine Wertschatzung von tber 0,5. In diesem Fall wird einer der

Bieter zufallig ausgewahlt, seine erwartete Wertschatzung betragt 0,25. Insgesamt be-

tragt die eine erwartete Wertschatzung und Auszahlung des ausgewéhlten Bieters in der

zweiten Auktion {-05 YD 75+ 0500,25 0625
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In der ersten Periode&k € 3 hat ein Bieter eine Auszahlung vofil{ 625+ 6° 05 , 3/
=0,5625 zu erwarten, wenn er nicht ausgewahlt wird. Er wird in der ersten Auktion
bieten wollen, wenn seine Wertschatzung tbaer0,5625 liegt. Wird Formel [1] fur

die Ermittlung der erwartete Auszahlung zu Hilfe genommen, so ergibt sich fur die er-

wartete Auszahlung des ausgewahlten Bieters

F(a) - F(8)" ¢ 1-F@"" ¢
T(a)J;uf(u)du 1-F(a)

2 2 1 2
=05+ 0,5625- 056 %m,5 0—5652E|—E0)562§
1-0,5625 1-0,5625 2

=0,6923

Ugrs } uf (u) du+ qu(u)du

Somit betragt die erwartete Auszahlung eines Bieters in einer Bietsequenz
(0,6923+ 0625 QOp/ 3 06058nd ist damit hoher als die erwartete Auszahlung von

0,5 beim IB- oder RB-Mechanism(fs.

Bei einer hoheren Anzahl von Bietern steigt die Differenz der Auszahlung des SRB-
Mechanismus gegeniber den anderen Mechanismen. Bei funf Bietern beispielsweise
ergibt sich fur die Kollusion eine erwartete Auszahlung pro Auktion von 0,66 und bei
zehn Bietern bereits eine erwartete Auszahlung von 0,74. Im Vergleich dazu bleibt die

Auszahlung in den anderen Mechanismen konstant bei 0,5.

Eine Folge dieser hoheren erwarteten Auszahlung ist eine einfachere Durchsetzbarkeit
der kollusiven Vereinbarung. Wenn Bieter dazu Trigger-Strategien verwenden, ist die
erwartete Auszahlung eines Bieters bei kollusivem Bietverhalten im Vergleich zum

einmaligen Gewinn einer Abweichung héher als bei den konventionellen Mechanismen.

“0 Die Auszahlung liegt jedoch weiterhin unter der erwarteten Auszahlung bei einer effizienten Kollusion
von vier Bietern mit Seitenzahlungen, die der erwarteten Wertschatzung des hdchsten Bieters von 0,75
entspricht.
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4.2.3 Zusammenfassung und Erweiterungen

In diesem Abschnitt wurden Kollusionsmdglichkeiten von Bietern untersucht, die wie-
derholt an Auktionen teilnehmen. Unter der Annahme der vollstandigen Information
wurden Faktoren aufgezeigt, von denen die Stabilitdt einer kollusiven Vereinbarung
abhangt. Neben der Anzahl der Bieter, deren Wertschatzungen und dem zeitlichen Ab-
stand zwischen den Auktionen ist insbesondere die verwendete Auktionsform fur die
Stabilitdt entscheidend. Ist aufgrund einer geringen Zahl von Bietern die Wahrschein-
lichkeit einer Kollusion grof3, sollte der Auktionator die Guter mit Hilfe von Erstpreis-
auktionen in grof3erem zeitlichen Abstand in wenigen Biindeln verkaufen. Eine Erweite-
rung der Modelle liegt in der Untersuchung der Stabilitéat von kollusiven Vereinbarun-
gen unter der Annahme asymmetrischer Information Uber die Wertschatzungen der

Bieter.

Anschliel3end wurde unter der Annahme asymmetrischer Information gezeigt, dal’3 der
von den Bietern verwendete Kollusionsmechanismus nicht nur die Stabilitdt, sondern
auch die erwartete Auszahlung der Kollusion beeinflu3t. Dazu wurde der SRB-
Mechanismus entwickelt. Der SRB-Mechanismus ist ein fur die Bieter einfach zu im-
plementierender Kollusionsmechanismus, der ihnen eine hohere erwartete Auszahlung
gibt als die einfachen RB- oder IB-Mechanismen. In wiederholten Auktionen ist somit
die Aussage fur Standardauktionen (McAfee und McMillan 1992), dal} sich eine Kollu-
sion ohne die Mdglichkeit von Seitenzahlungen nicht besser stellen kann, als wenn alle
Bieter das identische Gebot abgeben, nicht zutreffend. Fur den Verkaufer oder den 6f-
fentlichen Regulierer ist dies ein weiterer Grund, sich bei der Aufdeckung von Kollusi-
on verstarkt auf rotierende Bietmechanismen zu konzentrieren. Theoretisch interessant
ist die Frage, ob es andere, wahrscheinlich kompliziertere Kollusionsmechanismen gibt,
die fur die Bieter eine noch hohere Auszahlung erwarten lassen. Auch konnte der SRB-
Mechanismus auf andere Probleme des Mechanismusdesign ohne Seitenzahlungen an-
gewendet werden. Eine denkbare Anwendung wéare die Auswahl von Standards oder die

Besetzung von politischen Positionen in einer Staatengemeinschaft.
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4.3 Kollusion in einer Auktion fir mehrere Guter

In diesem Abschnitt wird die Situation betrachtet, bei der ein Verkaufer mit Hilfe eines
Auktionsmechanismus einmalig eine bestimmte Anzahl von Gitern verkauft. Auch hier
besteht die Gefahr, dal3 Bieter - auch ohne Seitenzahlungen - kollusive Strategien wah-
len, mit der Folge eines verminderten Erloses fir den Verkaufer und einem maoglicher-

weise ineffizienten Auktionsergebnis.

Ein Beispiel soll Mdglichkeiten und Folgen einer Kollusion verdeutlichen. Angenom-
men, drei Bieter bieten fiir zwei Guter in einer simultanen englischen Auktion. Der erste
Bieter hat fur beide Guter jeweils eine Wertschatzung von 100, der zweite Bieter eine

Wertschéatzung von 80 und der dritte Bieter eine Wertschatzung von 40:

Gutl Gut 2
Bieter 1 100 100
Bieter 2 80 80
Bieter 3 40 40

Geben in der Auktion alle Bieter Gebote bis zur H6he ihrer Wertschatzungen ab, so
erhalt im Wettbewerbsgleichgewicht der erste Bieter beide Giter zu einem Preis von
jeweils 80 - der Wertschatzung des zweiten Bieters. Er macht einen Uberschuf3 von

2[({100- 80 = 40 Sprechen dagegen die ersten beiden Bieter kollusiv ihre Gebote in

der Weise ab, dafl3 jeder Bieter lediglich fir ein Gut bietet, so betragt der fur ein Gut zu
zahlende Preis lediglich 40, da bei diesem Gebot der dritte Bieter aus der Auktion aus-
steigt. Der erste Bieter erhéalt eine Auszahlung von-100= 4Q dé&0zweite Bieter eine
Auszahlung von 86 48 4@MBeide Bieter haben eine hdhere Auszahlung als im Wett-
bewerbsgleichgewicht. Dagegen vermindert sich der Erloés des Verkaufers bei der Kol-
lusion von Z180G= 160auf 2[40= 80 Auch die Effizienz des Auktionsergebnisses
verringert sich, da eines der Guter an Bieter 2 verkauft wird, obwohl dieser nicht die

hdchste Wertschatzung fur das Gut hat.

Es ware somit fur den Verkaufer und aus gesamtwirtschaftlicher Sicht von Vorteil, eine
Kollusion der Bieter zu verhindern. Die Kollusionsanfélligkeit hangt einerseits von der

Versteigerungssituation und andererseits von dem Auktionsdesign ab. Zu der Versteige-
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rungssituation, die der Verkaufer nur unwesentlich beeinflussen kann, gehéren das Gu-
terangebot sowie die Anzahl der Bieter und deren Wertschatzungen. Das vom Verkaufer
zu bestimmende Auktionsdesign beinhaltet die Wahl der Auktionsform, die Bindelung

der Guter sowie die Festlegung eines Reservationspreises. In diesem Abschnitt wird
gezeigt, welcher Zusammenhang zwischen den vom Verkaufer zu beeinflussenden
Faktoren und der Kollusionsanfélligkeit des Auktionsmechanismus besteht. Um diese
Zusammenhange beurteilen zu kdnnen, sind zun&chst Kriterien zu ermitteln, mit denen

die Kollusionsanfalligkeit einer Auktion bewertet werden kann.

4.3.1 Kriterien zur Beurteilung der Kollusionsanfalligkeit

Um zu beurteilen, ob ein Auktionsmechanismus anféllig fur eine Kollusion von Bietern

ist, sind vier Fragen zu beantworten:

* Gibt es ein Kollusionsergebnis im Kern, wenn die Bieter verbindliche Absprachen

treffen kdnnen?

» L&Rt sich das Kollusionsergebnis als Gleichgewicht durchsetzen, wenn die Abspra-

chen nicht verbindlich sind?

e Konnen die Bieter das Kollusionsergebnis ohne Absprachen erreichen?

Ist die Aufteilung der Guter unter den an der Kollusion beteiligten Bietern fair?

Sind alle vier Fragen zu bejahen, so ist die Auktion sehr anfallig fir Kollusion. Im fol-
genden wird auf die Kriterien zur Beurteilung der Kollusionsanfalligkeit im einzelnen

eingegangen.

Kollusionsergebnis liegt im Kern

Wenn die Kollusionsanfalligkeit einer Auktion untersucht wird, ist zunachst zu prifen,
ob es kollusive Bietstrategien gibt, bei denen das resultierende Kollusionsergebnis im
Kern liegt. Dies bedeutet, wenn verbindliche Absprachen Uber die Bietstrategien getrof-

fen werden, kann sich keine Teilmenge der an der Kollusion beteiligten Bieter durch
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andere Absprachen eine hohere Auszahlung sichern. Ein Beispiel soll dieses verdeutli-
chen. Drei Bieter bieten fur vier Glter in einer simultanen Englischen Auktion. Die

Wertschatzungen der Bieter sind in folgender Tabelle dargestellt:

Gut1l Gut 2 Gut 3 Gut4
Bieter 1 90 90 90 90
Bieter 2 80 80 80 80
Bieter 3 30 30 30 30

Im Wettbewerbsgleichgewicht erhélt der erste Bieter alle vier Giter zu einem Preis in
Hohe der Wertschatzung des zweiten Bieters von 80. Seine Auszahlung betragt dem-
nach 40. Der zweite und der dritte Bieter erhalten kein Gut und bekommen eine Aus-

zahlung von Null. Als Auszahlungsvektor aller drei Bieter ergibt sich (40,0,0).

Sprechen Bieter 1 und Bieter 2 ihre Gebote ab, so kdnnen sie fur jedes Gut einen Preis
in Hohe der Wertschéatzung des dritten Bieters von 30 realisieren. Sie haben insgesamt
drei verschiedene Mdoglichkeiten, die Guter unter sich aufzuteilen. Bieter 1 erhalt drei
Guter und Bieter 2 nur eines, beide Bieter erhalten jeweils zwei Glter oder Bieter 1 er-
halt ein Gut und Bieter 2 bekommt drei. Als Auszahlungsvektoren ergeben sich
(180,50,0), (120,100,0) und (60,150,0).

Sprechen alle drei Bieter ihre Gebote ab, so kdnnen sie die Giter jeweils zu einem Preis
von Null ersteigern. Die moglichen Aufteilungen der Guter auf die Bieter (2-1-1, 1-2-1,
1-1-2) fuhren zu den Auszahlungsvektoren (180,80,30), (90,160,30) und (90,80,60).
Dabei liegen die ersten beiden Mdglichkeiten der Kollusion im Kern, da sich weder die
Koalition aus den Bietern 1 und 2, noch eine andere Koalition fur alle ihre Mitglieder
eine hohere Auszahlung sichern kann. Die dritte Moéglichkeit der Kollusion mit dem
Auszahlungsvektor (90,80,60) liegt dagegen nicht im Kern, da sich die Koalition aus
den Bietern 1 und 2 den Auszahlungsvektor (120,100,0) sichern kann, wenn beide Bie-
ter durch Gebote von uber 30 die Guter unter sich alleine aufteilen. Diese Aufteilung der
Guter liegt ebenfalls im Kern, wahrend bei den anderen Aufteilungen der Giter durch

die Bieter 1 und 2 die Dreierkoaltion bessere Ergebnisse erbringen kann.
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In dieser Weise kann fur jede individuelle Auktionssituation gepruft werden, welche
Kollusionsmoglichkeiten im Kern sind. Ist allein das Wettbewerbsgleichgewicht im
Kern, so ist ohne Seitenzahlungen keine Kollusion mdglich. Im Beispiel wére dieses
dann der Fall, wenn Bieter 2 fir jedes Gut eine Wertschatzung von 40 anstatt 80 hatte.
Die Uberpriifung der Kollusionsmaglichkeiten im Kern ist auch in der Praxis ein sinn-
volles Kriterium, um die Kollusionsanfalligkeit einer Auktion zu beurteilen, falls eine

Einschéatzung Uber die Wertschatzungen der Bieter mdglich ist.

Kollusion ist als Gleichgewicht durchsetzbar

Gibt es Kollusionsergebnisse im Kern, so stellt sich die Frage, ob diese sich auch dann
durchsetzen lassen, wenn die Absprachen fur die Bieter nicht verbindlich sind. Kann ein
Bieter in der Auktion durch einseitiges Abweichen von der Kollusionsvereinbarung
(,cheating“) bei gegebenen Strategien der anderen Bieter eine hdhere Auszahlung errei-
chen, so stellt die Kollusion kein Gleichgewicht dar. Lohnt es sich dagegen fiir keinen
Bieter, von der Kollusionsvereinbarung abzuweichen, so stellen die kollusiven Biet-
strategien ein Gleichgewicht dar. In der simultanen Englischen Auktion im obigen Bei-
spiel ist eine Kollusion im Kern stets auch als teilspielperfektes Gleichgewicht imple-
mentierbar, da ein Bieter, der fur mehr Guter bietet, als ihm durch die Kollusionsverein-
barung zustehen, von den anderen Bietern wieder tberboten werden kann, so daf sich

ein Abweichen letztlich nicht lohfit.

Kollusion ist ohne Absprachen erreichbar

LaRt sich das Kollusionsergebnis als Gleichgewicht durchsetzen, stellt sich die Frage, ob
die Bieter dieses Ergebnis auch ohne Absprachen erreichen kénnen. Dieses Kriterium ist
besonders deshalb relevant, weil Absprachen unter den Bietern gesetzlich verboten sind,
wahrend kollusive Bietstrategien ohne explizite Absprachen zumindest in Deutschland
bisher nicht verfolgt werden. Im obigen Beispiel der simultanen Englischen Auktion ist
eine vorherige Absprache der Bieter Uber die Verteilung der Giter nicht unbedingt er-
forderlich, da die Koordination der Gebote auch wéhrend der Auktion realisiert werden

kann. Dagegen mussen in einer simultanen Erstpreisauktion vor der Auktion explizite

41 Zur genauen Argumentation vgl. Abschnitt 4.3.2.
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Absprachen Uber die Aufteilung der Guter getroffen werden, da in dieser Auktionsform

nur einmalig Gebote abgegeben werden kdénnen.

Kollusionsergebnis ist fair

Ein Kollusionsergebnis ist genau dann fair, wenn kein Bieter einen anderen Bieter be-
neidet, das heildt einen héheren Nutzen von dessen Guiterbindel hat als von dem eige-
nen. Eine Kollusion ist um so wahrscheinlicher, je geringer der Neid unter den an der
Kollusion beteiligten Bietern ist. Bilden im obigen Beispiel Bieter 1 und 2 eine Kollusi-

on, so ist die Kollusion fair, wenn beide Bieter je zwei Glter erhalten und sich der Aus-
zahlungsvektor von (120,100,0) ergibt. Eine 3-1 oder eine 1-3 Aufteilung der Giter da-
gegen ist nicht fair, da der Bieter mit der geringeren Anzahl an Gutern den anderen be-
neidet. Er konnte durch Abgabe hoherer Gebote versuchen, eine faire Aufteilung der

Gluter auch unter Hinnahme hdherer Preise zu erreichen.

Nachdem Kriterien fur die Beurteilung der Kollusionsanfalligkeit entwickelt wurden,
werden im folgenden die Zusammenhange zwischen Auktionsdesign und Anfalligkeit

fur Kollusion untersucht.

4.3.2 Kollusionsanfalligkeit in Abhangigkeit von der Auktionsform

4.3.2.1 Grundlagen und Modellannahmen

Bei der Wahl der Auktionsform hat der Verkaufer neben anderen Kriteaech die
unterschiedliche Anfélligkeit der einzelnen Auktionsformen fir ein kollusives Bieter-

verhalten zu beachten. Diese Unterschiede werden in diesem Abschnitt untersucht.

42 \Wenn die Bieter nicht kollusiv handeln, so gibt es insbesondere bei interdependenten Wertschatzungen
mit einem Common-Value-Anteil und Risikoaversion der Bieter Unterschiede zwischen den einzelnen
Auktionsformen hinsichtlich des Auktionserléses und der Effizienz des Auktionsergebnisses (fir eine
Ubersicht tiber Modelle und Argumente siehe zum Beispiel Klemperer 1999). Im folgenden sollen die
Auktionsformen jedoch ausschlieBlich im Hinblick auf die Kollusionsanfalligkeit analysiert werden.
Deshalb werden die Annahmen getroffen, dal3 die Wertschatzungen eines Bieters fur die einzelnen Gu-
ter unabhangig voneinander sind und allgemeines Wissen unter den Bietern darstellen. Dadurch sind die
Auktionsergebnisse im Wettbewerbsgleichgewicht ohne Kollusion in allen Auktionsformen identisch.
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Die Modellannahmen sind folgende. Insgesamt wetdeiter angeboten. Es nehmen

Bieter an dem Auktionsmechanismus teil, wobei die Wertschatzung von Bieter

i(=1..n) fur das Gutj (j =1,...t) mit v/ bezeichnet wird. Die Wertschatzungen
sind gemeinsames Wissen der Bieter (vollkommene Information). Eg sie hochste

und v/,, die zweithdchste Wertschatzung aller Bieter fur das Guie kleinste magli-

che Geldeinheit wird mitt bezeichnet. Bieter kbnnen ihre Gebote absprechen, ohne

jedoch Seitenzahlungen untereinander zu tatigen. Die hdchste Wertschatzung aller nicht

an der Kollusion beteiligten Einzelbieter fiir ein Gufird mit v. bezeichnet.

Bevor auf Kollusion eingegangen wird, werden die Auktionsformen und die Auktions-
ergebnisse im Wettbewerbsgleichgewicht dargestellt. In der simultanen Erstpreisauktion
geben alle Bieter verdeckte Gebote fiir alle angebotenen Guter ab. Im Wettbewerbs-
gleichgewicht wird ein Bieter folgende Strategie wéhlen: Bei allen Gitern, bei denen
Bieteri die hdochste Wertschatzung hat, gibt er ein Gebot in H6he der zweithdchsten

Wertschatzung),, ab. Bei allen Gitern, bei denen Bieteicht die htchste Wertschat-

zung besitzt, gibt er ein Gebet — & ab, das minimal unter seiner Wertschéatzung liegt.

Handeln alle Bieter gemal dieser Strategie, so stellt die resultierende Strategiekombina-

tion ein Nash-Gleichgewicht dt.

Werden die Guter durch mehrere Erstpreisauktionen sequemstisieigert, so muf3 ein

Bieter fur jedes Gut einzeln ein Gebot abgeben. Die Gebote im Wettbewerbsgleichge-
wicht sind jedoch identisch: Wenn ein Bieter bei allen Gutern, bei denen er die hdchste
Wertschatzung hat, ein Gebot in Hohe der zweithdchsten Wertschatzung abgibt und bei
allen anderen Gutern ein Gebot minimal unter seiner Wertschatzung, so stellt die resul-

tierende Strategiekombination ein teilspielperfektes Gleichgewicht dar.

43 Es gibt ein zweites Nash-Gleichgewicht: Wenn die Bieter bei allen Giitern, bei denen sie die héchste
Wertschéatzung haben, ein Gebot minimal Uber der zweith6chsten Wertschatzung abgeben und bei allen
anderen Gutern ein Gebot in Hohe der eigenen Wertschatzung, so stellt die Strategiekombination eben-
falls ein Nash-Gleichgewicht dar. Fir die Kollusionsanfélligkeit spielt es jedoch keine Rolle, welches
Wettbewerbsgleichgewicht fir die Argumentation verwendet wird. Im Vergleich zum ersten Nash-
Gleichgewicht muf3 der Auktionsgewinner hier fur ein Gut einentutmbheren Preis zahlen.
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In sequentiellen wie simultanen Zweitpreisauktionen besteht das Wettbewerbsgleichge-

wicht darin, daf3 ein Bietarfur jedes Guj ein Gebot in Hohe seiner jeweiligen Wert-

schatzungy! abgibt.

Werden die Guter mit Hilfe mehrerer Englischer Auktionen sequentiell versteigert, so

besteht das Wettbewerbsgleichgewicht darin, dafl} ein Bieteginer Auktion solange
mitbietet, wie der Preis des Gufeseine Wertschatzung' nicht Ubersteigt. Verwenden

alle Bieter diese Strategie, so stellt die resultierende Strategiekombination ein teilspiel-

perfektes Gleichgewicht dar.

Bei der simultanen Englischen Auktion missen zunéchst die Auktionsregeln spezifiziert
werden. So ist beispielsweise festzulegen, ob der Zuschlag fur ein Gut genau dann er-
folgt, wenn fir dieses Gut keine neuen Gebote mehr abgegeben werden oder erst dann,
wenn fur keines der Giter ein neues Gebot mehr abgegeben wird. Um auch die prakti-
sche Relevanz der Analyse zu berucksichtigen, werden die Regeln der mehrstufigen
simultanen Auktion angenommen, die fir die Vergabe von Frequenzspektrum entwik-
kelt wurden®* Bei dieser Auktionsform wird in Runden geboten. In jeder Runde geben
die Bieter gleichzeitig ihre Gebote flr alle Giter ab. Derjenige Bieter, der das Hochst-
gebot fur ein Gut abgegeben hat, ist der aktuelle Hochstbieter fir dieses Gut. Bei identi-
schen Geboten ist derjenige Bieter der Hochstbieter, der sein Gebot zuerst abgegeben
hat. Die Hohe der Gebote und die Identitdt der jeweiligen Hochstbieters werden be-
kanntgegeben. In der nachsten Bietrunde haben die Bieter anschlie3end die Mdéglichkeit,
die alten Gebote zu lberbieten. Wiederum werden Hochstbieter und Hoéchstgebote be-
kanntgegeben und es beginnt eine neue Bietrunde. Die Auktion endet, wenn in einer
Bietrunde fur keines der Guter ein neues Gebot abgegeben wurde. Im Wettbewerbs-
gleichgewicht besteht die Strategie eines Bieters darin, die Hochstgebote der anderen
Bieter minimal zu Uberbieten, solange diese Hochstgebote unter den eigenen Wertschat-
zungen liegen. Verwenden alle Bieter diese Strategie, so stellt die resultierende Strate-

giekombination ein teilspielperfektes Gleichgewicht dar.

Das Ergebnis ist in allen Auktionsformen identisch: Ein jGutd jeweils an den Bieter

i mit der hochsten Wertschatzung = v/, verkauft, zu einem Preis, welcher der

44 Siehe dazu auch Abschnitt 5.1.3.
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zweithdchste Wertschatzung unter den Bietern entspricht. Das Auktionsergebnis ist

effizient, da jeweils der Bieter mit der hochsten Wertschatzung das Gut erhalt.

Bei einer Kollusion treffen mehrere Bieter eine explizite oder implizite Vereinbarung
Uber eine Aufteilung mehrerer (nicht unbedingt aller) Giter zu Preisen, die unter den
Wettbewerbspreisen liegen. Dabei wird fir jedes Gut, bei dem sich die an der Kollusion
beteiligten Bieter absprechen, jeweils ein Bieter ausgewahlt zu bieten, wahrend alle an-
deren an der Kollusion beteiligten Bieter fiir dieses Gut keine Gebote afigeBare

solche Absprache und die damit erzielbare Senkung des Preises ist nur bei den Gltern
moglich, bei denen mindestens die Bieter mit den beiden héchsten Wertschatziingen
und v/, an der Kollusion beteiligt sind. In diesem Fall kann der ausgewahlite Kollusi-
onsbieter das Gytzu einem Preis ersteigern, der geringer ist als der Wettbewerbspreis

v),,. Der Preis kann jedoch nur bis zur héchsten Wertschatzung der nicht an der Kollu-

sion beteiligten Einzelbietev, gesenkt werden, weil diese im Fall einer Kollusion

weiterhin ihre Wettbewerbsgebote abgeben wetllen.

Diese Moglichkeit der Preissenkung durch Kollusion ist fur alle oben dargestellten
Auktionsformen identisch. Daher sind die durch verbindliche Absprachen erzielbaren
Auszahlungsvektoren und somit auch die Kollusionsergebnisse im Kern nicht abh&ngig

von der verwendeten Auktionsform.

Allerdings unterscheiden sich die Auktionsformen hinsichtlich der Durchsetzbarkeit
einer Kollusion. Dazu wird im folgenden angenommen, daf} ein Kollusionsergebnis im
Kern existiert und untersucht, ob dieses Ergebnis auch ohne die Verbindlichkeit von

Absprachen als Gleichgewicht implementierbar ist.

4> Es wird keine Kollusion betrachtet, bei der die Bieter fiir ein Gut identische Gebote abgeben. Die Be-
grundung ist folgende: Kollusion kdnnte sonst leicht entdeckt werden, der Auktionator kann durch de-
terministische Wahl des Gewinners den Anreiz zur Kollusion aufheben (siehe auch Abschnitt 4.2.2.1)
und der Auktionator kann dieses durch Wahl der Auktionsregeln verhindern (die Auktionsregel besagt,
daf bei identischen Geboten derjenige Bieter das Gut erhalt, der sein Gebot zuerst abgegeben hat).

“6 Diese Annahme ist plausibel, weil die Einzelbieter sich durch Abgabe anderer Gebote nicht besser stel-
len kdnnen: Die Kollusion wird ihre Gebote nur bei den Gutern senken, bei denen mindestens die Bieter
mit den beiden héchsten Wertschéatzungen an der Kollusion beteiligt sind und sie wird ihre Gebote nicht
unter die Wertschétzungen der Einzelbieter senken. Die Einzelbieter kdnnen sich bei diesen Gutern
durch Abgabe anderer Gebote nicht verbessern.
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4.3.2.2 Kollusion in erweiterten Erstpreisauktionen

SATZ: In simultanen und sequentiellen Erstpreisauktionen stellt Kollusion niemals ein

Gleichgewicht dar.

BEWEIS: Zunachst wird die simultane Erstpreisauktion betrachtet. Im Wettbewerbs-
gleichgewicht ergibt sich fur jedes Gut ein Preis in Hoéhe der zweithdchsten Wertschéat-
zung aller Bieter. Angenommen, mehrere Bieter sprechen ihre Gebote ab. Eine Kollu-

sion kann den Preis von einem Gusenken, wenn mindestens die zwei Bieter mit den

beiden héchsten Wertschatzungen an der Kollusion beteiligt sind. Die Preissenkung ist

dadurch moglich, dal3 genau ein Bieter ein kollusives Gebot abgibt, welches unterhalb
der zweithochsten Wertschatzumg, liegt, wahrend alle anderen an der Kollusion be-

teiligten Bieter kein Gebot abgeben. Dies bedeutet aber, dal3 mindestens ein Bieter fir
dieses Gut kein Gebot abgibt, obwohl seine Wertschétzung oberhalb des kollusiven Ge-
botes liegt. Bei gegebenen Strategien der anderen Bieter kann sich dieser Bieter durch
Abweichen von der Kollusionsstrategie und Uberbieten des kollusiven Gebotes eine
hoéhere Auszahlung sichern. Damit stellen die kollusiven Gebote kein Nash-

Gleichgewicht dar.

Werden die Guter sequentiell versteigert, ist zu prufen, ob, wenn jeder Bieter die fol-
gende Trigger-Strategie wabhlt, die resultierende Strategiekombination ein teilspielper-

fektes Gleichgewicht darstellt.

Trigger-Strategie:Biete in jeder Auktion gemalf3 der Kollusionsvereinbarung. Wenn ein
Bieter in einer Auktion von dieser Vereinbarung abweicht, biete in allen folgenden Auk-

tionen geman der Wettbewerbsstrategie.

Die Strategiekombination stellt kein teilspielperfektes Gleichgewicht dar. Werden nur
die Auktionen betrachtet, in denen die an der Kollusion beteiligten Bieter die Giter zu
einem Preis unterhalb des Wettbewerbspreises unter sich aufteilen, so hat in der letzten
dieser Auktionen gemal3 der obigen Argumentation mindestens ein Bieter einen Anreiz,
von der Kollusionsstrategie abzuweichen und das Gut durch Abgabe eines héheren Ge-
botes zu ersteigern. Damit entfallt aber der Anreiz, sich in der vorletzten dieser Auktio-
nen an die Kollusionsstrategie zu halten. Dieses Argument kann fortgesetzt werden, es

zeigt sich, dafl3 die Kollusion kein teilspielperfektes Gleichgewicht darstellt. W
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4.3.2.3 Kollusion in erweiterten Zweitpreisauktionen

Bei der Analyse wird zunéchst die Kollusion betrachtet, bei welcher der jeweils fir ein
Gutj ausgewahlte Bieter seine Wertschatzwrigbietet und alle anderen Kollusions-

bieter fur dieses Gut kein Gebot abgeben. In der Zweitpreisauktion mul3 der ausgewahlte

Bieter dann einen Preis in Hohe der hdochsten Wertschatzung der nicht an der Kollusion

beteiligten Bietew! zahlen. Es laRt sich folgendes zeigen:

SATZ: In simultanen Zweitpreisauktionen stellt Kollusion nur dann ein Nash-

Gleichgewicht dar, wenn innerhalb der Kollusion jeweils der Bieter mit der hochsten
Wertschatzunglas Gut zugesprochen bekommt. In sequentiellen Zweitpreisauktionen
stellt Kollusion unter der gleichen Bedingung ein teilspielperfektes Gleichgewicht dar.
Allerdings ist es moglich, dal3 Kollusion zusétzlich auch dann als teilspielperfektes

Gleichgewicht durchgesetzt werden kann, wenn diese Bedingung nicht erfullt ist.

BEWEIS: Zunachst wird die simultane Zweitpreisauktion untersucht. Angenommen,
die Absprache sieht vor, daR der Bieter mit der hochsten Wertschatzudgs Guf

erhalt. Dann kann sich kein Kollusionsbieter durch Abweichen besser stellen, weil
Uberbieten dieses Bieters mit einer negativen Auszahlung verbunden ware. Angenom-
men, die Kollusionsvereinbarung sieht vor, da dasj@uiem Bieter der Kollusion
zugesprochen wird, der nicht die hochste Wertschatzung daftir hat. Dann kann sich zu-

mindest der Bieter mit der hochsten Wertschatzahglurch Abweichen von der Kol-

lusionsstrategie und Uberbieten des ausgewahlten Bieters besser stellen. In simultanen
Zweitpreisauktionen sind demnach nur solche Kollusionsvereinbarungen Nash-
Gleichgewichte, bei denen die Guter jeweils den Bietern mit den hdchsten Wertschat-

zungen zugesprochen werden.

In allen Féllen, in denen Kollusion in der simultanen Zweitpreisauktion ein Nash-
Gleichgewicht darstellt, kann Kollusion auch in den sequentiellen Zweitpreisauktionen
als teilspielperfektes Gleichgewicht durchgesetzt werden. Wenn stets der Kollusions-
bieter mit der hochsten Wertschatzung ein Gut zugesprochen bekommt und fir dieses
Gut ein Gebot in Hohe seiner Wertschatzung abgibt, so kann sich in keiner Auktion ein
an der Kollusion beteiligter Bieter durch Abweichen und Uberbieten besser stellen. Zu-

satzlich kdnnen aber auch Kollusionsergebnisse Gleichgewichte darstellen, bei denen
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Guter an Bieter versteigert werden, die nicht die hdochsten Wertschatzungen fur die Gu-
ter haben. Dieses soll anhand eines Beispiels gezeigt werden. Angenommen, zwei Bieter

haben fur zwei Giiter die folgenden Wertschéatzungen:

Wert Gutl Gut 2
Bieter 1 40 70
Bieter 2 30 30

Das einzige Kollusionsergebnis im Kern besteht darin, dal3 Bieter 1 das zweite Gut und
Bieter 2 das erste Gut zu einem (Zweit-)Preis von jeweils Null bekorfi@ieses

wird durch folgende Gebote erzielt:

Gebot Gut 1l Gut 2
Bieter 1 - 70
Bieter 2 30 -

Durch die Kollusion ergibt sich ein Auszahlungsvektor von (70,30) im Vergleich zu
(40-30 + 70-30, 0) = (50,0) im Wettbewerbsgleichgewicht. In der simultanen Zweit-
preisauktion stellt die Kollusion kein Nash-Gleichgewicht dar, weil Bieter 1 bei gegebe-
ner Strategie von Bieter 2 einen Anreiz hat, von der Kollusionsvereinbarung abzuwei-

chen und auch Gut 1 zu ersteigern.

Werden die Guter dagegen sequentiell (Gut 1 - Gut 2) versteigert, so ergibt sich ein teil-

spielperfektes Gleichgewicht, falls die Bieter die bekannte Trigger-Strategie verwenden:

Trigger-Strategie:Biete in jeder Auktion die durch die Kollusion festgelegten Gebote.
Wenn ein Bieter in einer Auktion von dieser Kollusionsstrategie abweicht, biete in allen

folgenden Auktionen die Wettbewerbsstrategie.

Um dieses zu veranschaulichen, werden die Moglichkeiten der Bieter in einem Spiel-
baum dargestellt. Dabei sind nur die Handlungen der Bieter angegeben, die in der je-
weiligen Auktion entscheiden missen, ob sie sich an die Kollusionsvereinbarung halten

und kein Gebot abgeben (K) oder ob sie von der Kollusionsstrategie abweichen und ihre

" Die alternativen Aufteilung, bei der Bieter 1 das erste Gut und Bieter 2 das zweite Gut bekommt und
sich damit ein Auszahlungsvektor von (40,30) ergibt, liegt nicht im Kern, da sich Bieter 1 im Wettbe-
werbsgleichgewicht eine Auszahlung von 50 sichern kann.
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Wertschatzung bieten (A). In der ersten Auktion muf3 Bieter 1 entscheiden, ob er koope-
riert oder nicht, in der zweiten Auktion liegt diese Entscheidung bei Bieter 2. Der Bieter,

dem das Gut zugesprochen wurde, wird dagegen stets seine Wertschatzung bieten.

Bieter 2
K (70,30)

(40,30)

(80,0)

(40,0)

Kooperiert Bieter 1 in der ersten Auktion so stellt Kooperation von Bieter 2 in der
zweiten Auktion eine optimale Antwort dar. Weicht Bieter 1 in der ersten Auktion von
der Kollusionsstrategie ab, so ist Abweichen fur Bieter 2 eine beste Antwort. Verwendet
Bieter 2 diese Strategie, so ist es fur Bieter 1 optimal, in der ersten Auktion gemal3 der
Kollusionsvereinbarung zu bieten. Damit ist der kollusive Auszahlungsvektor (70,30)
als teilspielperfektes Gleichgewicht implementierbar und die Behauptung bewiesen, daf}
es Situationen gibt, bei denen Kollusion in der simultanen Zweitpreisauktion kein
Gleichgewicht darstellt, wahrend Kollusion in der sequentiellen Auktion als Gleichge-

wicht implementiert werden kann. |

Wird im Beispiel dagegen zunéchst Gut 2 verkauft, so stellt das Kollusionsergebnis kein
teilspielperfektes Gleichgewicht dar. Um dieses zu veranschaulichen, sei erneut der

Spielbaum dargestellt.

Bieter 1
Bieter 2 K (70,30)
K
(80,0)
(40,30)

(40,0)
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Falls Bieter 2 in der ersten Auktion kooperiert und kein Gebot abgibt, so hat Bieter 1 in
der zweiten Auktion den Anreiz, von der Kollusionsstrategie abzuweichen und auch
noch Gut 1 zu ersteigern. Um eine Kollusion zu verhindern, sollte der Auktionator somit
zunachst Gut 2 und anschlieRend Gut 1 versteigern. Allgemein kommt ein solches Er-
gebnis dadurch zustande, daf? starkere Bieter mit hGheren Wertschétzung nur in frihen
Auktionen einen Anreiz haben, zu kooperieren und auf Gebote zu verzichten, weil sie
auf die Kooperation der schwacheren Bieter mit eher geringen Wertschatzungen in spéa-
teren Auktionen angewiesen sind und wissen, dafl3 sie von den schwacheren Bietern dort
nicht tberboten werden konnen. In spateren Auktionen fehlt den starkeren Bietern dage-
gen der Anreiz zur Kooperation und sie werden die schwéacheren Bieter Gberbieten. Da
sie keine Mdglichkeit haben, sich an die Einhaltung der Kollusionsvereinbarung in spa-
teren Auktionen zu binden, ist die Kollusion nicht als Gleichgewicht durchsetzbar. Im
allgemeinen sollte ein Auktionator demnach, um die Kollusionsanfalligkeit einer Aukti-
on zu verringern, zunachst die Guter versteigern, welche die Bieter mit den hdheren

Wertschatzungen bevorzugen.

Bisher wurden Kollusionsstrategien in Zweitpreisauktionen untersucht, bei denen die
ausgewahlten Bieter Gebote in Hohe ihrer Wertschatzungen abgeben. Es wurde darge-
legt, dal’ eine solche Kollusion nur unter bestimmten Umsténden als teilspielperfektes
Gleichgewicht implementierbar ist. Von Ungern-Sternberg (1988) zeigt jedoch eine
weitere Form der Kollusion in der Zweitpreisauktion auf. Bei dieser Kollusionsform
gibt der jeweils fur ein Gut ausgewahlte Bieter ein Gebot ab, welches tber der héchsten

Wertschatzung aller Bieter liegt. Es a3t sich folgendes zeigen:

SATZ: In erweiterten Zweitpreisauktionen stellt Kollusion, bei welcher der jeweils
ausgewahlte Bieter ein Gebot abgibt, das Uber der hochsten Wertschatzung aller Bieter

liegt, stets ein teilspielperfektes Gleichgewicht dar.

BEWEIS: Wenn der Bieter, dem das jeweilige Guugesprochen wurde, ein Gebot
oberhalb der héchsten Wertschatzwrigabgibt, und alle anderen an der Kollusion be-
teiligten Bieter fur dieses Gut kein Gebot abgeben, so hat kein Bieter einen Anreiz, sei-
ne Strategie zu &ndern: Die anderen Kollusionsbieter konnten das Gut nur durch ein
Gebot oberhalb des Gebotes des ausgewahlten Bieters ersteigern. Da sie dann aber das

Gebot des ausgewahlten Bieters zahlen mifdten und dieses uber ihrer Wertschétzung
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liegt, erhielten sie eine negative Auszahlung. Auch der ausgewéhlte Bieter kann sich
durch Abgabe eines anderen Gebotes nicht verbessern, da er bei der Kollusion als Preis
fur das Gut in jedem Fall die hochste Wertschatzung der nicht an der Kollusion betei-

ligten Einzelbietenv) zahlen muR. Diese Argumentation gilt gleichermaRen fiir sequen-

tielle wie simultane Zweitpreisauktionen. |

Im Gegensatz zu der zuerst dargestellten Form der Kollusion ist durch diese Strategie
die Kollusion auch dann als Gleichgewicht durchsetzbar, wenn der fiir ejnaGsge-
wahlte Bieteri nicht die hochste Wertschatzung fur das Gut besitz& ), . In Yie-
sem Fall ist das Gleichgewicht jedoch nicht trembling-hand perfekt: Angenommen, es

besteht nur eine minimale Wahrscheinlichkgitdal® der Bieter mit der hochsten Wert-
schatzungy), sich nicht an die Absprache halt, kein Gebot abzugeben, und statt dessen
seine Wertschatzung), bietet. Der ausgewahlte Bieter wiirde bei Abgabe eines Gebo-
tes oberhalb der hochsten Wertschatzug dann eine erwartete Auszahlung von
U=n(v/ -v,)+@-n)v - V) erhalten. Gibt der ausgewahlte Bieter dagegen ein
Gebot in Hohe seiner Wertschatzuvg ab, so erhalt er eine erwartete Auszahlung von
U'=nm+(1- r])(vii —vg') . Dav’ <V}, dilt, ist die AuszahlundJ' fur alle n>0

hoher als die Auszahlung . Damit ist das dargestellte Kollusionsgleichgewicht nicht

trembling-hand perfekt.

Die Durchsetzbarkeit der Kollusion wird nur dadurch erreicht, da der ausgewahlte
Bieter eine schwach dominierte Strategie spielt. Bei der simultanen Abgabe der Gebote
aller an der Kollusion beteiligten Bieter ist das Spielen einer schwach dominierten Stra-
tegie nicht plausibel. Kann der ausgewéhlte Bieter sich jedoch glaubhaft auf das hohe
Gebot festlegen, indem er beispielsweise seine Gebote zuerst abgibt und die anderen an
der Kollusion beteiligten Bieter diese kennen, so ist das Kollusionsgleichgewicht plau-
sibel. Diese Form der Kollusion ist jedoch auch dann problematisch, wenn, wie in der
Realitat oftmals der Fall, die Wertschatzungen der nicht an der Kollusion beteiligten
Bieter unbekannt sind und diese Bieter mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit Gebote
abgeben, die zwischen dem Gebot des ausgewahlten Bieters und seiner Wertschatzung
liegen. Auch in diesem Fall wirde der ausgewahlte Bieter mit einer gewissen Wabhr-

scheinlichkeit eine negative Auszahlung erhalten.
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4.3.2.4 Kollusion in erweiterten Englischen Auktionen

SATZ: In sequentiellen Englischen Auktionen ergeben sich die gleichen Ergebnisse wie
in sequentiellen Zweitpreisauktionen bei Verwendung der ersten Kollusionsform, in
welcher der ausgewahlte Bieter jeweils seine Wertschatzung bietet: Kollusion ist nur
unter bestimmten Umsténden als teilspielperfektes Gleichgewicht implementierbar. In
der simultanen Englischen Auktion dagegen ist ein Kollusionsergebnis im Kern stets

auch als Gleichgewicht durchsetzbar.

BEWEIS: Zunachst wird der Fall betrachtet, bei dem die Giter sequentiell versteigert
werden. Die Kollusionsstrategie sieht vor, daf3 nur der jeweils fir ein Gut ausgewahlte
Bieter bis zu seiner eigenen Wertschatzung bietet, wahrend alle anderen an der Kollusi-
on beteiligten Bieter fir dieses Gut kein Gebot abgeben. Weicht ein Bieter von der
Kollusionsvereinbarung ab und versucht, ein zusatzliches Gut zu ersteigern, so wird der
ausgewahlte Bieter bis zu seiner Wertschatzung mitbf&tEin abweichender Bieter

muf3, um das zusatzliche Gut zu ersteigern, somit die Wertschatzung des ausgewahlten
Bieters zahlen. Daher kann der Beweis zur sequentiellen Zweitpreisauktion tbernom-
men werden: Kollusion stellt ein teilspielperfektes Gleichgewicht dar, wenn jeweils die
Bieter mit den héchsten Wertschatzungen die Giter zugesprochen bekommen. Ist diese
Bedingung nicht erfillt, so ist Kollusion nur in bestimmten Fallen als Gleichgewicht

durchsetzbar.

In der simultanen Englischen Auktitirkann ein Kollusionsergebnis im Kern stets auch

als teilspielperfektes Gleichgewicht implementiert werden. Falls die Bieter Trigger-
Strategien benutzen und beim Abweichen eines Bieters von der Kollusionsstrategie so-
fort Gebote in Hohe ihrer Wertschatzungen abgeben, so stellen die Kollusionsstrategien
ein teilspielperfektes Gleichgewicht dar. Dieses ist deshalb der Fall, weil ein Abweichen

des Bieters bezinemGut stets mit Vergeltungsgeboten alleé Giter beantwortet wer-

“8 Eine vorherige Festlegung auf das Bieten der héchsten Wertschatzung aller Kollusionsbieter, wie in der
zweiten Kollusionsform in den sequentiellen Zweitpreisauktionen, ist in der Englischen Auktion nicht
moglich.

9 Weitere Analysen zur Kollusion in der mehrstufigen simultanen Auktion finden sich bei Milgrom
(2000), Brusco und Lopomo (1999) oder Bolle (1996). Bolle trifft leicht modifizierte Annahmen tber
die Auktionsregeln (zum Beispiel sind identische Gebote mdglich mit anschlieRender Randomisierung,
um den Gewinner zu ermitteln) und analysiert ebenfalls, ob Kollusion ein teilspielperfektes Gleichge-
wicht darstellt.



- 100 -

den kann. Als Folge des Abweichens ergibt sich somit das Wettbewerbsgleichgewicht.
Da jedes Kollusionsergebnis im Kern die Kollusionsbieter jedoch besser stellt als im
Wettbewerbsgleichgewicht, lohnt sich ein Abweichen von der Kollusionsstrategie nicht.
|

Anders als in den bisher behandelten Auktionsformen kann in der simultanen Engli-
schen Auktion ein kollusives Auktionsergebnis auch ohne vorherige Absprachen er-
reicht werden. In den anderen Auktionsformen mul3 die Koordination, welcher Bieter
fur welches Gut bieten soll, vor der eigentlichen Auktion geschehen. Koordinieren die
Bieter ihre Gebote nicht, so besteht die Gefahr, dal sie fur dasselbe Gut bieten und sich
ihre Auszahlung erheblich vermindert. In der simultanen Englischen Auktion kann die-
ses Koordinationsproblem jedoch ohne explizite Absprachen wéahrend der Auktion ge-

I6st werden.

Ein Beispiel soll dies verdeutlichen. Angenommen, zwei Guter werden an zwei Bieter
versteigert. Die Bieter haben eine identische Wertschatzdingbeide Guter. In einer

Zweitpreisauktion wére eine vorherige Absprache notwendig, um ein kollusives Ergeb-
nis zu erzielen. In der simultanen Englischen Auktion stellen jedoch folgende Strategien

ein teilspielperfektes Nash-Gleichgewicht dar (aus der Sicht eines Bieters dargestellt):

1. Gebe in der ersten Runde fir ein Gut ein Gebot in Hohe des Reservationspreises ab.

2. Falls der andere Bieter nur ein Gebot fur das andere Gut abgegeben hat, so gebe in

der zweiten Runde kein neues Gebot ab.

3. Falls der andere Bieter nur ein Gebot fiur dasselbe Gut abgegeben hat, gibt es zwei
Maglichkeiten:

a. Falls der andere Bieter sein Gebot zuerst abgegeben hat oder das Gebot
hoher als das eigene ist und er damit der aktuelle Héchstbieter ist, so gebe
in der zweiten Runde fur das andere Gut ein Gebot in Hohe des Reservati-
onspreises ab.

b. Falls das eigene Gebot zuerst abgegeben wurde, so gebe in der zweiten

Runde kein neues Gebot ab.

4. Falls der andere Bieter in irgendeiner Runde zwei Gebote abgibt oder ein Gebot fur
das Gut abgibt, wo man selber vorher der Héchstbieter war, so biete in der nachsten

Runde fur beide Guter jeweils die eigene Wertschéatzung v.
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Verwenden beide Bieter diese Strategie, so stellt die resultierende Strategiekombination
ein teilspielperfektes Gleichgewicht dar. Es ergibt sich eine Koordination der Gebote in
maximal zwei Bietrunden: Geben beide Bieter in der ersten Runde ihre Gebote auf un-
terschiedliche Guter ab, so ist die Koordination bereits in der ersten Runde erfolgreich
und die Auktion endet nach der nachsten Runde, da kein Bieter ein neues Gebot abgibt.
Haben die Bieter in der ersten Runde dagegen ihre Gebote auf das gleiche Gut abgege-
ben, so bietet der Bieter, welcher nicht der aktuelle Hochstbieter ist, in der nachsten
Runde auf das andere Gut, wahrend der andere Bieter kein neues Gebot abgibt. Nach der
zweiten Runde ist die kollusive Aufteilung der Guter erfolgreich und die Auktion endet
ohne weitere Gebote der Bieter in der ndchsten Runde. Keiner der Bieter hat einen An-
reiz, auch noch das andere Gut zu ersteigern, da der Konkurrent darauf reagieren und die

Preise beider Giter in die Hohe treiben wiirde.

Dieses ist jedoch nur eine Mdglichkeit von kollusiven Gleichgewichtsstrategien. Eine
andere, wohl bereits in der Praxis angewandte Koordinationsmoglichkeit, wird in Ab-
schnitt 5.2.1 vorgestellt. Zudem konnen die Bieter ihre Gebote auch auf einen anderen
Preis als den Reservationspreis koordinieren. Der entscheidende Vorteil ist bei allen
Strategien derselbe: Es sind keine expliziten Absprachen daruber notwendig, wer fur
welches Gut ein Gebot abgibt. Der Auktionsmechanismus selber beinhaltet die Mog-
lichkeit zur Koordination der Gebote und ist geeignet, ein Ergebnis zu erzielen, das in
anderen Auktionsformen nur durch eine explizite Absprache zustande kommen kann.
Bei unvollstandiger Information tber die Praferenzen ist es zudem maoglich, daf} Bieter
ihre Praferenzen durch ihre Gebote in der Auktion den anderen Bietern ,mitteilen“, oh-
ne dabei durch zu hohes Bieten ihre Uberschiisse zu schmélern. Somit ist die simultane
Englische beziehungsweise mehrstufige simultane Auktion von allen Auktionsformen

am anfalligsten fur Kollusion.

4.3.3 Kollusionsanfalligkeit in Abh&ngigkeit von der Guterbtindelung

Neben der Wahl der Auktionsform stellt sich fur den Verkaufer mehrerer Guiter die Fra-
ge, wie er diese Guter in der Auktion bundeln soll. Soll er die Guter in wenigen grol3en
Paketen anbieten oder in moglichst kleinen Einheiten verkaufen? Drei wesentliche

Faktoren mussen bei dieser Entscheidung berticksichtigt werden.
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Der erste Faktor ist die Interdependenz der Guter: Um eine effiziente Allokation und
einen hohen Erlos zu erzielen, ist es fur den Verkaufer im allgemeinen sinnvoll, substi-
tutive Guter einzeln anzubieten, wahrend komplementare Guter als Blindel angeboten
werden kdnnen. Werden dagegen substitutive Guter gebiindelt, so ist die Wertschatzung
der Bieter fur dieses Guterbiindel geringer als die Summe der Wertschatzungen fir die
einzelnen Guter. Durch den gemeinsamen Verkauf wird die Effizienz gemindert. Wer-
den hingegen Guter, die fir einige Bieter Komplemente darstellen, einzeln angeboten,
so ist es moglich, dal’ kein Wettbewerbsgleichgewicht existiert beziehungsweise es be-
steht die Gefahr, daf3 ein Bieter zuviel bietet und eine negative Auszahlung erhalt, wenn
er keine vollstandige Aggregation der komplementaren Guter ersteigern kann
(Exposure-Problem). Milgrom (2000) gibt hierzu eine theoretische Analyse. Cramton et
al. (1997b) diskutieren dieses Problem im Hinblick auf das konkrete Design von Fre-

guenzauktionen.

Zum zweiten kann es bei der Entscheidung Uber die Guterbindelung einen Konflikt
zwischen dem Ziel der Effizienz des Auktionsergebnisses und dem Ziel der Erldsmaxi-
mierung geben. Ein Beispiel soll dies verdeutlichen. Angenommen zwei Bieter haben

folgende Wertschéatzungen fur zwei Guter:

Gutl Gut 2
Bieter 1 90 60
Bieter 2 70 70

Werden die Glter einzeln angeboten, so erhalt im Wettbewerbsgleichgewicht Bieter 1
das erste Gut zu einem Preis von 70 und Bieter 2 das zweite Gut zu einem Preis von 60.
Das Auktionsergebnis ist effizient, da es keine andere Allokation gibt, bei der die Sum-
me der Wertschatzungen der erfolgreichen Bieter hoher ist. Der Auktionserlés entspricht
der Summe der zweithdchsten Wertschatzungen voA 7@ 60. \1/@dden dagegen

die beiden Guter gebilindelt und gemeinsam versteigert, so wird Bieter 1 dieses Bindel
ersteigern und dafir einen Preis in Héhe vo 70=70 Zattlen miussen. Der Aukti-
onserlos ist hoher als bei der Auktion ohne Giterbtindelung, die Allokation der beiden

Guiter ist jedoch ineffizient.
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Der dritte Faktor bei der Entscheidung tber die optimale Guterbiindelung ist die Kollu-
sionsanfalligkeit der Auktion. Im obigen Beispiel ist eine Kollusion der Bieter méglich,
wenn die Giter einzeln versteigert werden. Werden die Giter dagegen gebindelt ange-
boten, so ist eine Kollusion ohne Seitenzahlungen - wenn von der Mdglichkeit identi-

scher Gebote abgesehen wird - nicht zu erreichen.

Allgemein kann die Kollusionsanfélligkeit einer Auktion beurteilt werden, indem ge-

pruft wird, inwieweit bei verschiedenen Blindelungen der Giter ein Kollusionsergebnis
im Kern existiert. In der Realitat sind dem Auktionator die zur Prifung notwendigen

Wertschatzungen der Bieter jedoch oftmals unbekannt. Im folgenden wird deshalb die
Kollusionsanfalligkeit fur die Situation untersucht, daf3 die Bieter identische - aber nicht
unbedingt dem Auktionator bekannte - Wertschatzungen fur die Giter haben. In einem
einfachen Modell wird gezeigt, wie eine geeignete Biundelung der Guter eine Kollusion

der Bieter verhindern oder die Fairnel3 des Kollusionsergebnisses beeinflussen kann.

Die Modellannahmen sind folgende: Der Verkaufer méchte ein kontinuierliches Gut der
Grol3e 1 mit Hilfe einer mehrstufigen simultanen Auktion verkaufen. Er kann dieses Gut
in t einzelne Anteile aufteilen. Zur Vereinfachung wird angenommen, dal3 die Auftei-
lung so erfolgt, dal jeder Anteil die gleiche Grof¥ehat. An der Auktion nehmen
symmetrische Bieter teil. Die Wertschatzung eines Bieters fir ein Anteil der Grol3e
ist durch die Funktionv(x) = X* (mita >0) gegeben. Drei charakteristische Situatio-

nen kénnen unterschieden werden. &tr 1 gilt v(x)+ W y) =  x+ ¥y und die An-

teile sind neutral. Fura>1 sind die Anteile komplementar, das heil3t
v(X)+ My < x+ y. Fir O<a < 1stellen die Anteile Substitute dar. Die Wertschat-
zungen sind gemeinsames Wissen aller Bieter. Wie schon im vorherigen Abschnitt sind
keine Mechanismen mdglich, die eine randomisierte Auswahl des Auktionsgewinners
ermdglichen, wie beispielsweise die Abgabe von identischen Geboten. Als Mal} fur die
Effizienz des Auktionsergebnisses dient die Summe der Wertschatzungen der erfolgrei-

chen Bieter fur die ersteigerten Giter.

Neutrale Giter

Zunachst wird die Auswirkung der Guterbindelung fiur den Fall untersuchty dal’3

gilt und die Wertschatzungen damit gemafl der FunkWor) = x gegeben sind. Die
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Kollusionsanfalligkeit der Auktion h&ngt von der Aufteilung des Gutes und der Zahl der
an der Auktion beteiligten Bieter ab. Ist die Zahl der Anteilgeringer als die Zahl der
Bieter n, so ist eine Kollusion niemals madglich. Bei jeder mdglichen Allokation der

Anteile unter den Bietern zu einem Preis vpr 1/t erhalten mindestens—t Bieter

keinen Anteil und damit auch keine positive Auszahlung. Sie haben daher keinen Nut-
zen von der Teilnahme an der Kollusion und werden ihre Gebote erhdéhen. Als Ergebnis
ergibt sich das Wettbewerbsgleichgewicht, bei dem jedes Gut zu einen Preis von

p =1/t verkauft wird. Der Verkaufer erhalt einen Erlos von 1.

Ist die Zahl der Anteile gleich der Zahl der Bieter, so ist die Kollusion aller Bieter im
Kern und als teilspielperfektes Gleichgewicht implementierbar. Diese Kollusion ist so

beschaffen, dal3 jeder Bieter fur genau einen Arteildas geringste mogliche Gebot

abgibt. Falls vom Verkaufer kein Reservationspreis gesetzt wird, kann jeder an der

Kollusion beteiligte Bieter eine Auszahlung vaft erhalten. Der Verkaufer erhélt da-

gegen einen Erlés von 0. Das Ergebnis ist effizient, da die Summe der Wertschatzungen
der erfolgreichen Bieter der maximalen mdglichen Summe der Wertschatzungen von 1
entspricht. Das Kollusionsergebnis hat zudem die Eigenschaft, dal3 kein Bieter einen

anderen beneidet, da alle Bieter einen gleich grof3en Anteil erhalten.

Ist die Zahl der Anteile gréRer als die Zahl der Bieter, so ist eine Kollusion der Bieter
ebenfalls moglich, wenn jeder Bieter mindestens einen Anteil erhalt. Allerdings gibt es
in diesem Fall mehrere Mdglichkeiten, die Anteile unter den Bietern aufzuteilen. Gilt
beispielsweisé =n+1, so erhalt genau ein Bieter zwei Anteile, falls die an der Kollu-
sion beteiligten Bieter ihre Auszahlungen maximieren. Alle anderen Bieter werden die-
sen Bieter beneiden. Durch den moglichen Konflikt dartiber, wer der bevorzugte Bieter
sein sollte, ist die Kollusion schwieriger zu realisieren. Eine faire Kollusion der Bieter
bei einer Maximierung ihrer Auszahlung ist genau dann moéglich, wenn die Zahl der
Anteile ein Vielfaches der Bieterzahl betragt, das het [, mit | CN.

Wenn diese Bedingung nicht gegeben ist, kbnnen die Bieter jedoch trotzdem eine faire
Kollusion realisieren, allerdings nur bei verminderter Auszahlung der Bieter. Bei
t =n+1 beispielsweise ist es moglich, dal’ jeder Bieter genau auf einen Anteil bietet
und ein Anteil nicht verkauft wird. Eine andere Mdglichkeit besteht darin, daf3 der Bie-

ter, der zwei Anteile bekommt, ein hoheres Gebot fur diese abgibt. Bietet er fur jeden
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der beiden Anteildb =1/2t , so erhalt er eine Auszahlung vanl/t - 2[0J 2 = It und

somit die gleiche Auszahlung wie die Bieter, die nur ein Gut erhalten. Damit wird der
Bieter nicht mehr beneidet. Allerdings wird die Fairnel3 auf Kosten einer verminderten

Auszahlung der Bieter realisieft.

Aus Sicht des Verkaufers ist insbesondere die scharfe Diskontinuitéat der Kollusionsan-
falligkeit an der Stellet =n bedeutend. Sineh Bieter mit &hnlichen Wertschatzungen
ernsthaft an dem Kauf der Giter interessiert, so ist eine Kollusion niemals mdglich,
wenn die Zahl der Anteile geringer ist als die Zahl der Bieter. Dies gilt demnach auch
fir t=n-1. Wird davon ausgehend die Zahl der Anteile um eins erhdht, so ist eine
faire Kollusion aller Bieter mdglich. Der Erlos des Verkaufers sinkt in diesem Modell
vom maximalen Erlds von 1 auf das Minimum von 0. Diese Diskontinuitéat sollte der
Verkaufer in der Praxis in seine Entscheidung tber die optimale Guterbindelung einbe-
ziehen und, um eine Kollusion zu verhindern, die Guter so verkaufen, dal3 die Zahl der

Anteile geringer ist als die Zahl der ernsthaft interessierten Bieter.

Komplementare Gter

Im folgenden wird der Fall komplementarer Giter betrachtet, das W3t x* mit

a >1. Falls die Anzahl der Anteilegeringer ist als die Zahl der Bieter ergibt sich

keine Kollusionsmoglichkeit. Da bei jeder kollusiven Aufteilung der Guter unterhalb
der individuellen Wertschatzungen mindestens ein Bieter keinen Anteil erhalt, wird die-
ser seine Gebote erhéhen und damit eine erfolgreiche Kollusion verhindern. Im Wett-
bewerbsgleichgewicht wird ein Bieter sdmtlichkenteile ersteigern und dafir insgesamt
einen Preis in Hohe seiner Wertschatzung zahlen. Das Auktionsergebnis ist effizient

und der Erlés des Verkaufers wird maximiert.

%0 Auch bei unterschiedlicher GroRe der Anteile kdnnen Gebote in unterschiedlicher Hohe sinnvoll sein,
um die Fairnel3 der Kollusion sicherzustellen. Siehe hierzu auch das in Abschnitt 5.2.1 beschriebene
Bietverhalten in der GSM-1800er Auktion.

*1 Diese Uberlegung war beispielsweise bei der Vergabe der UMTS-Lizenzen in Deutschland angebracht,
bei im Augus2000 maximal sechs Lizenzen angeboten wurden. Von zunéchst 12 interessierten Bietern
haben letztendlich 7 Bieter an der Auktion teilgenommen. In der Auktion stiegen die Gebote bis auf ei-
ne Gesamtsumme von 99 Mrd. DM. Ware dagegen vor der Auktion nur noch ein weiterer Bieter ausge-
stiegen und ware die Zahl der Bieter damit auf sechs gesunken, so ware eine Aufteilung der Lizenzen zu
einem Gesamtpreis wahrscheinlich gewesen, der die Summe der Reservationspreise von 1,45 Mrd. DM
nicht wesentlich Uberstiegen hatte.
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Ist die Anzahl der Anteiledagegen gleich der Zahl der Bieterso ist eine faire Kollu-

sion der Bieter maglich. Jeder Bieter erhalt einen Anteil Yanund einen Uberschuf3
von v(1/t) = (¥/t)*. Der Verkaufer erhalt einen Erlés von Null. Die Summe der Wert-

schatzungen im Kollusionsergebnis betrag{l/t)® =t und ist damit geringer, als

das Maximum von 1, wenn ein Bieter samtlitenteile erhalt. Im Gegensatz zur Kol-
lusion bei neutralen Gitern ist bei komplementaren Gitern das Auktionsergebnis bei
Kollusion ineffizient®® Auch wenn die Anzahl der Anteile gréRer als die Zahl der Bieter

ist, bleibt eine Kollusion méglich mit negativen Folgen fir den Erlés und die Effizienz
des Auktionsergebnisses. Bei komplementaren Gutern besteht somit neben dem durch
eine Kollusion verminderten Erlés ein weiterer Grund zu einer verstarkten Blndelung

der Guter. Im Falle einer Kollusion sinkt die Effizienz des Auktionsergebnisses.

Substitutive Glter

Im Fall substitutiver Giter ist die Wertschatzungsfunktion der Bieter duigh= x*

mit 0< a <1 gegeben. Wiederum ist keine Kollusion mdglich, weérnn, da in jeder
Allokation mindestens ein Bieter keinen Anteil erhalt und seine Gebote weiter erhéhen
wird. Im Wettbewerbsgleichgewicht erhalteBieter je einen Anteil der Gro3¥t . Die
Summe der Wertschatzungen und Gebote aller erfolgreichen Bieter ergibt sich als
t[1/t)" =t und steigt mit der Anzahl der Anteite Der Verkaufer erhoht somit
durch eine feinere Aufteilung der Guter seinen Erlés und die Effizienz des Auktionser-
gebnisses. Falls die Anzahl der Antdilder Bieterzahh entspricht, so ist wiederum

eine faire Kollusion aller Bieter méglich. Der Verkaufer erhalt zwar einen Erlés von 0,
jedoch ist das Auktionsergebnis effizient, da es keine Allokation gibt, bei der die Sum-
me der Wertschatzungen der erfolgreichen Bieter hoher ist. Bei einer grol3eren Zahl von
Anteilen ist eine Kollusion ebenfalls mdglich. Allerdings sind Neidfreiheit und maxi-

male Effizienz nur bet = M mit | ON gegeben.

°2 zudem ist die Auszahlung eines Bieters im Kollusionsergebnis wesentlich geringer als wenn neutrale
Guter vergeben werden. Dies kann dazu fiihren, daf3 die Kollusion nicht mehr im Kern ist, falls die
Bieter unterschiedliche Wertschatzungen haben. Auf3erdem ist bei komplementaren Gutern und identi-
schen Wertschatzungen der Bieter unter bestimmten Bedingungen eine Kollusion, unabhéngig von der
Aufteilung der Guter, niemals moéglich. Angenommen, ein kleiner Anteil des Gutes hat alleine keinen
Wert und ab einer bestimmten GroRe steigt der Wert proportional zur Grofze, dag(leiltt) = 0
und v(x=a) = x. Falls nunn>Y/a gilt, so ist bei keiner Aufteilung der Anteile eine Kollusion
moglich, da in jeder kollusiven Allokation mindestens ein Bieter keine positive Auszahlung erhalt.



- 107 -

Bei substitutiven Gutern erhdht somit eine feinere Aufteilung der Guter den Erlos des
Verkaufers wie auch die Effizienz des Auktionsergebnisses, solange die Anzahl der
Anteile geringer als ist die Anzahl der Bieter. Im Gegensatz zu komplementéren Gutern

wird durch eine noch feinere Aufteilung die Effizienz nicht wesentlich gemindert.

Zur Veranschaulichung der Ergebnisse seinen die Effizienz des Auktionsergebnisses
und der Erl6s des Auktionators in Tabelle 9 fUr die Bietermah#d dargestellt. Bei den
ermittelten Werten wird davon ausgegangen, dal die Bieter kollusiv bieten, wenn dieses
madglich ist. Die wichtigsten Annahmen, die diesem Modell zugrunde liegen, sind iden-
tische Wertschatzungen der Bieter, vollstdndige Information und die Aufteilung der

Guter in gleich grol3e Anteile.

Neutrale Giter Komplemente = 2 Substituté®, @ =0,5

t Erlos Effizienz Erlos Effizienz Erlos Effizienz Kollusion?
1 1 1 1 1 0,50 0,50 NEIN

2 1 1 1 1 0,71 0,71 NEIN

3 1 1 1 1 0,87 0,87 NEIN

4 0 1 0 0,25 0 1,00 JA

5 0 1 0 0,28 0 0,99 JA

6 0 1 0 0,28 0 0,99 JA

7 0 1 0 0,28 0 0,99 JA

8 0 1 0 0,25 0 1,00 JA

Tabelle 9: Auktionsergebnis ben=4

Die Tabelle macht deutlich, da’ eine Kollusion nicht méglich ist, wenn die Zahl der
Guter geringer ist als die Zahl der Bieter. Wahrend bei neutralen Gutern und Komple-
menten der Erlos und die Effizienz nicht von der Anzahl der Giter abhéngen, steigt bei
substitutiven Gutern der Erlos des Verkéufers und die Effizienz des Auktionsergebnis-
ses mit der Zahl der Guter. Ist die Anzahl der Guter gleich oder gréRer als die Anzahl
der Bieter, so sinkt der Erlos des Verkaufers durch eine Kollusion auf Null. Wahrend
bei neutralen und substitutiven Guter die Effizienz des Auktionsergebnisses durch die
Kollusion nicht beziehungsweise nur unwesentlich sinkt, wird bei komplementéren

Gutern die Effizienz des Auktionsergebnisses durch die Kollusion deutlich vermindert.

*% Normiert auf eine maximale Summe der Wertschatzungen von N @X).= 0,50%°.
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4.3.4 Kollusionsanfalligkeit in Abhangigkeit vom Reservationspreis

Neben der Wahl der Auktionsform und der Blindelung der Guter hat der Verkaufer die
Moglichkeit, einen Reservationspreis festzulegen, um die Kollusionsanfalligkeit einer
Auktion zu beeinflussen. Durch einen hohen Reservationspreis verringern sich die
Moglichkeiten der Bieter, kollusive Auktionsergebnisse zu erzielen, und die Erlésmin-
derung des Verkaufers bei einer erfolgreichen Kollusion féllt geringer aus. Allerdings
besteht bei einem hohen Reservationspreis auch stets die Gefahr, dal3 dieser Uber die
hdchste Wertschatzung der Bieter angehoben wird und das Gut damit Uberhaupt nicht
verkauft wird. Im folgenden soll anhand eines Beispiels gezeigt werden, dal3 Kollusion
ohne Seitenzahlungen in bestimmten Situationen jedoch bereits verhindert werden kann,
wenn der Reservationspreis weit unter den Wertschatzungen der Bieter liegt. Ange-

nommen, drei Bieter bieten flr drei Giter. Die Wertschatzungen sind wie folgt gegeben:

Gut1l Gut 2 Gut 3
Bieter 1 100 100 100
Bieter 2 70 70 70
Bieter 3 60 60 60

Zunachst wird angenommen, daf der Reservationspreis Null betragt. Das Wettbewerbs-
gleichgewicht besteht darin, daR’ Bieter 1 alle drei Guter fir einen Preis von 70 erstei-
gert. Daraus folgt ein Auszahlungsvektor von (90,0,0). Eine Koalition aus Bieter 1 und
Bieter 2 kann kein Kollusionsergebnis im Kern erreichen. Da jeder der beiden Bieter
mindestens ein Gut bekommen muf} und sie den Preis fur ein Gut nur auf 60 senken
kénnen, sind maximal die Auszahlungsvektoren (80,10,0) und (40,20,0) mdglich. Bieter

1 kann sich demgegenuber durch alleiniges Bieten besserstellen. SchlieRen sich dagegen
alle drei Bieter zusammen, so erhélt jeder Bieter genau ein Gut zu einem Preis von Null
und es ergibt sich ein Auszahlungsvektor von (100,70,60), der im Kern liegt. Eine Kol-

lusion aller drei Bieter ist demnach maéglich.

Der Verkaufer kann jedoch eine Kollusion bereits mit einem Reservationspreis von 11
verhindern. Bei diesem Reservationspreis wirde eine Kollusion aller drei Bieter zu ei-

nem Auszahlungsvektor von (89,59,49) fihren. Dieser Auszahlungsvektor liegt nicht im
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Kern, da Bieter 1 im Wettbewerbsgleichgewicht besser gestellt ist. Bei einem Reservati-

onspreis von 11 ist demnach keine Kollusion ohne Seitenzahlungen mdoglich.

Dieses Beispiel zeigt, dald in bestimmten Situationen eine Kollusion bereits mit einem
im Vergleich zu den Wertschatzungen geringen Reservationspreis verhindert werden
kann, ohne dal3 die Gefahr besteht, mit diesem Reservationspreis tber den Wertschat-

zungen der Bieter zu liegen.

4.3.5 Zusammenfassung und Erweiterungen

Es wurde gezeigt, welches die Kriterien fir die Kollusionsanfalligkeit einer Auktion
sind und wie der Verkaufer diese durch die Wahl der Auktionsform, die Entscheidung
Uber die Bundelung der Guter und die Festlegung des Reservationspreises beeinflussen
kann. Es wurde aber auch deutlich, dal3 der Erfolg dieser Malinhahmen von den Ange-
bots- und Nachfragebedingungen der Versteigerungssituation, das heif3t von der Anzahl
und Art der angebotenen Guter sowie von der Zahl der Bieter und ihren Wertschatzun-
gen fur die Guter abhéangt. Insofern sollten praktische Empfehlungen fur den Verkaufer

immer im Hinblick auf die konkrete Versteigerungssituation gegeben werden.

Zwei wichtige Erweiterungen sind denkbar. Die Ergebnisse der Analyse von Kollusion
in Auktionen fir mehrere Guter wurden unter der Annahme erzielt, daf3 die Wertschat-
zungen allen Bietern bekannt sind. Wenn dagegen die Wertschatzungen der Bieter deren
private Information darstellen, ist zu vermuten, dal3 eine Kollusion schwieriger zu reali-
sieren ware, da die Bieter zusatzlich das Problem der asymmetrischen Information zu
I6sen hatten. Anderseits kann aufgrund dieser Unsicherheit eine Kollusion auch eher
zustande kommen. Angenommen, in einem 2-Bieter-2-Guter-Modell haben beide Bieter

folgende Wertschéatzungen:

Ein Gut Beide Guter

Bieter 1 A 20V,

Bieter 2 v, 20V,
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Diese Wertschatzungen seien gemal3 den Verteilungsfunktignand F, verteilt, die
zugehorigen Dichtefunktionen seieip und f,. Der Verkaufer verwendet eine Zweit-

preisauktion mit einem Reservationspreis von Null. Bieter 1 wird sich genau dann auf
eine Kollusion einlassen, wenn der Kollusionstiberschul® durch Ersteigern eines Gutes

groRer ist als sein erwarteter Uberschuf im Wettbewerbsgleichgewicht:
v, >2 [@v1 - E[v2| v, < vl]) [Prof v, < v

[ 1 % N

v, >2 E%/l - m q:t D‘z(t)dt%EFz(vl)
[ v U

v, > 2[%\/1 [F,(V,) —I tOf,( 1) dﬁ.

Bei einer uniformen Verteilung der Wertschatzungen beider Bieter im Intervall [0,1]

ergibt sich als Bedingung:
2 . 0V, T ELdD
v, > -t
2o
1
Vi >2[@/12 _Evlzg

2
v, >V,°.

Diese Bedingung ist fur alle, J(0,1) erfullt. Bei Annahme einer uniformen Verteilung

der Wertschatzungen ist es fir einen Bieter somit stets attraktiv, an der Kollusion teil-
zunehmen, wenn er die Wertschatzung des anderen Bieters nich?kistrdagegen

die Wertschatzung des anderen Bieters bekannt, so ist eine Kollusion fur Bieter 1 nur
dann von Vorteil, wenn die Bedingung >2[{v, - v,) oder 2v, >v, gilt. Bei voll-
standiger Information ist damit fir bestimmte Wertschatzungen eine Kollusion nicht
von Vorteil. Bei einer uniformen Verteilung der Wertschatzungen ist eine Kollusion
somit wahrscheinlicher, wenn die Wertschatzungen der Bieter deren private Informatio-

nen darstellen.

> Dies gilt nicht allgemein: FiF, (v,) = v,>° beispielsweise wird sich Bieter 1 nur bei einer Wertschét-
zung vonv, < 9/16 auf eine Kollusion einlassen.
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Die zweite denkbare Erweiterung der Mod®llbesteht darin, zu untersuchen, durch

welche Mechanismen die Bieter die konkrete Aufteilung der Guter erreichen kénnen.
Stellt sich bei vollstandiger Information das Problem, welches Kollusionsergebnis reali-
siert werden soll, falls der Kern mehrere Auszahlungsvektoren enthélt, so haben die
Bieter bei unvollstéandiger Information Uber die Wertschatzungen zusatzliche Probleme
zu losen. Kwasnica (1998) und Pesendorfer (2000) diskutieren anreizkompatible Me-

chanismen, die geeignet sind, eine Aufteilung der Guter auf die Bieter zu gewahrleisten.

Bei unvollstéandiger Information ist zudem zu vermuten, dal der Nachteil der mehrstufi-
gen simultanen Auktiofi fur den Verkaufer hinsichtlich der Anfalligkeit fiir Kollusion
groRer wird. Bei dieser Auktionsform haben die Bieter die Mdglichkeit, bereits mit
niedrigen Geboten den anderen Bietern ihre Praferenzen zu signalisieren, ohne dabei die
Maglichkeit einer Kollusion aufgeben zu missen. Bei den anderen Auktionsformen
missen die Bieter dagegen vor der eigentlichen Auktion das Problem der asymmetri-
schen Information Uberwinden. Brusco und Lopomo (1999) stellen ein Kollusionsmo-
dell mit Signalisierung der Préaferenzen im Rahmen der mehrstufigen simultanen Aukti-

on vor.

% Zusétzliche Untersuchungsméglichkeiten bestehen in einer allgemeinen Beriicksichtigung der Interde-
pendenzen der Wertschatzungen der Bieter.

* Bolle (1996, S. 15-17) zeigt die Méglichkeit eines kollusiven sequentiellen Gleichgewichts in einer
mehrstufigen simultanen Auktion fiir zwei Guter unter unvollstandiger Information auf.
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5. ANWENDUNG: KOLLUSION IN AUKTIONEN ZUR
FREQUENZVERGABE

Nachdem in den vorherigen Kapiteln Kollusion in Auktionen vom theoretischen Stand-
punkt aus untersucht wurde, wird in diesem Kapitel kollusives Verhalten in Auktionen
zur Frequenzvergabe analysiert. Auktionsmechanismen zur Vergabe von Frequenzrech-
ten wurden erstmals 1990 in Neuseeland verwendet. Den Durchbruch erzielte diese Art
der Vergabe durch die Versteigerungen von Lizenzen in den®UBik.Hilfe eines neu
entwickelten Auktionsverfahrens - der mehrstufigen simultanen Auktion - wurden im
Juli 1994 zehn Schmalband-Paging-Lizenzen fiur rund 617 Mio. US-$ und Anfang 1995
99 Breitband-PCS-Lizenz&hfur rund 6,5 Mrd. US-$ vergeben. Nicht nur das Interesse
des Staates an hohen Auktionserldsen, sondern vor allem die theoretisch begrindete
Hoffnung auf ein effizientes und diskriminierungsfreies Vergabeverfahren haben zur
Verbreitung dieser Auktionsform beigetragémVach der erfolgreichen Anwendung in

den USA werden Frequenzauktionen in zunehmenden Maf3e auch in Europa eingesetzt.
In Deutschland wurden im Oktober 1999 zusatzliche Frequenzen fur Mobilfunkanwen-
dungen nach dem GSM-Stand&rdersteigert. In den Jahren 2000 und 2001 werden in
vielen Landern Lizenzen fur die dritte Generation des Mobilfunks (UMTS / IMT
2000%"* vergeben. GroRbritannien hat im Marz/April 2000 fiinf Lizenzen fiir eine Sum-
me von 22,477 Mrd. Britische Pfund versteigert. Im August 2000 wurden in Deutsch-

land sechs Lizenzen fur einen Gesamtpreis von 99,368 Mrd. DM vergeben.

Ziel der Auktionen ist es, Uber eine effiziente Allokation der Frequenzen die gesamt-
wirtschaftliche Wohlfahrt zu maximieren. Dieses Ziel wird jedoch nur erreicht, wenn
alle Bieter ihre Gebote gemal ihren individuellen Wertschatzungen abgeben. Kommt es
dagegen zu einer Kollusion von Bietern, kann die Erreichung der Auktionsziele nicht

mehr gewahrleistet werden.

" Fiir eine Diskussion (iber Vor- und Nachteile des Auktionsverfahrens gegeniiber anderen Vergabever-
fahren siehe McMillan (1994), Afualo und McMillan (1997) und Genty (1998).

%8 personal Communication Services.

% Eine Analyse der Entwicklung und Durchfilhrung dieser Auktionen geben Crah®88)( Cramton
(1997), McAfee und McMillan (1996) und Milgrom (1995).

%0 GSM ist der Mobilfunkstandard der zweiten Generation in Europa.

®% Universal Mobile Telecommunications System, International Mobile Telecommunications 2000.
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Es stellt sich daher die Frage, wie die Auktionen gestaltet werden missen, um Kollusion
zu verhindern. Die Frage ware leicht zu beantworten, wirde die Vermeidung von Kollu-
sion das einzige Ziel sein. Wie im vorherigen Kapitel theoretisch gezeigt, ist bei Ver-
wendung von erweiterten Erstpreisauktionen verbunden mit einer starken Biindelung der
Frequenzen die Gefahr einer Kollusion am geringsten. Ein solches Auktionsdesign héatte
jedoch gewichtige andere Nachteile, die eine effiziente Allokation der Frequenzen un-
moglich machen wirden (siehe auch Abschnitt 5.1). Daher ist es notwendig, das Pro-
blem differenziert zu betrachten. Zunéchst stellt sich die Frage, welche Formen der
Kollusion in der Praxis denkbar sind und wie diese die Zielerreichung beeintrachtigen.
Anschliel3end ist zu ermitteln, unter welchen Bedingungen kollusives Bieterverhalten
wahrscheinlich ist. Schlief3lich ist zu untersuchen, welche MalRnahmen der Auktionator
zur Vermeidung einer Kollusion einsetzen kann und welche negativen Nebenwirkungen
diese Mallnahmen haben. Das optimale Auktionsdesign ergibt sich letztendlich durch

das sorgfaltige Abwagen der verschiedenen Argumente.

Die Analyse in diesem Kapitel orientiert sich am beobachteten Verhalten der Bieter. Es
ist weder eine vollstéandige theoretische Analyse, die aufgrund der Komplexitat der
Realitat nicht zu leisten ist, noch eine empirische Untersuchung, da die Leistung einer
Auktion aufgrund fehlender Informationen Uber die Wertschatzungen der Bieter nur
schwer zu messen ist. Sie will allerdings der Politik Moglichkeiten aufzeigen, wie tber
die Veranderung von Auktionsregeln auch das Verhalten der Bieter verandert werden
kann, um damit den Erfolg der Auktion zu gewahrleisten. Fur die Schwierigkeiten der

Analyse vergleiche auch Cramton und Schwartz (1999, S. 3-4).

5.1 Grundlagen der Frequenzauktionen

Bevor auf Kollusion eingegangen wird, mussen einige Grundlagen der Frequenzauktio-
nen dargestellt werden. Zunachst werden die Rahmenbedingungen hinsichtlich der zu
vergebenden Frequenzen und der teiinehmenden Unternehmen betrachtet. Anschliel3end
wird das staatliche Ziel der Wohlfahrtsmaximierung im Hinblick auf die Frequenzver-
gabe konkretisiert. Schlie3lich werden die Grundregeln der mehrstufigen simultanen
Auktion dargestellt, wie sie urspringlich in den USA entwickelt wurden und seitdem

auch in vielen anderen Landern angewendet werden.
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5.1.1 Rahmenbedingungen der Frequenzvergabe

Bei der Entwicklung eines Auktionsmechanismus zur Frequenzvergabe sind bestimmte
Rahmenbedingungen zu beachten. Die Vergabesituationen unterscheiden sich hinsicht-
lich des zur Verfigung stehende Frequenzspektrum, der potentiellen Bieter sowie des

nachgelagerten Marktes.

Frequenzspektrum ist fur die Unternehmen ein 6konomischer Inputfaktor, der notwen-
dig ist, um bestimmte Leistungen, wie zum Beispiel mobile Telekommunikation, auf
dem nachgelagerten Markt anzubietetim eine Frequenzvergabe an mehrere Unter-
nehmen zu ermdglichen, wird das gesamte bereitgestellt Spektrum in Frequenzpakete
aufgeteilt. Frequenzpakete kénnen fur die Unternehmen Substitute oder Komplemte
darstellen. Substitute sind zum Beispiel dann gegeben, wenn in der gleichen Region
mehrere Frequenzpakete zur Verfigung gestellt werden, wobei jeder fur sich ausrei-
chend ist, um eine Dienstleistung effizient anzubieten. Werden dagegen Frequenzpakete
fur unterschiedliche Regionen vergeben oder sind einzelne Frequenzpakete fur ein op-
timales Leistungsangebot auf dem nachgelagerten Markt zu klein, so kénnen die Fre-

guenzen komplementar sein.

Der Wert des Frequenzspektrums flr ein einzelnes Unternehmen ist einerseits von der
allgemeinen Entwicklung des nachgelagerten Marktes, andererseits von unternehmens-
individuellen Faktoren abhangig. Die Profitabilitat des Marktes wird unter anderem be-
stimmt durch das zukunftige Marktwachstum, die Wettbewerbsintensitat und die allge-
meine technologische Entwicklung. Da diese Faktoren fiur alle Unternehmen gleich sind,
ist auch dieser Teil der Wertschatzung fur alle Unternehmen identisch (Common-Value-
Anteil). Allerdings ist die Entwicklung des Marktes insbesondere bei innovativen Tech-
nologien im Telekommunikationsbereich durch eine relativ grol3e Unsicherheit gepragt,
so dal sich unterschiedliche Einschéatzungen Uber die Marktentwicklung ergeben kon-
nen. Neben der allgemeinen Marktentwicklung wird der Wert der Frequenzen durch die
individuellen Starken und Schwachen der Unternehmen bestimmt (Private-Value-

Anteil). Dazu z&hlen beispielsweise proprietare und verbundene Technologien, Erfah-

%2 Frequenzrechte werden fiir einen bestimmten Zeitraum vergeben (20 Jahre sind iiblich) und sind oftmals
nicht weiterverduf3erbar.
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rung in ahnlichen Bereichen, Komplementaritat des neuen Spektrums zu bereits vorhan-

denen Frequenzen oder die Qualitdt des Managements.

Verschiedene Vergabesituationen unterscheiden sich hinsichtlich der Anzahl und Art
der teilnehmenden Bieter. Dabei bestimmt die Anzahl und Nachfrage der Bieter im Ver-
haltnis zum angebotenen Frequenzspektrum die Wettbewerbsintensitat der Auktion.
Damit eine Auktion Uberhaupt sinnvoll ist, missen die Frequenzen ein knappes Gut
sein, das heil3t bei dem vom Staat festgesetzten Mindestpreis mufl3 die Nachfrage der
Bieter das Angebot an Frequenzspektrum Ubersteigen. Der zur Auktion zugelassene
Bieterkreis kann offen sein oder auch beschrénkt werden. Zudem kénnen die Bieter sich
hinsichtlich ihrer Gro3e und Art unterschieden. Gerade fir kleinere Bieter spielen Ka-

pital- und Budgetbeschrankungen eine Rolle.

Schlie3lich unterscheiden sich Vergabesituationen hinsichtlich des nachgelagerten
Marktes. Frequenzspektrum kann fir grundsatzlich neue Dienste auf einem neuen Markt
vergeben werden oder auch als zusatzliches Spektrum fir einen bereits bestehenden
Markt. Auch unterscheiden sich die Markte hinsichtlich der erwarteten Wettberwerbs-

intensitat.

5.1.2 Zielsetzung der Frequenzvergabe

Nachdem die mdglichen Rahmenbedingungen der Frequenzvergabe dargestellt wurden,
ist nach den Zielen des Staates zu fragen, der die Frequenzen vergibt. Grundsatzliches
Ziel ist die Maximierung der gesamtwirtschaftlichen Wohlfahrt. Im folgenden wird dar-

gestellt, was dieses im konkreten Fall der Frequenzvergabe bedeutet.

Das Hauptziel der Politik ist eine effiziente Allokation der Frequenzen. Dies bedeutet,
dal} die Frequenzen an die Unternehmen mit den hoéchsten Wertschétzungen vergeben
werden sollen. Voraussetzung dafir ist allerdings, da? auf dem nachgelagerten Markt
Wettbewerb herrscht und die hohen Wertschatzungen nicht aus einer hohen Marktmacht

resultierer?® Daher ist das Ziel eines funktionierenden Wettbewerbs immer parallel zum

% Sonst wiirde die Vergabe der Frequenzen an nur ein Unternehmen aufgrund der Monmgpbies!l
héchste Wertschatzung generieren.
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Ziel der Vergabe der Frequenzen an die Bieter mit den hochsten Wertschatzungen zu
nennen. Um die Akzeptanz der Auktionsform bei den Unternehmen zu gewabhrleisten,
ist die Frequenzvergabe transparent und diskriminierungsfrei durchzufihren. Zudem

muf3 die Auktion eine zlgige Vergabe der Frequenzen sicherstellen.

Neben dem Hauptziel einer effizienten Vergabe der Frequenzen ist ein hoher Auktions-
erlés des Staates winschenswert. Durch den ,lump-sum“-Charakter der Auktionserlose
muld der Staat zur Deckung seines Budgets auf weniger allokationsverzerrende Steuern
zurtckgreifen. AuBerdem wirde durch die preiswerte Vergabe von Frequenzspektrum
an auslandische Unternehmen Vermdgen vom Inland ins Ausland ,verschenkt®.
Schliel3lich tragen hohe Erlése zur Akzeptanz und Durchsetzbarkeit von Auktionen in
der Politik bei. Ein Problem konnte allerdings dadurch entstehen, dal3 Unternehmen
durch die hohen Kosten fur die Frequenzen in finanzielle Schwierigkeiten geraten, wenn

sie die zukunftigen Ertrage des nachgelagerten Marktes Uberschatzt haben.

5.1.3 Auktionsdesign der mehrstufigen simultanen Auktion

Es wird im folgenden dargestellt, wie die Auktionsregeln gestaltet werden missen, um
bei den angesprochenen Rahmenbedingungen eine effizienten Vergabe des Frequenz-
spektrums zu erreichen. Nachdem bei den ersten Auktionen in Neuseeland mit dem
konventionellen Design einer simultanen Zweitpreisauktion eher enttduschende Resul-
tate erzielt worden sind und auch die Verwendung einer Erstpreisauktion kaum bessere
Ergebnisse bracHte wurde 1993 in den USA die sogenannte mehrstufige simultane
Auktion (,simultaneous ascending bid auction“) entwickelt. Das Auktionsdesign wurde
als erstes von Paul Milgrom, Robert Wilson und Preston McAfee vorgeschlagen. Die
mehrstufige simultane Auktion ist eine offene Auktion, in der die Bieter gleichzeitig fur
alle Frequenzpakete bieten kénnen. Dieses hat zwei Vorteile (vgl. auch McAfee und
McMillan 1996, S. 161-162 und McMillan 1994):

% Das Problem der friiheren Auktionen war, daR sie Interdependenzen zwischen den einzelnen Frequenz-
paketen nicht ausreichend berlicksichtigten: Wenn ein Bieter in einer Auktion beispielsweise genau drei
Pakete fur eine optimale Nutzung bendtigt, fir wie viele Frequenzpakete soll er dann in einer simulta-
nen Erstpreisauktion Gebote abgeben? In welcher Hohe? Wenn mehrere Bieter vor diesem Problem
stehen, ist die Wahrscheinlichkeit grof3, dal? die Bieter zu viele oder zu wenige Frequenzen erhalten und
die Allokation somit eher vom Zufall als von den individuellen Wertschatzungen bestimmt wird.
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Die offene Form der Auktion fiihrt zu einer Verringerung des ,Winners Curse” und

in der Folge zu hoheren Geboten und einem effizienteren Auktionsergebnis. Unter
dem ,Fluch des Gewinners” wird die Tatsache verstanden, dal3 ein Bieter die Aukti-
on nur deshalb gewinnt, weil er den Wert des Gutes von allen Bietern am meisten
Uberschatzt hat. Im Fall der Frequenzauktionen besteht insbesondere bei einem hohen
Common-Value-Anteil der Wertschatzungen die Gefahr, die Auktion allein infolge
einer zu positiven Einschatzung der Entwicklung des Telekommunikationsmarktes
zu gewinnen. Infolge des Winners Curse neigen Bieter zu eher vorsichtigem Bietver-
halten. Wenn sie allerdings durch die offene Form der Auktion die Gebote der ande-
ren Bieter beobachten kénnen, so erhalten sie wahrend der Auktion eine genauere
Einschatzung Gber den Wert der Frequenzen. Dies fuhrt zu aggressiverem Bietver-

halten, héheren Auktionserlésen und einer Erhéhung der Effi2ienz.

Durch den offenen und simultanen Charakter der Auktionsform sind effiziente Ag-
gregationen von Frequenzpaketen mdoglich. Ein Bieter kann auf mehrere Frequenzen
gleichzeitig bieten und sieht jederzeit, fur welche Frequenzpakete er der aktuelle
Hochstbieter ist. Wenn seine Aggregation von Frequenzen zu teuer wird oder fur
substitutive Frequenzpakete niedrigere Gebote abgegeben werden, so kann er flexibel
reagieren und fur andere Frequenzpakete bieten. Fir vollstandige Substitute ergeben

sich bei dieser Auktionsform daher ahnliche Preise.

Im folgenden werden die grundlegenden Regeln der mehrstufigen simultanen Auktion

dargestellt, wie sie in den USA entwickelt wurden und seit 1994 bei der Gberwiegenden

Zahl der Frequenzauktionen angewendet werden.

Vor der Auktion:  Das Frequenzspektrum wird in einzelne Frequenzpakete eingeteilt

und fir jedes dieser Pakete ein Reservationspreis festgelegt. Alle

Bieter missen beim Auktionator eine Kaution hinterlegen.

Bieten in Runden: Es wird in Runden geboten. In einer Bietrunde haben die Bieter

eine bestimmte Zeit zur Verfigung, um fir einzelne Frequenzpa-

kete Gebote abzugeben. Je nach Auktionsdesign darf ein Bieter

8 Milgrom und Weber (1982) zeigen in einem fiir die Auktionstheorie grundlegenden Artikel, daR die

Englische Auktion unter den Standardauktionen den hoéchsten Erlos fur den Verkaufer bringt, wenn die
Wertschatzungen der Bieter korreliert (genauer: ,affiliated”) sind.



Aktivitatsregeln:

Ricknahme:

Ende der Auktion:
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dabei fur alle Frequenzpakete oder nur eingeschrankt Gebote ab-
gebert® Damit ein Gebot giiltig ist, muR es das vorherige Hochst-
gebot fir dieses Frequenzpaket um ein bestimmtes Mindestin-
krement (zum Beispiel 10%) UbersteiérEin Bieter darf sein
eigenes Gebot nicht Uberbieten. Nach einer Bietrunde legt der
Auktionator fur jedes Frequenzpaket das aktuelle Hochstgebot
und die Identitat des Hochstbieter offen. AnschlieRend beginnt die

nachste Bietrunde.

Um zu verhindern, dal3 Bieter abwarten und sich dadurch die
Auktion in die Lange zieht und strategisches Bietverhalten gefor-

dert wird, gibt es Aktivitatsregeln. Nach diesen Regeln muf3 ein

Bieter in einer Runde fir einen bestimmten Prozentsatz seiner am
Ende gewlinschten Anzahl von Frequenzpaketen entweder giltige
Gebote abgeben oder der aktuelle Hochstbieter sein. Wenn ein
Bieter in einer Runde bei weniger Frequenzpaketen aktiv ist, dann
verliert er ,Aktivitat* und darf auch in allen folgenden Runden

nur noch fur eine geringere Anzahl von Frequenzpaketen bieten.

In vielen Auktionsdesigns ist auch eine mehrmalige Rucknahme
von Geboten moglich. Dieses soll Bietern insbesondere bei kom-
plementaren Frequenzen ermoglichen, aus fehlgeschlagenen Ag-
gregationen auszusteigen. Allerdings muf3 der Bieter die Erlos-
minderung fir den Auktionator zahlen, wenn der endgultige Ver-

kaufspreis niedriger ist als das zuriickgenommene Gebot.

Die Auktion endet, wenn kein gultiges Gebot mehr auf irgendein

Frequenzpaket abgegeben wird.

% Einschrankungen der Bietrechte sind sinnvoll, um eine zu enge Marktstruktur zu verhindern und ausrei-
chend Wettbewerb auf dem nachgelagerten Markt zu gewahrleisten. Es soll vermieden werden, dal3
Bieter nur deswegen Frequenzpakete ersteigern, um den Markteintritt von Konkurrenten zu verhindern.

7 Wenn auf das Paket noch kein Gebot abgegeben wurde, so reicht als giiltiges Gebot der Reservations-

preis.
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5.2 Kaollusion in Frequenzauktionen

5.2.1 Formen der Kollusion

Auch in Auktionen zur Frequenzvergabe besteht fur die Bieter ein Anreiz, durch kollu-
sive Bietstrategien den Wettbewerb aul3er Kraft zu setzen. Zwei grundsatzliche Formen
der Kollusion kdnnen dabei unterschieden werden. Zum einen besteht die Mdglichkeit,
dalR Bieter die Frequenzpakete ohne Seitenzahlungen zu einem niedrigen Preis unter
sich aufteilen. Zum anderen kdnnen Bieter Seitenzahlungen oder Beteiligungen verwen-

den, um andere Bieter auf den Verzicht zur Abgabe von Geboten zu bewegen.

5.2.1.1 Kollusion ohne Seitenzahlungen

Wenn Bieter in einer Auktion Uberschneidende Interessen fiir mehrere Frequenzpakete
haben und sich darauf einigen, die Frequenzen so aufzuteilen, dal3 jeder Bieter Fre-
guenzpakete zu einem Preis bekommt, der substantiell unter dem liegt, was ein anderer
Bieter zu zahlen bereit ist, so spricht man von Kollusion (Cramton und Schwartz 1999,
S. 6)°® Eine Einigung kann dabei durch explizite Absprachen der Bieter geschehen oder

auch implizit ohne Absprachen wahrend der Auktion erfolgen.

Theoretisch wurde Kollusion in der mehrstufigen simultanen Auktion bereits im vierten
Kapitel behandelt. Dort wurde gezeigt, dal3 Kollusion unter bestimmten Umstanden ein
Gleichgewicht darstellt, ohne die Notwendigkeit, dal’3 die beteiligten Bieter vor der
Auktion miteinander kommunizieren. Es stellt sich jedoch die Frage, inwieweit sich die
Ergebnisse in der Praxis bestatigen und bei den bisher durchgefuhrten Frequenzauktio-
nen Anhaltspunkte fur Kollusion zu beobachten gewesen sind. Welche Strategien haben
die Bieter verwendet? Diese Fragen werden im folgenden beantwortet, indem zunachst
auf die Erfahrungen in den USA und anschlieRend auf die Auktion zur Vergabe von

GSM-1800er-Frequenzen in Deutschland eingegangen wird.

% Kollusion muB von dem Problem der Nachfragereduzierung unterschieden werden, wo groRe Bieter
einen einseitigen Anreiz haben, weniger Frequenzen nachzufragen, um den Preis fir die eigenen Fre-
guenzen zu senken.
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Cramton und Schwarz (1999) beschreiben Anhaltspunkte fir Kollusion in Frequenz-
auktionen in den USA. Dort wurden zum einen (kodierte) Vergeltungsgebote beobach-
tet, die zur Bestrafung von abweichenden Bietern und zur Aufteilung der Frequenzpa-
kete verwendet wurden. Zum anderen wurde der strategische Einsatz von Gebotsrick-

nahmen verzeichnet. Zwei Beispiele sollen dieses verdeutlichen.

Bieter A benutzt Vergeltungsgebote, um einen Konkurrenten B flr aggressives Bietver-
halten auf die von A bevorzugten Frequenzpakete zu bestrafen. A gibt die Vergeltungs-
gebote auf solche Frequenzpakete ab, die er selber zwar nicht ersteigern méchte, an de-
nen B aber sehr interessiert ist und die aktuellen Hochstgebote abgegeben hat. B muf3
diese Vergeltungsgebote wieder Uberbieten, um die Frequenzen zu ersteigern und hat
demnach einen héheren Preis zu zahlen. Die implizite Drohung ist, daf3, sollte B nicht
aufhoren, auf die von A bevorzugten Frequenzen zu bieten, A den Preis fur die von B
bevorzugten Frequenzen weiter in die Hohe treiben wirde. Bieter haben ihre Vergel-
tungsgebote oftmals ,kodiert* und dem Konkurrenten durch die letzten drei Ziffern des
Gebotes signalisiert, fur welches Frequenzpaket er keine Gebote mehr abgeben soll.
Diese Strategie wurde in einigen Féllen sehr erfolgreich angewandt, um den Bietwett-
bewerb einzuschréanken und Preise weit unter dem Wert der Frequenzen zu erzielen.
Cramton und Schwartz (2000) zeigen empirisch, dal3 Bieter, die kodierte Gebote abge-
geben haben, im Durchschnitt deutlich niedrigere Preise fur Frequenzen bezahlt haben
als andere Bieter, obwohl kodierte Gebote nur bei einer geringen Zahl von Geboten ein-
gesetzt wurden. Dieses zeigt, dal3 der Umfang von nichtbeobachtbarem kollusiven Biet-
verhalten wesentlich héher ist, als durch Vergeltungsgebote beobachtbar. Vergeltungs-

gebote signalisieren nur die Abweichungen von einer Kollusion.

Einen zweiten Anhaltspunkt fir kollusives Bietverhalten gibt die strategische Rick-
nahme von Geboten. Bieter A bietet auf ein Frequenzpaket, fur das der Konkurrenten B
der aktuelle Hochstbieter ist, und nimmt das eigene Gebot sofort wieder zurlick. Dies ist
mehr als Warnung an B denn als Bestrafung zu verstehen, da B in der ndchsten Runde
mit dem gleichen Gebot wie vorher das Frequenzpaket wieder als Hochstbieter Uber-
nehmen kann. AulRerdem erleichtert die Moglichkeit der Ricknahme von Geboten eine
koordinierte Aufteilung der Frequenzen unter den Bietern. Cramton und Schwartz
(1999, S. 12) berichten in einem Fall von einer Serie von Rucknahmen von Geboten

zweier Bieter, die damit eine Anzahl von Frequenzpaketen unter sich aufteilten, fir die
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sie vorher in Konkurrenz geboten hatten. Die Gebotsricknahmen wurden bei Preisen
vorgenommen, die deutlich unter den Wertschatzungen der Bieter lagen. Einer der Bie-
ter war bereit, das funffache des kollusiven Preises zu zahlen, als ein dritter Bieter spater
bei einem Frequenzpaket mitbot. Mit ausreichendem Wettbewerb lassen sich somit

weitaus hohere Preise erzielen.

Vergeltungsgebote und die strategische Ricknahme von Geboten sind Strategien der
Bieter, um eine Aufteilung der Frequenzen zu koordinieren und zu signalisieren, daf3
Trigger-Strategien angewandt wirden, wenn andere Bieter nicht kooperieren sollten.
Dies zeigt deutlich, wie Varianten der im Abschnitt 4.3 behandelten Kollusionsstrate-

gien in der Praxis angewendet werden.

Bei der Versteigerung von Frequenzspektrum fir GSM-Mobilfunkanwendghgen
Deutschland am 28.10.1999 sollten diese Erfahrungen berlcksichtigt werden. Verstei-
gert wurden 2x10,4 MHz im 1800 MHz Frequenzberéifcbas gesamte Spektrum
wurde aufgeteilt in neun Pakete zu je 2x1 MHz und ein Paket zu 2x1,4 MHz. Da es sich
um zusatzliche Frequenzen handelte, wurden nur die vier etablierten Mobilfunkbetreiber
(DeTeMobil, Mannesmann Mobilfunk, E-Plus Mobilfunk, Viag Interkom) zugelassen.
Die Bietrechte waren nicht beschréankt, das heil3t ein Unternehmen hatte die Méglich-
keit, alle Frequenzpakete zu ersteigern. Die Aktivitatsregel war so gestaltet, da® die An-
zahl der aktiven Gebote eines Bieters nicht hoher sein durfte als die Zahl der aktiven
Gebote in der Vorrunde. Die Mindestgebote betrugen je 1 Mio. DM flr die ersten neun
und 1,4 Mio. DM fir das zehnte Frequenzpaket. Um kodierte Gebote zu verhindern,
durften Gebote nur in vollen 10.000 DM-Betragen abgegeben werden. Zudem war eine
Rucknahme von Geboten nur sehr eingeschrénkt moglich. Wahrend der Auktion wurden
die Bieter in getrennten Raumen ohne die Mdglichkeit zur gegenseitigen Kommunikati-

on untergebracHt:

% Kruse (1997) gibt einen Uberblick tiber die konomischen Rahmemhedjen und den Stand der
Frequenzvergabe auf dem deutschen GSM-Mobilfunkmarkt.

" Dies war die zweite mehrstufige simultane Auktion fiir Frequenzen in Deutschland. Bei der ersten Auk-
tion fur ERMES-Lizenzen im September 1996 lagen die Gebote aufgrund der geringen Nachfrage kaum
Uber den Reservationspreisen (vgl. Keuter, Nett und Stumpf 1998).

" Die vollstandigen Auktionsregeln finden sich im Amtsblatt der Regulierungsbehérde (1999).
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Die Auktion dauerte lediglich drei Runden. Die Ergebnisse dieser Runden sind in der

folgenden Tabelle dargestelit.

1. Runde 2. Runde 3. Runde

Paket-Nr.: Hochstbieter ~ Gebot |Hoéchstbieter — Gebot |Héchstbieter — Gebot

1 (2x1 MHz) Mannesmann 36,360 DeTeMobil 40,000 DeTeMobil 40,000

2 (2x1 MHz) Mannesmann 36,360 DeTeMobil 40,010 DeTeMobil 40,010

3 (2x1 MHz) Mannesmann 36,360 DeTeMobil 40,010 DeTeMobil 40,010

4 (2x1 MHz) Mannesmann 36,360 DeTeMobil 40,010 DeTeMobil 40,010

5 (2x1 MHz) Mannesmann 36,360 DeTeMobil 40,010 DeTeMobil 40,010

6 (2x1 MHz) Mannesmann 40,000 Mannesmann 40,000 Mannesmann 40,000
7 (2x1 MHz) Mannesmann 40,000 Mannesmann 40,000 Mannesmann 40,000
8 (2x1 MHz) Mannesmann 40,000 Mannesmann 40,000 Mannesmann 40,000
9 (2x1 MHz) Mannesmann 40,000 Mannesmann 40,000 Mannesmann 40,000
10 (2x1,4 MHz)| Mannesmann 56,000 Mannesmann 56,000 Mannesmann 56,000

Tabelle 10: GSM-1800er Auktion " in Mio. DM

In der ersten Runde gab Mannesmann Mobilfunk fur jedes Frequenzpaket das hdchste
Gebot ab. Zwei Tatsachen sind an den Geboten von Mannesmann bemerkenswert. Zum
einen liegen alle Gebote weit Uber dem Reservationspreis. Zum anderen hat Mannes-
mann fur die Pakete 6-10 mit 40 Mio. DM pro MHz ziemlich genau 10% pro MHz mehr
geboten als fur die Pakete 1-5 mit 36,36 Mio. DM.

Obwohl Kollusion nur eine Vermutung darstellt und rechtlich nicht nachgewiesen ist,
scheint folgende Uberlegung plausibel. Das Bietverhalten von Mannesmann wird ver-
standlich, wenn es als Angebot an DeTeMobil zu einer friedlichen Aufteilung des Fre-
guenzspektrums aufgefal3t wird - zu einem Preis, der deutlich unter den Wertschatzun-
gen beider Bieter liegt. Dennoch muf3ten die Gebote hoher sein als die Wertschatzungen
der anderen beiden Netzbetreiber E-Plus Mobilfunk und Viag Intefk@ma. das Min-
destinkrement genau 10% des vorherigen Hochstgebotes betrug, wird auch verstandlich,
warum Mannesmann auf die ersten funf Frequenzpakete Gebote in Hohe von 36,36

Mio. DM pro Paket abgegeben hat. Wirde DeTeMobil in der zweiten Runde das Ange-

2 Diese hatten eine geringere Wertschatzung fiir die zusatzlichen Frequenzen, da ihre Netze aufgrund der
geringeren Teilnehmerzahlen noch nicht so ausgelastet waren wie die Netze von Mannesmann Mobil-
funk und DeTeMobil.
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bot annehmen und auf diese fuinf Pakete ein um das Mindestinkrement erhohtes Gebot
abgeben, so wirden beide Bieter einen identischen Preis per MHz zahlen. Auf diese
faire Aufteilung des Frequenzspektrums zielt auch das fur Paket 10 (2x1,4 MHz) abge-

gebene héhere Gebot von 56 Mio. DM.

DeTeMobil brauchte nur 5 Minuten, um in der zweiten Runde seine Gebote abzuge-
berf® und das Angebot von Mannesmann anzunehmen. Das Unternehmen bot auf die
ersten funf Pakete jeweils einen Betrag von ca. 40 Mio. DM. E-Plus Mobilfunk und

Viag Interkom stiegen in dieser zweiten Runde erwartungsgemald aus. In der dritten
Runde gaben weder Mannesmann noch DeTeMobil neue Gebote ab. Damit war die

Auktion beendet.

Diese Auktion scheint zu zeigen, wie sich Bieter wahrend der Auktion auf eine kollusi-
ve Aufteilung der Frequenzen bei einem niedrigen Preis einigen kénnen. Diese Koordi-
nation ist moglich, ohne daf3 sich die Bieter vorher absprechen oder wahrend der Aukti-
on miteinander kommunizieren. Wie beim theoretischen Modell im Abschnitt 4.3 ist ein

ein kollusives Gleichgewicht ohne vorherige Absprache maoglich.

Vermutlich hatten Mannesmann und DeTeMobil ihre Gebote auch bei einem noch nied-
rigeren Preis koordinieren kdnnen, indem sie, ausgehend vom Reservationspreis, die
Gebote nur langsam angehoben hatten. Wenn E-Plus und Viag Interkom dann bei einer
bestimmten Hohe der Gebote ausgestiegen waren, hatten Mannesmann und DeTeMobil
die Frequenzpakete unter sich aufteilen kénnen. Durch ein solches Bietverhalten héatte
die Auktion jedoch wesentlich langer gedauert und die erforderliche Koordination der
Gebote ware weniger eindeutig und sicher gew&sgndem ist der erzielte Auktions-

erlés von Uber 416 Mio. DM auch eine politisch akzeptable Summe, bei der keine wei-

teren Konsequenzen gezogen werden.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dal3 der Fall dieser Auktion deutlich die
Nachteile der mehrstufigen simultanen Auktion aufzeigt, wenn die Zahl der ernsthaft
interessierten Bieter unter der Zahl der angebotenen Frequenzpakete liegt. Wie schon im

vorherigen Kapitel 4.3.3 theoretisch aufgezeigt, ist eine Kollusion in diesem Fall sehr

"3 Die Bieter hatten in jeder Runde 30 Minuten Zeit, ihre Gebote abzugeben.

™ Avery (1998) gibt eine modelltheoretische Erkléarung fiir sogenanntes ,Jump Bidding".
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wahrscheinlich und auch ohne explizite Absprachen als Gleichgewicht durchsetzbar.
Dadurch, daR die Bieter nicht geman ihren wahren Wertschatzungen bieten, sinkt in der
Regel die Allokationseffizienz und der Staat hat deutlich geringere Einnahmen als es bei

einem starkeren Wettbewerb oder einem anderen Auktionsdesign der Fall ist.

5.2.1.2 Kollusion mit Seitenzahlungen

Die bisher dargestellten Kollusionsformen sind ohne Seitenzahlungen der Bieter mog-
lich. Dadurch ist eine Kollusion schwierig zu entdecken und nachzuweisen sowie oft-
mals ohne explizite Kommunikation zu erreichen. Es sind jedoch auch Formen der
Kollusion mit Seitenzahlungen denkbar. Zwar ist das Risiko einer Entdeckung bei die-
sen Formen der Kollusion wesentlich héher, jedoch ergeben sich auch Vorteile fur die
Bieter. Eine Kollusion mit Seitenzahlungen ist auch dann moglich, wenn eine Kollusion
ohne Seitenzahlungen aufgrund der Wettbewerbssituation nicht méglich ist. Zudem
konnen die Bieter die Frequenzpakete so aufteilen, daf sie damit einen héheren Nutzen
aus der Kollusion erzielen als wenn sie auf Seitenzahlungen verzichten. Es sind Mecha-
nismen denkbar, bei denen sich die Bieter vor der Auktion dariiber einigen, wer in der
Auktion ernsthafte Gebote abgibt und wer nur ,zum Schein“ mitbietet. Die Kollusions-
bieter kbnnten beispielsweise durch eine - wie schon in Abschnitt 3.2 fur Standardauk-
tionen vorgestellte - interne Auktion ermittelt werden, deren Gewinner in der eigentli-
chen Auktion die Frequenzen gunstig ersteigern und die anderen Bieter durch Seiten-

zahlungen auszahlen.
Verschiedene Formen der Seitenzahlungen sind maoglich:

e Zum einen kommen Geldzahlungen zwischen den Bietern in Betracht. Dieses ist je-
doch unwahrscheinlich, weil dadurch die kollusive Absicht sehr offensichtlich ware

und relativ einfach nachgewiesen und bestraft werden kénnte.

» Eine andere Mdglichkeit besteht darin, dafd Bieter Seitenzahlungen in Form von Un-
ternehmensbeteiligungen leisten. So kdnnten kleine Bieter mit eher geringen Wert-
schatzungen zum Verzicht auf die Abgabe von ernsthaften Geboten bewegt werden,

indem sie gunstige Beteiligungen an den Unternehmen erhalten, die Frequenzen er-
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steigern. Beteiligungen und Kooperationen der Bieter untereinander wirden somit
nur ein Deckmantel fur Seitenzahlungen sein, um den Bietwettbewerb zu verringern
und Kollusion zu erméglichen. Denkbar ist auch der Zusammenschluf3 von konkur-
rierenden Unternehmen oder die Grindung von gemeinsamen Tochtergesellschaften,
mit dem Ziel, durch die gemeinsame Teilnahme an der Auktion die Wettbewerbsin-
tensitat zu verringern. Zusammenschlisse im Vorfeld der UMTS-Auktionen kénnten
Hinweise fiir ein solches Bieterverhalten s&imieses Verhalten ist jedoch vor al-

lem dann profitabel, wenn dadurch erreicht wird, daf3 nur noch so viele Unternehmen
an der Auktion teilnehmen, wie sinnvolle Aggregationen von Frequenzpaketen zur
Verfligung stehen. In diesem Fall ist eine Kollusion mit Geboten in Hohe des Reser-
vationspreises maoglich. Eine solche Kollusion wird jedoch dadurch erschwert, dal3
der Zusammenschlul? oder die Beteiligung zweier Bieter einen positiven externen Ef-
fekt auf die anderen Bieter ausldst, da die Wettbewerbsintensitat fur alle Bieter ver-
mindert wird. Dagegen mussen sich die zusammengeschlossenen Bieter den in der
Auktion erzielten UberschuRR teilen. Dadurch haben Bieter einen Anreiz, als Tritt-
brettfahrer nicht aktiv zu werden, sondern nur von den Zusammenschlissen und ge-

genseitigen Beteiligungen der anderen Unternehmen zu profitieren.

Zum dritten kénnen ,Seitenzahlungen” darin bestehen, flr den Verzicht eines Bieters
in der aktuellen Auktion bei spateren Auktionen oder bei Auktionen in anderen Lan-

dern selber auf eine Teilnahme zu verzichten.

Alle diese Kollusionsmoglichkeiten sind fur die Bieter schwieriger zu realisieren und
riskanter als Kollusion ohne Seitenzahlungen. Daraus ist jedoch nicht der Schlu3 zu
ziehen, dal3 diese Formen der Kollusion in der Realitat nicht méglich sind. Die Folge
einer Kollusion ware eine erhebliche Minderung des Auktionserldéses. Bei einer Kollu-
sion mit Seitenzahlungen ist es allerdings mdglich, dafl3 die Effizienz des Auktionser-

gebnisses gewahrt bleibt. Das Ziel der Bieter, einen moglichst hohen Kollusionsiber-

> Bei der geplanten Vergabe von 4 UMTS-Lizenzen in der Schweiz hatte sich die Zahl der Bieter von
urspringlich 10 auf 5 reduziert. Als dann einen Tag vor der Auktion noch zwei Bieter ihren Zusammen-
schlul’ bekanntgaben, und sich daher die Bieterzahl auf 4 reduzierte, wurde die Auktion zunachst abge-
sagt und Untersuchungen Uber illegale Absprachen der Bieter eingeleitet.

Auch nach der UMTS-Auktion in Italien wurden Untersuchungen Uber illegale Absprachen eingeleitet,
nachdem ein Bieter friihzeitig aus der Auktion ausgestieg und die Lizenzen dadurch zu einem deutlich
niedrigeren Preis vergeben wurden als in Grof3britannien und Deutschland.
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schul3 zu erzielen, ist &quivalent mit dem Auktionsziel einer effizienten Allokation der
Frequenzen. In Abschnitt 3.3.1 wurde fir den Fall von Standardauktionen gezeigt, dal3
eine Kollusion in Englischen Auktionen lediglich zu einer Verringerung des Erloses,
nicht jedoch zu einer Verringerung der Effizienz fuhrt. Analog kann argumentiert wer-
den, daf3 auch bei Kollusion in der mehrstufigen simultanen Auktion die Bieter mit den
hdchsten Wertschatzungen die Frequenzen erhalten und durch Seitenzahlungen die an-
deren Bieter zum Verzicht bewegen. Allerdings muld einschrankend bemerkt werden,
dalR in der Realitat eine 6ffentliche Auktion sicher geeigneter ist, eine effiziente Alloka-
tion der Frequenzen zu gewahrleisten, als Verhandlungen der Bieter Uber die kollusive
Aufteilung der Frequenzen, die aufgrund der notwendigen Geheimhaltung, méglicher
Koordinationsschwierigkeiten und der Problematik der Seitenzahlungen nicht vorbe-
haltlos geeignet sind, eine effiziente Allokation sicherzustellen. Zudem kann ein Zu-
sammenschlu? von Unternehmen zu einer Minderung der Wettbewerbsintensitat auf

nachgelagerten und anderen Markten fuhren.

5.2.2 Determinanten der Kollusionsanfalligkeit

Die Anfalligkeit einer Auktion flr Kollusion hangt einerseits von den Auktionsregeln,
andererseits von den Rahmenbedingungen der Vergabe ab. In diesem Abschnitt wird
untersucht, bei welchen Rahmenbedingungen eine Kollusion wahrscheinlich ist, wah-
rend im nachsten Abschnitt Mdglichkeiten einer Anderung der Auktionsregeln zur

Vermeidung eines kollusiven Ergebnisses diskutiert werden.

Zunachst werden Determinanten einer Kollusion ohne Seitenzahlungen diskutiert. Wenn
die Wertschatzungen der Bieter fur die Frequenzen bekannt sind, kann der Auktionator
mit Hilfe der in Abschnitt 4.3.1 vorgestellten Methode alle Kollusionsmadglichkeiten im
Kern ermitteln und das Ausmal} feststellen, in dem Bieter von diesen profitieren. Je
mehr Mdglichkeiten zur Kollusion im Kern sind und je starker die Bieter davon profitie-

ren, desto hoher ist die Wahrscheinlichkeit einer Kollusion.

In der Realitdt hat der Verkaufer oftmals keine genauen Informationen tber die Wert-
schatzungen der Bieter. Damit kann auch nicht genau ermittelt werden, ob eine Kollu-

sion der Bieter moglich ist. Vielmehr muf der Verkaufer Einschatzungen tber die Wert-
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schatzungen der Bieter treffen mit Hilfe derer anschliel3end die Kollusionsanfalligkeit

beurteilt werden kann.

Im folgenden wird die Kollusionsanfalligkeit in Abhangigkeit von jenen Rahmenbedin-
gungen skizziert, die der Verkaufer im allgemeinen einschéatzen kann. Zu diesen Rah-
menbedingungen gehdrt die Anzahl der Bieter, welche ernsthaft am Frequenzerwerb
interessiert sind, der Common-Value-Anteil der Wertschatzungen und die Interdepen-
denzen der Frequenzpakete (Substitute / Komplemente). Entscheidender Faktor fur die
Wahrscheinlichkeit einer Kollusion ist der Grad der Wettbewerbsintensitat in einer
Auktion. Je starker der Wettbewerb um bestimmte Frequenzpakete ist, desto schwieriger
ist ein kollusives Ergebnis bei einem niedrigen Verkaufspreis zu erreichen. Der Grad der
Wettbewerbsintensitat wird durch das Verhéltnis von Nachfrage zu Angebot an Fre-
guenzspektrum bestimmt. Je grolRer die Anzahl der Bieter, die ernsthaft Frequenzen
nachfragen und je geringer das zur Verfiigung stehende Frequenzspektrum ist, desto
unwahrscheinlicher ist eine erfolgreiche Kollusion. Wie im vorherigen Kapitel gezeigt
wurde, mul} jeder Bieter mindestens ein Frequenzpaket bekommen, damit er einen An-
reiz hat, an der Kollusion teilzunehmen. Somit kdnnen in einer Auktion maximal nur so
viele Bieter an einer Kollusion teilnehmen, wie Frequenzpakete zur Verfligung stehen.
Dabei kommt es nicht auf die absolute Zahl der Bieter an, sondern nur auf die Zahl der
Bieter, die eine hohe Wertschéatzung fur die Frequenzen haben. Bieter mit einer geringen
Wertschatzung erhdéhen nur das Preisniveau, bei dem eine Kollusion mdglich ist. Ana-
log ist auch nicht die absolute Zahl an Frequenzpaketen entscheidend, sondern die Zahl
der sinnvollen Aggregationen von Frequenzpaketen. Gibt es beispielsweise vier ernst-
hafte Bieter und vier Frequenzpakete, so ist eine Kollusion sehr wahrscheinlich, wenn
alle vier Pakete Substitute darstellen. Sind dagegen zwei von diesen Frequenzpakete
komplementar und nur zusammen zu nutzen, so gibt es nur drei sinnvolle Aggregatio-
nen von Frequenzpaketen. Bei vier Bietern und nur drei ,Gutern“ ist eine Kollusion

relativ unwahrscheinlich.

Der Common-Value-Anteil der Wertschatzungen kann ebenfalls Hinweise Uber die
Kollusionsanfalligkeit der Vergabesituation geben. Insbesondere bei einem hohen
Common-Value-Anteil und somit ahnlichen Wertschatzungen der Bieter ist der erwar-

tete UberschuR eines Bieters, falls er im Wettbewerbsgleichgewicht erfolgreich Fre-
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guenzspektrum ersteigert, im Vergleich zum Kollusionstiberschul3 eher gering. Damit

existieren mit einer hoheren Wahrscheinlichkeit Kollusionsmdéglichkeiten im Kern.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dal3 eine Kollusion ohne Seitenzahlungen un-
wahrscheinlich ist, wenn die Anzahl der ernsthaft interessierten Bieter mit einer hohen
Wertschatzung grof3er ist als die Zahl der sinnvollen Aggregationen von Frequenzpake-
ten. Ist die Zahl der ernsthaften Bieter allerdings gleich hoch oder geringer als die Zahl
der sinnvollen Aggregationen von Frequenzpaketen, so steigt die Wahrscheinlichkeit

einer Kollusion sprunghaft an.

Auch wenn eine Kollusion ohne Seitenzahlungen nicht maglich ist, so kénnen die Bieter
mit Seitenzahlungen theoretisch immer eine Kollusion erreichen. Neben den oben schon
genannten Faktoren bezuglich der Wettbewerbsintensitat und der Wertschatzungen ist
eine Kollusion um so wahrscheinlicher, je besser die Unternehmen sich kennen, je mehr
Zeit zur Vorbereitung auf die Auktion zur Verfiagung steht und je gréf3er der zu erwar-
tende finanzielle Vorteil einer Kollusion ist. Zudem begulnstigt eine geringe Zahl an
Unternehmen mit bekannten Wertschatzungen fur die Frequenzen eine Koordination der

Bietstrategien und Seitenzahlungen.

5.2.3 Gegenmal3nahmen

Es stellt sich die Frage, welche Malinahmen der Staat ergreifen kann, um eine Kollusion
zu erschweren. Zunachst werden Regelanderungen diskutiert, die der Staat innerhalb der
mehrstufigen simultanen Auktion vornehmen kann. Anschliel3end wird auf alternative
Auktionsformen eingegangen. Jede dieser Anderungen vermindert zwar die Kollusi-
onsanfalligkeit, hat dagegen aber auch mdglicherweise negative Auswirkungen auf die
Erreichung der Auktionsziele. Bei der Entscheidung Uber die Auktionsregeln muissen
diese beiden Faktoren gegeneinander abgewogen werden. Das Ergebnis dieser Abwa-
gung hangt von den spezifischen Rahmenbedingungen der Frequenzvergabe und der
Gewichtung der Zielsetzung ab. Deshalb kann die 6konomische Analyse an dieser Stelle
auch keine allgemeinen Empfehlungen lber ein optimales Auktionsdesign geben, son-
dern nur die Wirkungen und Trade-offs aufzeigen, die bei Anderungen der Auktionsre-

geln zu beachten sind.
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5.2.3.1 Mallnahmen innerhalb der mehrstufigen simultanen Auktion

Innerhalb der mehrstufigen simultanen Auktion sind im wesentlichen drei Arten von
Maflnahmen denkbar, welche die Kollusionsanfalligkeit auf unterschiedliche Weise
verringern’® Die erste Art von MaRnahmen zielt darauf ab, den Bietern die Koordina-
tion auf ein kollusives Ergebnis vor oder wahrend der Auktion zu erschweren
(MaBnahmen 1-3). Durch die zweite Art von Malinahmen soll verhindert werden, dal3
Uberhaupt Kollusionsergebnisse im Kern existieren (4-7). Die dritte Art von Mal3nah-
men schliel3lich zielt darauf ab, die Durchsetzbarkeit einer Kollusion als Gleichgewicht

zu verhindern (8).

1. Beschrankung der Gebote

Die erste Mal3Bhahme besteht in der Beschrankung der Gebote auf die ersten drei Stellen
oder auf volle Betrage. Bei der Auktion zur Vergabe von GSM-1800er-Frequenzen in
Deutschland beispielsweise waren nur Gebote in vollen 10.000 DM-Betragen maoglich.
Diese Einschréankung der Gebote hat den Vorteil, dal3 keine kodierten Gebote mehr ab-
gegeben werden konnen. Kodierte Gebote werden verwendet, um anderen Bietern bei
der Bestrafung einer Abweichung von einer impliziten Kollusion zu signalisieren, auf

welche Frequenzpakete sie keine Gebote mehr abgeben sollen.

Die Beschrankung der Gebote auf drei Stellen oder auf volle 10.000 DM-Betrage hat
keine wesentlichen Nachteile fur die Erreichung der Auktionsziele. Die grof3te mdgliche
Auswirkung fur einen Bieter besteht darin, daf} dieser sein Gebot nur 1% Uber dem ge-
winschten Gebot abgeben kann. Wenn diese Tatsache dazu fihrt, dal3 der Bieter kein
neues Gebot abgibt und dieses neue Gebot das Endgebot gewesen ware, so wirde die
Beschrankung der Gebote die Effizienz und den Erlés der Auktion geringfugig verrin-
gern. Dieser Fall ist jedoch relativ unwahrscheinlich und durch Mindestinkremente von
weit Uber einem Prozent wird die Effizienz weitaus starker vermindert als durch die

Beschrankung der Gebote auf drei Stellen oder volle Betrage.

"% Die aufgefiihrten MaRnahmen beziehen sich im Wesentlichen auf die Verhinderung von Kollusion ohne
Seitenzahlungen. Nicht aufgefihrt sind MaRnahmen, welche die rechtliche Verfolgung einer Kollusion
betreffen.
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Die Beschrankung der Gebote ist insbesondere bei solchen Rahmenbedingungen erfolg-
reich, bei denen die Anzahl der Bieter und der Frequenzpakete grof3 ist. In diesem Fall
ist ein Hauptproblem der Bieter die Koordinierung der Gebote auf eine kollusive Allo-
kation. Gerade diese Koordination wird durch die Beschrankung der Gebote erschwert.
Dagegen ist bei wenigen Bietern und wenigen Frequenzpaketen der Erfolg dieser Mal3-
nahme zur Vermeidung einer Kollusion fraglich, wie beispielsweise das Ergebnis der

GSM-1800er Auktion gezeigt hat. Kollusion stellt weiterhin ein Gleichgewicht dar.

2. Beschrankte Ricknahme der Gebote

Ahnlich ist die MaRnahme einer Beschrankung der Riicknahme von Geboten zu beur-
teilen. Wenn die Rucknahme von Geboten fiir einen Bieter nur in einer bestimmten An-
zahl von Runden mdglich ist oder bei einer Riicknahme von Geboten nicht erneut auf
dieselben Frequenzen geboten werden darf, so wird die Mdglichkeit von strategischen
Rucknahmen zur Identifizierung oder Durchsetzung einer Kollusion begrenzt (Cramton
et al. 1997a, S. 3-5). Diese MalRnahme hat keine gravierenden sonstigen Nachteile. Er-
fahrungen haben gezeigt, dal? eine Ricknahme von Geboten, um bei komplementaren
Frequenzpaketen aus fehlgeschlagenen Aggregationen auszusteigen, eher selten vor-
kommt. Somit reicht eine geringe Zahl von zulassigen Ricknahmen aus. Allerdings ist
auch diese MalRnahme bei einer geringen Anzahl von Bietern und Frequenzpaketen

nicht in der Lage, eine Kollusion zu verhindern.

3. Verknappung der Informationen fur die Bieter vor und wahrend der Auktion

Eine wichtige Frage beim Auktionsdesign ist, welche Informationen die Bieter nach

jeder Auktionsrunde erhalten. Zum einen besteht die Mdéglichkeit, den Bietern samtliche
Informationen Uber die Identitat der Bieter, ihre Gebote und den Zeitpunkt der Gebots-
abgabe zur Verfigung zu stellen. Dieses hat den Vorteil, daf3 die Auktion fur alle Bieter
transparent ablauft und die Bieter durch die Beobachtung der Gebote und Identitat der

anderen Bieter den Wert der FrequedZéesser einschatzen kénnen. Dieses reduziert

" Dies betrifft den Common-Value-Anteil der Wertschétzungen der Frequenzpakete.
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den Winners Curse und erhoht die Effizienz des Auktionsergebnisses. Dagegen erleich-
tert die Freigabe samtlicher Bietinformationen ein kollusives Bietverhalten durch Koor-
dination der Gebote. Aul3erdem besteht bei Veroffentlichung der Identitéat der Bieter die
Gefahr, dal’ kleine Bieter dem Bietwettbewerb gegen grof3e Bieter mit einem hohen
Budget wegen der Gefahr einer mdglichen Vergeltung aus dem Weg gehen. Dieses
senkt den Auktionserldés und den Wettbewerb auf dem nachgelagerten Markt (Cramton
und Schwartz 1999, S. 15).

Die andere Mdglichkeit fir den Auktionator ist, den Bietern nach jeder Runde lediglich
die aktuellen Hochstgebote fur die Frequenzpakete mitzuteilen und jeden Bieter zu in-
formieren, bei welchen Frequenzpaketen er selber der aktuelle Hochstbieter ist. Diese
restriktive Informationspolitik erschwert die Koordination der Gebote und damit die
kollusive Aufteilung der Frequenzen. Allerdings sprechen die oben genannten Effizienz-
gesichtspunkte gegen das Zurlckhalten von Informationen, falls die Bieter nicht kollu-
siv bieten. Je mehr Informationen die Bieter erhalten, desto geringer ist der Winners

Curse.

Die Frage, welche Informationen der Auktionator den Bietern zur Verfigung stellt,
hangt somit von den konkreten Rahmenbedingungen der Vergabesituation ab. Ist der
Wettbewerb stark und sprechen wichtige Effizienzgriinde dafir, so ist eine starkere In-
formationsversorgung der Bieter eher geeignet, die Ziele des Auktionators zu erreichen.
Ist dies allerdings nicht der Fall und eine Kollusion aufgrund der geringen Wettbewerbs-
intensitat wahrscheinlich, so sollte der Auktionator die Informationen fur die Bieter ver-

knappen.

Um eine Kollusion mit Seitenzahlungen zu erschweren und zu verhindern, daf3 sich
Bieter vor der eigentlichen Auktion zusammenschlieRen oder gegenseitig beteiligen,
sollte die Auktion moglichst zeitnahe zur Bekanntgabe der teilnehmenden Bieter erfol-
gen. Zwar haben die Bieter dann weniger Zeit, sich mit ihren Bietstrategien auf die an-
deren Bieter einzustellen, jedoch wird der Anreiz zu Kooperationen und Zusammen-
schlissen im Vorfeld der Auktion erheblich gemindert. Einerseits fehlt den Bietern die

Zeit zur Koordination, anderseits besteht die Gefahr, dal} die eigene Kooperation die

Wettbewerbsintensitat nicht gentigend senkt, weil andere Bieter sich nicht zusammen-
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schlieBen und der eigene Auktionsuberschul’ geteilt werden muf3, ohne dal3 die in der

Auktion zu zahlenden Preise wesentlich niedriger waren.

4. Hoherer Reservationspreis

Wie schon im vorherigen Kapitel gezeigt, kann ein Reservationspreis geeignet sein, eine
Kollusion zu verhindern, denn die erwarteten Vorteile einer Kollusion sind geringer,
wenn die Bieter bei Kollusion in jedem Fall den Reservationspreis zu zahlen haben.
Zudem haben die Bieter bei einem hohen Reservationspreis weniger Zeit, sich auf ein
kollusives Gleichgewicht zu koordinieren. Die Wahrscheinlichkeit, eine Kollusion zu
verhindern, steigt mit der Hohe des Reservationspreises. Reservationspreise, wie sie in
der Praxis bisher verwendet wurden, sind jedoch viel zu gering, um eine Kollusion zu
unterbinden. Bei der UMTS-Auktion in Deutschland betrug die Summe der Reservati-
onspreise nur 1,5% des Auktionserléses, bei der GSM-1800er Auktion 2,5%. Proble-
matisch an hohen Reservationspreisen ist allerdings, daf3 unter Umstanden keine Fre-
guenzen nachgefragt werden, falls der Auktionator die Wertschatzungen der Bieter stark

Uberschatzt und den Reservationspreis zu hoch ansetzt.

5. Erh6hung der Anzahl von ernsthaften Bietern

Eine bessere Malinahme zur Vermeidung einer Kollusion als ein hoher Reservations-
preis ist daher eine Intensivierung des Wettbewerbs durch eine grolere Anzahl von
ernsthaften Bietern. In den USA wurden bestimmten kapitalschwécheren Bietergruppen,
wie von Frauen gefiihrten oder kleinen innovativen Unternehmen, Rabatte eingeraumt.
Zwar wurden damit in erster Linie verteilungspolitische Zielsetzungen verfolgt, tatsach-

lich jedoch wurde durch diese Malihahme der Wettbewerb verstérkt, da eine groRRere
Anzahl von Bietern ernsthaft in den Auktionen mitbieten konnte. Die Einnahmen des

Staates verringerten sich durch diese Rabatte keinesfalls (Ayres und Cramton 1996).

Um einen intensiven Bietwettbewerb zu ermoéglichen, sollte der Auktionator, wenn
mdglich, die Frequenzpakete in einem offenen Bietwettbewerb versteigern, das heil3t die
Anzahl der Bieter nicht von vornherein beschréanken. Eine Beschrankung der Bieterzahl

aufgrund bestimmter Kriterien fihrt zu weniger Wettbewerb in der Auktion und einer
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hoheren Kollusionsanfalligkeit. Auch wenn die Politik annimmt, daf} externe Bieter aus
bestimmten Grinden die Auktion nicht gewinnen werden, so sollten diese Bieter trotz-

dem zugelassen werden.

Ebenfalls kritisch zu beurteilen ist ein Auktionsdesign, das eine Versteigerung in mehre-
ren Abschnitten vorsieht. Bei der Vergabe von UMTS-Lizenzen in Deutschland bei-
spielsweise wurden in einem ersten Abschnitt vier bis sechs Lizenzen mit einer Grund-
ausstattung an Frequenzen in einem offenen Bietwettbewerb verstéigesthlieRend
wurden in einem zweiten Abschnitt zusatzlich funf Frequenzpakete versteigert. Im
zweiten Abschnitt war der Kreis der Bieter auf die im ersten Abschnitt erfolgreichen
Bieter beschrankt. Wenn die Zahl der im ersten Abschnitt erfolgreichen Bieter vier oder
funf betragen héatte, ware es sehr wahrscheinlich gewesen, dal3 diese Bieter die zusatzli-
chen Pakete im zweiten Abschnitt bei einem niedrigen Preis kollusiv unter sich aufge-
teilt hatten. Daher ist es sinnvoller, alle Frequenzen in einem offenen Bietwettbewerb in

nur einem Abschnitt zu versteigern.

6. Reduktion der Frequenzpakete

Die Alternative besteht darin, eine geringere Anzahl an Frequenzpaketen anzubieten, als
die Zahl der an der Auktion teilnehmenden Bieter. Dadurch verandert sich die Wettbe-
werbssituation grundlegend. Haben beispielsweise funf Bieter in einem ersten Abschnitt
Lizenzen ersteigert und kénnen somit als ernsthafte Bieter angesehen werden, so sollte
das zusatzliche Frequenzspektrum im zweiten Abschnitt in maximal vier Pakete aufge-
teilt werden, wenn das Ziel des Staates darin besteht, eine Kollusion zu verhindern. Wie
schon im vorherigen Kapitel theoretisch gezeigt, ist durch diese MalRnahme eine Kollu-
sion unwahrscheinlicher, da bei einer kollusiven Aufteilung der Frequenzen bei niedri-
gen Preisen mindestens ein Bieter kein Frequenzpaket bekommt und demnach weiter
bieten wird. Eine Reduktion der Frequenzpakete kann, wie eine Erhdhung der Anzahl
der Bieter, Mdglichkeiten einer Kollusion und damit die Kollusionsanfélligkeit einer

Auktion verringern. Daher ist auch zu Uberlegen, die Anzahl und GroRe der Frequenz-

8 Die genauen Vergaberegeln finden sich in Regulierungsbehérde fiir Telekommunikation und Post
(2000).
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pakete - im Gegensatz zur vorherrschenden Praxis - erst nach der Bewerbung und Zulas-
sung der Bieter festzulegen. In diesem Fall kbénnte der Auktionator auf die Nachfragebe-
dingungen reagieren und durch eine geeignete Wahl der Pakete eine Kollusion erschwe-
ren. Auch kann es sinnvoll sein, die Zahl der Frequenzpakete erst bei Auktionsbeginn
bekanntzugeben. Dies senkt den Anreiz zu Zusammenschliissen von Bietern im Vorfeld

der Auktion, da der Auktionator auf die Zahl der Bieter flexibel reagieren kann.

Problematisch bei einer Reduktion der Frequenzpakete ist allerdings, dal3 der Staat ent-
weder Frequenzen ungenutzt zuriickhalten oder den Umfang der einzelnen Pakete erho-
hen muf3. Durch eine VergréRerung der Frequenzpakete legt sich der Staat von vornher-
ein auf eine starkere Aggregation fest, die nicht vom Markt bestimmt wird und, wie
schon in Abschnitt 4.3.3 gezeigt, bei einer substitutiven Beziehung der Frequenzpakete
ineffizient sein kann. Dennoch stellt die MaRRnahme einer Reduktion der Frequenzpakete
gerade bei einer geringen Wettbewerbsintensitat ein sinnvolles Instrument zur Vermei-

dung einer Kollusion dar.

7. Weiterveraul3erung der Frequenzen ermdglichen

Schlie3lich kann der Wettbewerb auch dadurch verstarkt werden, dal3 den Bietern die
Mdoglichkeit eingeraumt wird, ersteigerte Frequenzen weiterzuverau3ern. Wenn bei-
spielsweise zwei Bieter Frequenzpakete zu einem Preis unter sich aufteilen, der deutlich
unter ihren Wertschatzungen liegt, so ist diese Kollusion genau dann erfolgreich, wenn
kein anderer Bieter fur die eigene Nutzung des Frequenzspektrums eine héhere Wert-
schatzungen hat. Ist allerdings eine WeiterverdauRerung der Frequenzen mdglich, so
werden andere Bieter die kollusiven Gebote Uberbieten, weil sie die Frequenzen an-
schlieBend an die interessierten Bieter weiterverkaufen kénnen. Die Mdglichkeit der
WeiterveraufRerung von Frequenzen hat jedoch auch negative Folgen. Es kdnnte insge-

samt Probleme mit dem Wettbewerb auf dem Wiederverkaufsmarkt geben.

8. Andere Regeln zur Beendigung der Auktion

Ein haufig diskutierter Vorschlag (Cramton et al. 1997a, Cramton und Schwarz 1999,
Bolle 1996, Milgrom 2000) ist eine Veranderung des Auktionsdesigns beziglich der
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,Closing Rules”. Vorgeschlagen wird eine vorangekundigte letzte Bietrunde bei gerin-
ger Aktivitat der Bieter oder alternativ ein ,Frequence-by-Frequence-Closing“. Beide
Regeln erschweren eine Kollusion, verandern jedoch auch den Charakter der Auktion,
die dadurch nicht mehr die winschenswerten Effizienzeigenschaften einer offenen, si-

multanen Auktion hat.

Bei einer angekundigten letzten Bietrunde stellt Kollusion kein Gleichgewicht mehr dar.
In dieser letzten Runde hat ein Bieter den Anreiz, von der Kollusionsstrategie abzuwei-
chen und weitere Frequenzpakete zu ersteigern, da auf sein Abweichen keine Vergel-
tung mehr méglich ist Diese letzte Runde bekommt den Charakter einer geschlosse-
nen Erstpreisauktion mit der Folge, daf? Kollusion, wie im vorherigen Kapitel beschrie-
ben, kein Gleichgewicht darstellt. Allerdings ergeben sich auch die negativen Eigen-
schaften einer Erstpreisauktion fir die Effizienz des Auktionsergebnisses. Fir die Bieter
besteht ein Anreiz zum Zuriickhalten der Gebote bis zur letzten Runde, wodurch ein
Lernen aus den Geboten der anderen Bieter nicht mdglich ist. Auch muf3 ein Bieter da-
mit rechnen, in der letzten Runde noch bei einem Frequenzpaket Gberboten zu werden
und so auf einer unvollstdndigen Aggregation von Frequenzen sitzen zu bleiben, ohne
flexibel darauf reagieren zu konnen. Schlief3lich ist es mdglich, dal3 Substitute zu unter-

schiedlichen Preisen verkauft werden.

Nicht so restriktiv wie eine angekundigte letzte Runde ist ein Beenden der Auktion fur
bestimmte Frequenzpakete, wenn eine gewisse Anzahl von Runden auf diese Pakete
keine neuen Gebote mehr abgegeben wurden. Der Vorteil ist, da3 auf bereits verstei-
gerte Frequenzpakete anschlieRend keine Vergeltungsgebote mehr abgegeben werden
kénnen. Damit wird die Mdglichkeit zur Durchsetzung einer Kollusion eingeschrankt.
Die Auktion erhalt den Charakter einer Mischung aus simultaner und sequentieller Eng-
lischer Auktion. Allerdings besteht auch bei dieser MaRnahme die Gefahr fehlgeschla-

gener Aggregationen von Frequenzpaketen und damit einer ineffizienten Allokation.

Beide MalRnahmen sollten insbesondere dann angewendet werden, wenn die Wahr-

scheinlichkeit einer Kollusion aufgrund der Wettbewerbssituation besonders hoch ist.

" Voraussetzung ist allerdings, daR der Bieter nicht durch die Aktivitatsregeln daran gehindert wird, fiir
weitere Frequenzen zu bieten. Grof3e Bieter kbnnten dabei einen Vorteil haben, da ihre Aktivitat ihnen
erlaubt, in der letzten Runde auf mehr Frequenzen zu bieten als kleinere Bieter.
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5.2.3.2 Verwendung anderer Auktionsformen

Im vorherigen Abschnitt wurden Mafinahmen zur Verringerung der Kollusionsanfallig-
keit untersucht, die innerhalb der mehrstufigen simultanen Auktion vorgenommen wer-
den konnen. Im folgenden wird dargestellt, inwieweit die Verwendung anderer Aukti-
onsformen geeignet ist, eine Kollusion zu verhindern und das Ziel einer effizienten Fre-

guenzallokation zu erreichen.

Simultane Erst- oder Zweitpreisauktionen sind zwar weniger anfallig fur eine Kollusion,
allerdings haben Erfahrungen in Neuseeland und Australien gezeigt, dal3 diese aufgrund
der Interdependenz der Frequenzpakete nicht in der Lage sind, effiziente Allokationen
zu erzielen. Ebenfalls eine geringere Kollusionsanfalligkeit besitzen die sequentiellen
Erstpreis-, Zweitpreis- oder Englischen Auktionen. Sie sind zwar besser geeignet, die
Auktionsziele zu erreichen als simultane Erst- oder Zweitpreisauktionen, jedoch ist auch
hier eine effiziente Allokation der Frequenzen nicht sicher. Da die Bieter bei der Ver-
steigerung der ersten Frequenzpakete keine Kenntnisse dariber haben, wie hoch die
Gebote fir die nachfolgenden Frequenzpakete sein werden, besteht insbesondere bei
komplementaren Frequenzpaketen die Gefahr, daf Bieter nur unvollstandige Aggrega-
tionen ersteigern. Zudem ist es moglich, dal3 Substitute zu unterschiedlichen Preisen

verkauft werden.

Schliel3lich ist die Verwendung einer allgemeinen Vickrey-Auktion moglich. Bei dieser
Auktion gibt jeder Bieter einmalig fur alle mdglichen Aggregationen von Frequenzpa-
keten Gebote ab. Der Auktionator wahlt daraus die Allokation, welche die Summe der
Gebote maximiert. SeB,, die Summe dieser Gebote uil die Summe der erfolgrei-
chen Gebote von BietérSeiX die maximale Summe der Gebote, falls Bi¢teicht an

der Auktion teilnimmt. Dann mul} Bietérden Verlust an Geboten, der den anderen

Bietern durch das eigene Bieten entsteht,

X -(B, - B),

als Preis fur die Frequenzen an den Auktionator bezahlen. In der allgemeinen Vickrey-
Auktion stellt die wahrheitsgemafRRe Offenbarung der eigenen Wertschatzungen eine
(schwach) dominante Strategie dar. Die Maximierung der Gebote seitens des Auktio-

nators fuhrt daher zu einer effizienten Allokation (Dasgupta und Maskin 2000).
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Im folgenden Beispiel wird die Berechnung der Vickrey-Preise verdeutlicht. Wenn alle
Bieter als Gebote ihre Wertschatzungen angeben, maximiert der Auktionator die Sum-
me der Gebote, wenn Bieter A und Bieter B jeweils ein Frequenzpaket erhalten. Als

Preis miissen sie den Verlust der Wertschatzungen der anderen Bietef%ahlen.

Wert fur Wert fur | Wert fur Paket| Vickrey-Preis
Frequenz 1| Frequenz 2 (1+2)

Bieter A 10 10 10 5 = 25-(30-10)
Bieter B 20 20 20 15 = 25-(30-20
Bieter C 0 0 25 0

Tabelle 11: Beispiel einer Vickrey-Auktion (Cramton et al. 1997b, S. 19)

Wenn die Frequenzen einen hohen Anteil an privater Wertschatzung haben, so ist diese
Auktion der mehrstufigen simultanen Auktion Uberlegen. Kollusion ist zwar auch bei
dieser Auktionsform mdglich und als Gleichgewicht durchsetzbar, jedoch kann auf-
grund des geschlossenen Charakters die kollusive Koordination der Gebote nicht wah-
rend der Auktion erfolgen. Die Kollusionsanfalligkeit ist somit geringer als in der mehr-

stufigen simultanen Auktion.

Jedoch hat die Vickrey-Auktion auch Nachteile. Aufgrund der geschlossenen Auktions-
form konnen Bieter nicht aus den Geboten anderer Bieter lernen. Auf3erdem ist die
Auktion relativ intransparent und es ist moglich, dal3 verschiedene Bieter fiir gleicharti-
ge Frequenzpakete unterschiedliche Preise zahlen missen. Schliel3lich ist die Vickrey-
Auktion nur fur die Vergabe einer kleinen Anzahl von Frequenzpaketen praktikabel, da
ein Bieter fiir jede mégliche Kombination von Paketen ein Gebot abgebeft ie?-

den jedoch nur wenige oder gleichartige Frequenzpakete versteigert und bestehen die

8 Cramton et al. (1997b, S. 11-17), Milgrom (1999, S. 18-21) und Bolle (1996, S. 18-19) diskutieren die
Vickrey-Auktion als Vergabemechanismus aufgrund einer méglichen Ineffizienz der mehrstufigen si-
multanen Auktion (Exposure-Problem). Im obigen Beispiel kdnnte in einer mehrstufigen simultanen
Auktion Bieter C bei beiden Frequenzen bis zum Preisvektor (12,5 ; 12,5) mitbieten. Bieter A wirde
vorher aussteigen und Bieter B nur bei einem Frequenzpaket ein hoheres Gebot abgeben. Damit bleibt
Bieter C mit Verlust auf einem Paket sitzen. Zudem ware die Allokation nicht effizient. Das Exposure-
Problem kann immer dann auftreten, wenn Frequenzen fir einige Bieter Substitute und flr andere Bie-
ter Komplemente darstellen. Bei der Vickrey-Auktion tritt dieses Problem jedoch nicht auf.

81 Bei n Frequenzpaketen sind di@8 - 1 Gebote. Diese Zahl wird genau dann verringert, wenn einige
Pakete gleichartig sind. Bei der GSM-1800er Auktion hatten beispielsweise nur 18 Gebote abgegeben
werden milssen, da 9 von 10 Frequenzpaketen gleichartig waren.
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Wertschatzungen der Bieter aus einem relativ hohen privaten Anteil, so stellt die Vick-
rey-Auktion, insbesondere bei einer geringen Wettbewerbsintensitat, eine ernsthafte

Alternative zur mehrstufigen simultanen Auktion dar.

5.3 Beurteilung der Ergebnisse

In Auktionen zur Frequenzvergabe gab es in der Vergangenheit wiederholt Anhalts-
punkte fur kollusives Bietverhalten, insbesondere bei einer geringen Wettbewerbsinten-
sitat. Eine Kollusion der Bieter gefahrdet die Erreichung der Vergabeziele. Es kénnen
negative Folgen fir die Effizienz des Auktionsergebnisses eintreten und der Erlos des
Staates vermindert sich. Es gibt vielfaltige MaRnahmen innerhalb und aufRerhalb der
mehrstufigen simultanen Auktion, um die Kollusionsanfalligkeit einer Auktion zu ver-
ringern. Bei der Entscheidung uber diese MalRnahmen mussen neben der positiven Wir-
kung einer geringeren Kollusionsanfalligkeit jedoch auch die mdglicherweise negativen
Auswirkungen dieser Malinahmen auf die Erreichung der Vergabeziele bericksichtigt
werden. Die Wahrscheinlichkeit und Starke der positiven und negativen Auswirkungen
der einzelnen MaRRnahmen sind abhangig von den Rahmenbedingungen der konkreten
Vergabesituation. Insofern ist es nicht moglich, ein allgemein optimales Auktionsdesign
zu entwickeln. Um dem Auktionator jedoch bei der Wahl der Auktionsregeln eine Ent-
scheidungshilfe im Hinblick auf die Verringerung der Kollusionsanfalligkeit zu geben,

wurden die Wirkungen der einzelnen MalRnahmen aufgezeigt:

» MalRnahmen innerhalb der mehrstufigen simultanen Auktion, welche die Beschrén-
kung der Gebote und deren Ricknahme, die Informationspolitik wéhrend der Aukti-
on oder auch die Kontrolle der Bieter durch eine Auktion ,vor Ort* betreffen, haben
nur dann eine Auswirkung auf die Kollusionsanfalligkeit, wenn aufgrund der hohen
Zahl von Bietern und Frequenzpaketen die Koordination der Gebote das eigentliche
Problem kollusiver Bieter ist. Ansonsten sind diese MalBhahmen nicht geeignet, eine
Kollusion wesentlich zu erschweren. Sie haben jedoch auch keine gravierenden son-
stigen Nachteile. Eine restriktive Informationspolitik Uber die teilnehmenden Bieter
vor der Auktion und eine kurze Zeitspanne zwischen Bekanntgabe der teilnehmenden

Bieter und der eigentlichen Auktion sind dagegen sehr wirkungsvoll, um eine Kollu-
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sion der Bieter durch Zusammenschliisse und gegenseitigen Beteiligungen zu verhin-

dern.

Die Wettbewerbsintensitat hat einen entscheidenden Einflu3 auf die Kollusionsan-
falligkeit. Ist die Zahl der ernsthaften Bieter geringer als die Zahl der sinnvollen Ag-
gregationen von Frequenzpaketen und gibt es Kollusionsergebnisse im Kern, so
sollte die Wettbewerbsintensitat geférdert werden. Zum einen kann dieses durch
MalRnahmen erreicht werden, welche die Bieterzahl und -nachfrage erhéhen, wie bei-
spielsweise die Zulassung eines offenen Bieterkreises. Dadurch vermindert sich die
Kollusionsanfalligkeit, ohne dald es gravierende andere negative Auswirkungen auf
die Erreichung der Auktionsziele gibt. Zum anderen ist es moglich, die Anzahl der
Frequenzpakete zu verringern. Schon eine geringe Veranderung der Anzahl und Gro-
Be der Frequenzpakete kann eine starke Auswirkung auf die Kollusionsanfalligkeit
einer Auktion haben. Auch sollte unter Umstanden die Zahl der Frequenzpakete erst
kurz vor der Auktion festgelegt und bekanntgegeben werden, um den Anreiz zu Zu-

sammenschlissen von Bietern im Vorfeld der Auktion zu senken.

Ist es nicht moglich oder sinnvoll, durch diese MalRhahmen die Kollusionsmdglich-
keiten im Kern zu verringern oder besteht die Gefahr einer Kollusion mit Seitenzah-
lungen, so sollten die Closing-Rules geandert werden. Durch eine angekindigte letzte
Bietrunde beispielsweise kann eine Kollusion innerhalb der Auktion nicht mehr als
Gleichgewicht durchgesetzt werden. Die Kollusionsanfalligkeit wird somit erheblich
gemindert. Eine angekiindigte letzte Bietrunde kann jedoch negative Auswirkungen
auf die Effizienz des Auktionsergebnisses haben, da die Auktion in dieser Runde den
Charakter einer simultanen Erstpreisauktion bekommt und die wiinschenswerten Ei-
genschaften einer offenen Auktion nicht mehr gegeben sind. Solche MalRBhahmen
sollten demnach nur dann angewandt werden, wenn aufgrund der geringen Wettbe-
werbsintensitat eine Kollusion sehr wahrscheinlich ist und die Wettbewerbsintensitat

nicht durch andere MalRnahmen erhéht werden kann.

Die alternative Verwendung einer geschlossenen Auktionsform - wie der Vickrey-
Auktion - verhindert eine kollusive Koordination der Bietstrategien wahrend der
Auktion und vermindert somit die Kollusionsanfalligkeit erheblich. Die Anwendung

eines solches Verfahrens ist insbhesondere bei der Vergabe von wenigen Frequenzpa-
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keten mit einem hohen privaten Anteil an den Wertschatzungen, komplementéren
Frequenzen und einer eher geringen Wettbewerbsintensitat ernsthaft zu bedenken.

Allerdings ist diese Auktionsform noch unerprobt, relativ komplex und intransparent.

In einem wichtigen Punkt kann ein allgemeingtltiges Fazit gezogen werden. Ist die
Wettbewerbsintensitat niedrig, das heildt ist die Zahl der Bieter mit hohen Wertschét-
zungen gleich grof3 oder geringer als die Zahl der sinnvollen Aggregationen von Fre-
guenzpaketen, so stellt die mehrstufige simultane Auktion in der bisher angewandten
Form kein geeignetes Instrument zur Allokation des Frequenzspektrums dar. Die Bieter
haben bei dieser Auktionsform die Mdglichkeit, sich ohne vorherige Absprachen in der
Auktion auf eine Kollusion ohne Seitenzahlungen zu einigen, die als Gleichgewicht
durchgesetzt werden kann. Anhaltspunkte eines solchen kollusiven Bietverhaltens wa-
ren beispielsweise bei der Auktion zur Vergabe der GSM-1800er-Frequenzen oder bei
der UMTS-Auktion in Osterreich zu beobachten. Der Auktionator sollte in diesem Fall
eine andere Auktionsform wahlen und die Closing-Rules so andern, dal3 Kollusion kein
Gleichgewicht mehr darstellt oder die Frequenzpakete so bindeln, daf keine Kollusion
maoglich ist. Ist dagegen die Zahl der Bieter mit hohen Wertschatzungen héher als die
Zahl der sinnvollen Aggregationen von Frequenzpaketen, so ist die mehrstufige simul-
tane Auktion das geeignete Instrument zur Allokation des Frequenzspektrums. Eine aus-
reichend hohe Wettbewerbsintensitat gab es beispielsweise bei der Vergabe der UMTS-
Lizenzen in Grol3britannien und Deutschland, wo eine Kollusion von Bietern nicht zu

erkennen war.
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6. ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Auktionen stellen heute ein zunehmend wichtiges Instrument dar, um verschiedenste
Guter effizient und mit einem hohen Erlés zu verkaufen. Fur die an einer Auktion teil-
nehmenden Bieter besteht jedoch der Anreiz, den Wettbewerb durch Absprache der Ge-
bote aul3er Kraft zu setzen, um den fur die Guter zu zahlenden Preis zu senken. Eine
solche Kollusion kann aus Sicht des Verkaufers den Erlos und die Effizienz des Aukti-
onsergebnisses erheblich verringern. Ungeachtet der hohen praktischen Bedeutung von

Kollusion in Auktionen gibt es dazu bislang nur wenige theoretische Untersuchungen.

Das Ziel dieser Arbeit war es zunachst, einen Beitrag zur Entwicklung der Theorie von
Kollusion in Auktionen zu leisten. Dazu wurden die wichtigsten Erkenntnisse der Theo-
rie von Kollusion in Standardauktionen dargestellt, an geeigneter Stelle erweitert und
offene Fragestellungen in eigenen Modellen beantwortet. Zudem wurde in vornehmlich
neuen Modellen die Kollusion von Bietern in erweiterten Auktionen untersucht. Neben
der Entwicklung neuer theoretischer Modelle lag das zweite Ziel dieser Arbeit darin,
Empfehlungen fir den Verkaufer hinsichtlich der Wahl des Auktionsdesigns aufzuzei-
gen, um das Risiko von Kollusion zu mindern. Diese Empfehlungen wurden aus den
theoretischen Modellen abgeleitet und im Hinblick auf die aktuellen Auktionen zur Fre-

guenzvergabe konkretisiert.

Nach einem Uberblick tiber die Grundlagen der Auktionstheorie wurde im dritten Ka-
pitel Kollusion in Standardauktionen unter der Annahme maoglicher Seitenzahlungen
untersucht. Die Bieter einer Koalition kdnnen ihren Nutzen maximieren und eine effizi-
ente Kollusion erreichen, wenn nur der Bieter mit der hochsten Wertschatzung fur das
Gut in der Auktion bietet. Dabei sind verschiedene interne Kollusionsmechanismen
denkbar, die den Bietern Uber ein System von Seitenzahlungen den Anreiz geben, ihre
Wertschatzungen wahrheitsgemal zu offenbaren und es der Koalition somit erlauben,

eine effiziente Kollusion zu erreichen:
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« Es wurde dargelegt, daR effiziente Kollusion in einer Zweitpreisaliktim hetero-
genen Bietern mit Hilfe eines aulRenstehenden Agenten, welcher die Seitenzahlungen
koordiniert, erreicht werden kann. Zwar sind die Seitenzahlungen zwischen den Bie-
tern nur im Erwartungswert, das heif3t ex ante, ausgeglichen, der Vorteil dieses Me-
chanismus besteht jedoch darin, dal3 das Offenbaren der eigenen Wertschatzung fur
die Bieter eine schwach dominante Strategie darstellt. Dieser Mechanismus wurde

von Graham und Marshall (1987) aufgezeigt.

« Demgegenuber ist effiziente Kollusion in Zweitpreisauktionen auch durch einen Me-
chanismus ohne auf3enstehenden Agenten mdglich, bei dem die Seitenzahlungen
zwischen den Bietern ex post ausgeglichen sind. Dieser Mechanismus wurde von
Mailath und Zemsky (1991) entwickelt. Er ist jedoch nicht in einer fur die Bieter
.einfachen Spielform" implementierbar. Es wurde gezeigt, dal3 alle ex post ausgegli-
chenen und effizienten Kollusionsmechanismen in Zweitpreisauktionen die gemein-
same Eigenschaft besitzen, dal’ der erwartete Nutzen eines Bieters, an der Kollusion

teilzunehmen, unabhéngig von seiner aktuellen Wertschatzung ist.

e SchlieBlich wurde der Mechanismus, welcher urspringlich von McAfee und
McMillan (1992) fur eine vollstandige Kollusion homogener Bieter in Erstpreisauk-
tionen entwickelt wurde, erweitert. Es wurde aufgezeigt, daf3 dieser Mechanismus ei-
ne effiziente Kollusion auch dann ermoglicht, wenn der Auktionator eine andere
Auktionsform verwendet oder nicht alle Bieter an der Kollusion beteiligt sind. Der
Mechanismus kann implementiert werden, indem die einzelnen Bieter in einer vorge-
schalteten Erstpreisauktion um das Recht bieten, an der eigentlichen Auktion teilzu-
nehmen, und der Gewinner der vorgeschalteten Auktion einen Betrag in Hohe seines

Gebotes gleichmafdig an die anderen Bieter verteilt.

Anschliel3end wurden die Auswirkungen einer effizienten Kollusion auf die Auszahlun-
gen der Bieter und den Erlés des Verkaufers in verschiedenen Auktionsformen unter-
sucht. Unter der Annahme von gleichverteilten Wertschatzungen der Bieter wurden -

vornehmlich anhand eigener Modelle - folgende Ergebnisse erzielt:

8 Die Aussagen fiir die Zweitpreisauktion gelten, sofern nicht anders dargestellt, gleichermaRen fiir die
Englische Auktion.
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In der Zweitpreisauktion und der Englischen Auktion hat eine Kollusion einen posi-
tiven Effekt auf die erwartete Auszahlung der an der Kollusion beteiligten Bieter, die
dem Verkaufer verloren geht. Die Auszahlung der nicht an der Kollusion beteiligten
Bieter andert sich dagegen nicht. Bei effizienter Kollusion im Rahmen einer Zweit-
preisauktion ist dartiber hinaus festzustellen, dal’ das Auktionsergebnis ebenfalls stets

effizient ist.

In der Erstpreisauktion ist diese Effizienz hingegen nicht immer gegeben, da der Ko-
alitionsbieter und die Einzelbieter unterschiedliche Bietstrategien verwenden. Wer-
den aus diesen Bietstrategien die erwarteten Auszahlungen berechnet, so zeigt sich,
dal3 in der Erstpreisauktion eine Kollusion einen positiven externen Effekt auf die
Auszahlung der nicht an der Kollusion beteiligten Einzelbieter hat. Dieser externe
Effekt tritt unabhangig davon auf, ob die Einzelbieter Uber die Existenz einer Kollu-
sion informiert sind oder nicht. Bei ausreichend grol3er Anzahl der Bieter wird dieser
Effekt sogar so grof3, dal3 es fur den einzelnen Bieter nicht mehr individuell rational

ist, an der Kollusion teilzunehmen.

Da der Verkaufer eines Gutes in der Erstpreisauktion einen hoheren Erlés zu erwar-
ten hat als in der Zweitpreisauktion und da die Kollusion in der Erstpreisauktion in-
stabiler als in der Zweitpreisauktion ist, sollte der Verkaufer die Erstpreisauktion als
Auktionsform wahlen, falls er bei der Gefahr der Kollusion von Bietern die Maxi-
mierung seiner Auszahlung anstrebt. Falls sein Ziel dagegen in der effizienten Allo-
kation des Gutes liegt, ist die Zweitpreisauktion als Auktionsform vorzuziehen, da

hierbei ineffiziente Auktionsergebnisse weitgehend ausgeschlossen sind.

Wie bei der Erstpreisauktion ist auch bei der Allpay-Auktion das Auktionsergebnis
nicht immer effizient. Bei Nichtinformation der Einzelbieter tber die Kollusion kann

die Existenz einer kleinen Koalition in der Allpay-Auktion einen negativen externen
Effekt auf die erwartete Auszahlung der Einzelbieter haben, so daf3 diese sogar eine ne-
gative Auszahlung zu erwarten haben. Bei ansteigender Koalitionsgrof3e wird der ex-
terne Effekt positiv und bei ausreichender Anzahl der Koalitionsbieter Ubersteigt die

Auszahlung eines Einzelbieters die Auszahlung eines Koalitionsbieters.
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» Sind dagegen alle Bieter tiber die Kollusion informiert, existiert ein eindeutiges Bayes-
Nash-Gleichgewicht bei Kollusion in der Allpay-Auktion, und Bietstrategien von Ko-
alition und Einzelbietern kdnnen berechnet werden. Es zeigt sich, dal3 die Existenz ei-
ner Kollusion, ebenso wie in der Erstpreisauktion, einen positiven externen Effekte auf
die erwartete Auszahlung der nicht an der Kollusion beteiligten Einzelbieter hat. Je-
doch ist die erwartete Auszahlung eines Einzelbieters bei gegebener KoalitionsgréfRe
nur bei hinreichend groRer Koalition hoher als die eines Koalitionsbieters. Wahrend ei-
ne Kollusion aller Bieter bei kleiner Bieterzahl realisiert werden kann, ist es bei grof3e-
rer Bieterzahl fir den einzelnen Bieter ab einer gewissen Koalitionsgrof3e nicht mehr
individuell rational, an der Kollusion teilzunehmen. Eine Kollusion aller Bieter scheint

daher bei grof3erer Bieterzahl eher unwahrscheinlich.

Im vierten Kapitel dieser Arbeit wurde Kollusion in erweiterten Auktionen betrachtet,
das heil3t Situationen, bei denen mehrere Guter verkauft werden. Im Gegensatz zu Stan-
dardauktionen gibt es in erweiterten Auktionen zusatzliche Kollusionsmdglichkeiten.
Durch die Mehrzahl der Giter kdnnen die Bieter auch ohne Seitenzahlungen eine Kollu-
sion erreichen, indem sie die Giter ohne einen echten Bietwettbewerb zu niedrigen Prei-

sen unter sich aufteilen.

* In wiederholten Auktionen kénnen die Bieter einen Kollusionsmechanismus mit
identischen oder mit rotierenden Geboten verwenden. Unter der Annahme vollstan-
diger Information konnte gezeigt werden, in welcher Weise die Stabilitat einer Kollu-
sion von der Zahl der Bieter, ihren Wertschatzungen, dem verwendeten Kollusions-
mechanismus, der Zeit zwischen den Auktionen sowie der vom Verkaufer verwen-
deten Auktionsform abhangt. Ist aufgrund einer geringen Bieterzahl die Wahrschein-
lichkeit einer Kollusion grof3, sollte der Auktionator die Guter mit Hilfe von

Erstpreisauktionen in grof3erem zeitlichen Abstand in wenigen Bindeln verkaufen.

e Unter der Annahme asymmetrischer Information wurde anschlie3end ein spezieller,
fur die Bieter einfach zu implementierender Kollusionsmechanismus mit rotierenden
Geboten (SRB-Mechanismus) entwickelt. Beim SRB-Mechanismus ist die Reihen-
folge der Gebote nicht festgelegt, sondern héngt von den Angaben der Bieter ab. Es
zeigt sich, daR dieser Mechanismus fur die Bieter eine héhere Auszahlung erwarten

lalkt als die bisher bekannten Mechanismen mit identischen oder rotierenden Gebo-
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ten. Die fur Standardauktionen geltende Aussage, dal3 es ohne die Moglichkeit von
Seitenzahlungen keinen besseren Mechanismus als die Abgabe von identischen Ge-

boten gibt, 1&Rt sich fur wiederholte Auktionen daher nicht aufrecht erhalten.

AnschlieRend wurde die Situation untersucht, in welcher eine groRere Anzahl von G-

tern zu einem bestimmten Zeitpunkt mit Hilfe einer Auktion verkauft wird. Auch hier

besteht die Gefahr einer Kollusion ohne Seitenzahlungen. Da eine solche Kollusion aus

Sicht des Verkaufers in der Regel negative Folgen fir den Erlés und die Effizienz des

Auktionsergebnisses hat, wurde untersucht, von welchen Faktoren die Kollusionsanfal-

ligkeit einer Auktion abh&ngt und wodurch eine Kollusion verhindert werden kann. Die

Kollusionsanfalligkeit einer Auktion kann anhand folgender Kriterien beurteilt werden:

Ob ein Kollusionsergebnis im Kern existiert, ob dieses als Gleichgewicht implementiert

werden kann, das fir eine Kollusion notwendige MalR an Kommunikation und die Fair-

neld des Kollusionsergebnisses.

Unter der Annahme vollstéandiger Information unter den Bietern wurde gezeigt, dal3
verschiedene Auktionsmechanismen unterschiedlich stark fur eine Kollusion anfallig
sind. Die Form der Auktion beeinflul3t mafRgeblich, ob eine Kollusion als Gleichge-
wicht durchgesetzt werden kann und ob die Kollusion auch ohne explizite Abspra-
chen der Bieter Uber die Aufteilung der Guter erreicht werden kann. In simultanen
und sequentiellen Erstpreisauktionen stellt Kollusion niemals ein teilspielperfektes
Gleichgewicht dar, wahrend in simultanen Englischen Auktionen ein kollusives Er-
gebnis im Kern ohne vorherige Absprachen stets als teilspielperfektes Gleichgewicht
durchgesetzt werden kann. Alle anderen Auktionsmechanismen liegen beziglich ih-
rer Kollusionsanfalligkeit dazwischen. Bei der Zweitpreisauktion ist die sequentielle
Form starker fir eine Kollusion anféllig als die simultane Form, bei der Englischen

Auktion ist es umgekehrt.

Auch die Guterbundelung hat einen EinfluR auf die Kollusionsanfalligkeit der Aukti-

on. Werden die Guter so gebuindelt, dal3 ihre Anzahl geringer ist als die Anzahl der
Bieter mit gleichen Wertschéatzungen, so ist eine Kollusion ohne Seitenzahlungen
nicht maoglich. Ist die Anzahl der Giter dagegen gleich oder groRRer als die Zahl der

Bieter mit den gleichen Wertschatzungen, so ist eine Kollusion der Bieter sehr wahr-
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scheinlich. Durch eine Kollusion sinkt der Erlos fur den Verkaufers und die Effizienz

des Auktionsergebnisses wird insbesondere bei komplementéren Gitern vermindert.

Dald eine solche Kollusion unter den genannten Bedingungen in der Praxis tatsachlich
erfolgen kann, wurde im flnften Kapitel anhand der Auktionen zur Vergabe von Fre-
guenzspektrum dargestellt. Die Angebots- und Nachfragebedingungen der GSM-1800er
Auktion scheinen es den Bietern ermdglicht zu haben, ein faires Kollusionsergebnis zu
erreichen, das durch die Form der mehrstufigen simultanen Auktion ohne vorherige Ab-
sprache als Gleichgewicht durchsetzbar war. Stellt sich die Situation fiir den Verkaufer
so dar, dal3 die Mdglichkeit einer Kollusion wahrscheinlich ist, so sollte er geeignete
Maflinahmen ergreifen, um die Kollusion zu verhindern, da sich sonst negative Folgen
fur Effizienz und Erl6s ergeben kdnnen. Dabei sind Mal3nahmen innerhalb der mehrstu-
figen simultanen Auktion mdglich oder es kann eine andere Auktionsform verwendet
werden. Um dem Verkaufer eine Entscheidungshilfe fir die Wahl des geeigneten Auk-
tionsdesigns zu geben, wurden die Wirkungen verschiedener Gegenmalinhahmen zur
Vermeidung einer Kollusion eingehend diskutiert. Die Wahl des optimalen Auktionsde-
signs ergibt sich letztlich durch eine Abwagung der einzelnen Argumente im Hinblick

auf die spezifische Vergabesituation.

Im Hinblick auf die Weiterentwicklung der Theorie von Kollusion in Auktionen kdénnen
folgende Aussagen getroffen werden. In der Theorie der Kollusion in Standardauktionen
beschrankt sich die vorliegende Ausarbeitung ebenso wie die Literatur weitgehend auf
das sogenannte ,Independent Private Values model“. Dagegen sind bisher nur wenige
Modelle entwickelt worden, welche Kollusion in Auktionen im ,Common Value mo-
del” analysieren, bei denen die Bieter eine gemeinsame, aber unbekannte Wertschatzung
uber das Gut haben (wie zum Beispiel bei der Versteigerung von Olvorkommen). In
diesem Fall tritt, neben der angestrebten Abschwachung der Konkurrenz, als weiterer
Grund fur Absprachen der Austausch von Informationen Gber den Wert des Gutes hinzu.
Uberlegungen hierzu finden sich bei Hendricks und Porter (1989). Lyk-Jensen (1996)

erweitert Kollusionsmechanismen auf Auktionsmodelle mit ,affiliated values“.

Fir die Zweitpreisauktion wurde ein effizienter Kollusionsmechanismus fur heterogene
Bieter dargestellt. Bei dem fir andere Auktionsformen entwickelten Mechanismus ist

dagegen die Homogenitat der Bieter eine notwendige Voraussetzung. Da jedoch in der
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Realitat die Bieter eher als heterogen anzusehen sind, ist die Entwicklung eines effizi-
enten Kollusionsmechanismus fur heterogene Bieter in anderen Auktionsformen von

Interesse.

Die Analyse der Kollusionseffekte beschrankte sich auf Bieter, deren Wertschatzungen
gleichverteilt sind. Anzustreben wéare eine Erweiterung dieser Modelle auf allgemeine

Verteilungsfunktionen.

Viele Modelle des Innovationswettbewerbs und des ,lobbying”“ verwenden als Modell-
rahmen die Allpay-Auktion. Die vorgestellten Ergebnisse Uber Kollusion in Allpay-
Auktionen konnten sich auch auf diese Modelle auswirken, insbesondere bei der Mo-
dellierung der Zusammenarbeit von Unternehmen bei gemeinsamen Forschungs- und

Entwicklungsprojekten.

In der Theorie der erweiterten Auktionen wurde fir Kollusion ohne Seitenzahlungen in
wiederholten Auktionen der SRB-Mechanismus entwickelt. Zu fragen ist, ob es andere
Kollusionsmechanismen gibt, die fir die Bieter zu einer noch héheren Auszahlung fuhren.

Ist es mdglich, einen optimalen Kollusionsmechanismus zu entwickeln?

Bei der Untersuchung von Kollusion in Auktionen flir mehrere Guter ist es sinnvoll, die
Annahme der asymmetrischen Information in die Modelle mit einzubeziehen. Es stellt sich
dann die Frage, wie die an der Kollusion beteiligten Bieter bei privater Information Uber
die Wertschatzungen eine moglichst effiziente Aufteilung der Guter erreichen. Kwasnica
(1998) und Pesendorfer (2000) beschreiben Mechanismen zur Aufteilung der Guter. In der
mehrstufigen simultanen Auktion kdnnte die Aufteilung durch Signalisierung erfolgen
(Brusco und Lopomo 1999). SchlieR3lich kdnnte die Untersuchung von Kollusion auf an-
dere Auktionsformen ausgedehnt werden, wie beispielsweise die theoretisch interessante

Vickrey-Auktion.

Neben der Weiterentwicklung der theoretischen Modelle sollte sich die Analyse von Kol-
lusion in Auktionen zunehmend auch mit konkreten praktischen Problemen beschéftigen,
da Auktionen und damit auch das Auktionsdesign in der Realitéat eine immer starkere

Rolle spielen.
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Dazu sind in zunehmenden Mal3e auch empirische Untersuchungen von Kollusion in
Auktionen notwendig. Bisher gibt es dazu allerdings erst wenige Untersuchungen (Laffont
1997, S. 26). Ein Beispiel fur eine empirische Untersuchung findet sich bei Pesendorfer
(2000). Neben empirischen Untersuchungen kénnten Experimente zur Uberprifung der
theoretischen Erkenntnisse tber Kollusion in Auktionen dienen. Ansatze hierzu finden
sich bei Artale (1997), Goswami et al. (1996) und Kwasnica (1998).

Ein bekanntes Problem ist Kollusion in 6ffentlichen Ausschreibungen. Da es bei einem
groRen Teil der o6ffentlichen Ausschreibungen zu Absprachen der Bieter kommt, ist nach
Moglichkeiten zu fragen, eine Kollusion am Bietverhalten zu entdecken. Dazu wére es
sinnvoll, die bestehenden Daten der 6ffentlichen Ausschreibungen empirisch auszuwerten,
um das fir eine Kollusion charakteristische Bietverhalten zu ermitteln (Hendricks und
Porter 1989, S. 218). In zunehmenden MalRe werden Auktionen vom Staat auch zur Allo-
kation von anderen Gutern, wie beispielsweise Frequenzspektrum, eingesetzt. Trotz der
groRen Bedeutung dieser Auktionen ist die Zahl der theoretischen und empirischen Ar-
beiten auf diesem Gebiet noch sehr begrenzt. Weitere Untersuchungen sind notwendig,
um das Auktionsdesign weiterzuentwickeln und zu prufen, ob solche Auktionen auch in

anderen Bereichen der staatlichen Vergabe eingesetzt werden sollten.

Durch gesunkene Transaktionskosten infolge neuer Technologien wie dem Internet be-
kommen Auktionen auch bei traditionellen Transaktionen eine immer starkere Bedeutung.
Auf elektronischen Marktplatzen werden sowohl bekannte als auch neuartige Auktions-
formen eingesetzt. Beim Auktionsdesign ist die Kollusionsanfalligkeit als ein wesentliches
Kriterium zu beachten. Deshalb sollte Kollusion in Auktionen im Hinblick auf die beson-
dere Umgebung und Zielsetzung im Bereich von Transaktionen auf elektronischen Méark-

ten ein bedeutsamer Untersuchungsgegenstand sein.

Kollusion in Auktionen bleibt nicht nur aus theoretischer Sicht, sondern gerade im Hin-
blick auf die in der Praxis standig wachsende Bedeutung von Auktionen ein wichtiges

Thema.
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ANHANG

Berechnung der erwarteten Auszahlungen in der Allpay-Auktion bei uninformierten

Einzelbietern (Abschnitt 3.3.4.1):
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Folgende Aussagen missen im Bayes-Nash-Gleichgewicht der Allpay-Auktion gelten

(siehe auch Amann und Leininger 1996):

LEMMA 1. Trager vom = Trager vorg

LEMMA 2. A ist stetig im IntervaI[O,bS(l)] mit bg (D < 1,

Ag ist stetig im IntervaI[O, b (1)] mit b, (1) <1.

LEMMA 3. Seiv, >V, , b=k (y)und B= Rh(y ) . Dann giltA.(b) > A,(b').

Trager vom, :[O, maxb, (v, )] , Vie D[O;I]
LEMMA 4.
Trager vomkg = [O, maxbg (Vg )] , VSD[O;I]

Lemva 5. min{A, (0),A(0)} = O.

Lemma 5 sagt aus, dal3 es im Gleichgewicht nicht mdglich ist, daf3 die Koafitiaie

Einzelbieter bei einer positiven Wertschatzung ein Gebot von Null abgeben.

Beweis von Lemma 1. Angenommerb = b () OsuppAs. Dann gibt es eine offene
Umgebung umb, U(b), so daR fur alleb’ OU(b), A;(b") = As(D. Angenommen
As(b) >0, dann sinkt die Gewinnwahrscheinlichkeit (und damit die erwartete
Auszahlung) der Koalition nicht, wenn sie ihr Gebot Voauf b'<h mit B OU(D,
senkt. Daher kanf nicht die optimale Reaktionsstrategie aer b (v, ) sein. Also ist

As(b) = 0. Das gleiche Argument gilt fiir die Einzelbieter.
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Beweis von Lemma 2. Angenommen/g ist nicht stetig an der Stelle, das heif3t

z D(O, o) (1)) undd >0, so dalA;(2) > A(z—¢€) + 0 furallee<eg(d).

Es gilt folgende Ungleichungen:

U (z-&b|v) =Ag(z-€)° Oy - (2 ¢€)

<(lim, o As(z-8)°) By —(z-¢)
< %(Iim%o)\s(z—s)s%%)\s(zs —%QDV( -(z¢)
:UK(z,bs|vK)+£—gDvK

<(As(2)°-3) Oy - (z-¢)

<U, (z+¢&,by|v)+2e - 3Dy,

Aus v, = ¢ = Z/A,(2 folgt fur alle £ < min{£(5),5/4ﬂp} =€

o o
Ui (z-£B|v) < Uc(z B[ W=7 %< U z& by-3 ¥

Die bedeutet, daR die Koalition nicht bieten wird in dem Intefizafi€, 7. Dies heift,
daR A (b, ) konstant ist firb, 0[0,1]. Dann kann abel; = z keine beste Antwort der

Einzelbieter aufz= R (v ) fur v, D[O,J] sein (vgl. Argumente in Lemma 1). Daher muf3

As stetig sein an der Stelle Eine &hnliche Argumentation gilt fir den Koalitionsbieter.
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Beweis von Lemma 3. Im Bayes-Nash-Gleichgewicht mu3 gelten:
Ae(dBJv) 2 A (B B v) undA (B, B )2 A, (b 1 %)
Daraus folgt:

(AK<b,bS|vK>—AK<6,bs| vK>)+%aK(t3, 0 )-A (b ¥)F20
vORF BB, B )= A (b, § B0

- (v, —vK')D\S(b) +(vK' - K)D\S( B)=0

o B (b.b|v) - A (b

- v, - vK')(AS(b) - (b)) =0

Da der erste Term laut Annahme positiv ist, kann der zweite nicht negativ sein. Dieses

war zu beweisen.

Beweis von Lemma 4. Angenommen es gibt ein ,Loch“(d,e mit

O<d<ec< max, oy b (v5), Uber das), konstant ist, wahrend d und e zum Trager von

A, gehoéren. Dann muf@konstant auf dem Interval(d,e) sein (Lemma 1). Da

As(d) = A4(e), kann es fur die Koalition niemals optimal sdip,= e zu bieten. Es folgt,

daf3 im Inneren des Interva{l&*ma&qo’l] b (v ikein Loch (d,e) existieren kann,

ebensowenig wie im Interv{lo, max, o405 (vs)] .

Beweis von Lemma 5. Angenommem,(0) =t > 0. Dann gilt

tS
Uy (8.bg|Vi) = A (6)° T —£ 2 t° [V, —E> v, = U, (0, bg]v,) fur allee < (t/2) ..

Daher ist die erwartete Auszahlung bei Abgabe eines positiven Gebotes flr jeden Typ der

Koalition gréf3er als die erwartete Auszahlung bei Abgabe eines Gebotes von 0.
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SYMBOLVERZEICHNIS

Erwartete Auszahlung bei Nichtauswahl im SRB-MechanismasE, _,

Gebot

Bietfunktion

Bietfunktion der Koalition

Bietfunktion eines reprasentativen Einzelbieters

Hochstgebot aller nicht an der Kollusion beteiligten Einzelbieter

Hochstgebot aller Bieter aul3er dem reprasentativen Einzelbieter

Summe der erfolgreichen Gebote von Bigter

Maximale Summe der Gebote

Erwartungswert

Erwartungswert Uber die Wertschatzungen aller Koalitionsbieter aul3er Bieter

Ex ante Auszahlung eines Bieters im SRB-Mechanismus, wennknBatter

berechtigt sind zu bieten
Erwarteter Nutzen / Auszahlung

Erwartete Auszahlung eines abweichenden Bieters
Erwartete Auszahlung eines nicht an der Kollusion beteiligten Einzelbieters

Erwartete Auszahlung eines an der Kollusion beteiligten Bieters /

Erwartete Auszahlung eines Kollusionsbieters, falls sich alle Bieter an die

Kollusionsvereinbarung halten (Abschnitt 4.2.1)

Erwartete Auszahlung eines Bieters, der sich um das Bietrecht bewirbt

Erwartete Auszahlung eines Bieters, der sich nicht um das Bietrecht bewirbt
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—

p (W)
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Erwartete Auszahlung des ausgewahlten Bieters im IB-Mechanismus
Erwartete Auszahlung des ausgewahlten Bieters im RB-Mechanismus
Erwartete Auszahlung des ausgewahlten Bieters im SRB-Mechanismus
Erwartete Auszahlung des Verkaufers

Verteilungsfunktion der Wertschatzung eines Bieters bei homogenen Bietern

Verteilungsfunktion der Wertschatzung des Bietters
Dichtefunktion der Wertschatzung eines Bieters bei homogenen Bietern
Dichtefunktion der Wertschatzung des Bieters

Kumulierte Verteilungsfunktion der Wertschatzungen der nicht an der

Kollusion beteiligten Bieter% |_| - F (V)

Kumulierte Dichtefunktion der Wertschatzungen der nicht an der Kollusion
beteiligen Bieter £ [ ] i fi)

Menge aller an der Kollusion beteiligten Bieter

Menge aller nicht an der Kollusion beteiligten Bieter

Anzahl der an der Kollusion beteiligten Bieter /

Anzahl der noch berechtigen Bieter innerhalb einer Sequenz (Abschnitt 4.2.2)

Bildet jeden Typen des Koalitionsbieters in den Typen eines Einzelbieters ab,

der ein Gebot in gleicher Hohe wie der Koalitionsbieter abgibt
Anzahl aller Bieter

Vektor der Wahrscheinlichkeiten, als Koalitionsbieter ausgewahlt zu werden /

Preis

Wabhrscheinlichkeit, daf3 Bietérals Koalitionsbieter ausgewahlt wird

Wabhrscheinlichkeit, dafy der anderen Bieter im SRB-Mechanismus JA sagen



U (v,w)

<

< <

<

<l
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Seitenzahlung vom Agenten im PAKT an den Kollusionsbieter
Wahrscheinlichkeit

Reservationspreis des Verkaufers
Anzahl der Einzelbieters = n— k
Anzahl der Guter / Anzahl der Anteile
Auszahlung / Nutzen

Auszahlung / Nutzen eines Koalitionsbieters

Auszahlung / Nutzen eines Einzelbieters
Nutzen des Kollusionsbieters im Mechanismus des Abschnitts 3.2.2.2

Nutzen des Einzelbieters im Mechanismus des Abschnitts 3.2.2.2

Erwartete Auszahlung eines Bieters, der eine Wertschatzunghatrund eine

Wertschatzung vow verkiindet
Wertschatzung

Wertschéatzung des Bietar&ir ein Gut

Niedrigste mogliche Wertschatzung des Bieters
Hochste mdgliche Wertschatzung des Bieters
Niedrigste mogliche Wertschatzung aller Bieter

Hochste magliche Wertschéatzung aller Bieter
Vektor der wahren Wertschatzungen der Bieter innerhalb der Koalition

Vektor aller Wertschatzungen aul3er der Wertschatzung von Bieter
Wertschéatzung des Koalitionsbieters
Wertschatzung des reprasentativen Einzelbieters

Hochste Wertschéatzung der nicht an der Kollusion beteiligten Einzelbieter
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Vg Hochste Wertschatzung aller Bieter aul3er des reprasentativen Einzelbieters

A Wertschatzung des Bieterfir das Guj

v! Hochste Wertschatzung der Einzelbieter fur dasj Gut

V) Hochste Wertschatzung aller Bieter fur das jGut

Vi, Zweithéchste Wertschatzung aller Bieter fur dasjGut

V, Trager der Dichtefunktion der Wertschatzung eines Bigters

W, Angabe von Bieteran den Mechanismus Uber die eigene Wertschatzung

s

Vektor der angegebenen Wertschatzungen

W (DY Erwarteter Nutzen eines Bieters in dem Mechanis(yg)

X GrolRe des Anteils

X Maximale Summe der Gebote, falls Biatercht an der Auktion teilnimmt

a Parameter fur die Interdependenz der Guter

B(v) Seitenzahlung des Bieters mit der hdchsten Wertschatzung im Mechanismus in
Abschnitt 3.2.3

o Diskontfaktor, mit dem Auszahlungen in zukunftigen Perioden abdiskontiert
werden

0, Erwartete Wahrscheinlichkeit als Koalitionsbieter ausgewahlt zu werden

Vi Erwartete Seitenzahlung

n (Minimale) Wahrscheinlichkeit

As(b) Inverse Bietfunktion eines Einzelbieters
A (b) Inverse Bietfunktion des Koalitionsbieters
{ Vektor der Seitenzahlungen

14 Seitenzahlung an Bieter



(V)

Al
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Erwartete Auszahlung des Koalitionsbieters mit der Wertschatzungler

Auktion, wenn er gegen — k Einzelbieter bietet

Erwartete Auszahlung des Koalitionsbietensit der Wertschéatzung

v, in der Auktion(=t(v;))
Angabe Uber die (mdglicherweise falsche) erwartete Auszahlung

Kleinste Geldeinheit



ERMES

GSM

IMT 2000

IPV

PAKT

PCS

UMTS
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ABKURZUNGSVERZEICHNIS

European Radio Messaging System

Global System for Mobile Communications
International Mobile Telecommunications 2000
Independent Private Values

Preauction Knockout

Personal Communication Services

Universal Mobile Telecommunications System



LEBENSLAUF

Ich wurde am 14. September 1973 in Hamburg geboren. Nach Abitur und Zivildienst
studierte ich ab Oktober 1994 an der Universitdit Hamburg Wirtschaftsmathematik,
Betriebswirtschaftslehre und Volkswirtschaftslehre. Wahrend des Studiums wurde
ich durch die ,Studienstiftung des Deutschen Volkes" geférdert. Die Diplomprifung

fur Kaufleute legte ich am 20. Mai 1999 und die Diplomprufung fur Volkswirte am

25. Oktober 1999 ab. Ab November 1999 war ich Promotionsstudent an der
Universitat Hamburg. Im Dezember 2000 habe ich die Dissertation am Fachbereich
Wirtschaftswissenschaften eingereicht und die Doktorprifung am 14. Marz 2001 mit

der Note ,sehr gut* bestanden.



