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Kapitel 1 Einleitung

1 Einleitung

Das Submissionswesen beschéftigt sich mit der Beschaffung von Giitern und Dienstleistun-
gen durch staatliche Verwaltungsorgane. Der Staat hat unter anderem die Aufgabe, Einrich-
tungen mit 6ffentlichem Charakter, wie zum Beispiel Strassen, Schulhduser und o6ffentliche
Spitéler, bereitzustellen. Die Finanzierung der Beschaffungen erfolgt vor allem durch Steu-
ergelder. Die Hohe der Ausgaben im Kanton Basel-Stadt fiir 6ffentliche Bauten liegt bei ca.
Fr. 400 Mio. (s. STATISTISCHES AMT BS (1999)) pro Jahr. In einer solchen Situation besteht
die Gefahr eines Missbrauchs durch die Beamten der 6ffentlichen Verwaltung. Es liegt das
typische Verhéltnis zwischen einem Prinzipal und einem Agenten vor. Diesem Problem be-
gegnet die Praxis damit, dass das Vorgehen bei einer Beschaffung gesetzlich vorgeschrieben
wird. Neben der Verhinderung des Missbrauchs sollten die Verfahren aber auch moglichst
effizient gestaltet werden. Es ist wiinschenswert, dass die Firmen mit den niedrigsten Kosten
die Auftrage ausfithren und dass fiir die Ausfithrung méglichst wenig bezahlt wird. Eine
offentliche Ausschreibung ist ein geeignetes Verfahren um diese Ziele zu erreichen. Diese
Einsicht ist in Basel relativ spéat in den 90er Jahren in die Praxis umgesetzt worden.

In der vorliegenden Arbeit mochten wir die theoretischen Grundlagen bei der Analyse von
Ausschreibungen untersuchen. Wir konzentrieren uns einerseits darauf, wie die Beschaffungs-
stelle die Regeln einer Ausschreibung festlegen sollte, und andererseits, wie die Firmen bei
den verschiedenen Regeln ihre Preise strategisch festsetzen sollten.

Wir beginnen unsere Untersuchungen im Kapitel 2 zunéchst mit der Beschreibung der Praxis
des Submissionswesens. Neben der Regelung auf kantonaler Ebene werden die nationalen und
internationalen Gesetze beziiglich des Beschaffungswesens zusammengefasst. Anschliessend
stellen wir im Kapitel 3 einige bekannte Resultate der Auktionstheorie vor und iibersetzen sie
auf das Umfeld einer Ausschreibung. Dieses Kapitel dient als Grundlage der Untersuchungen
im restlichen Teil der Arbeit.

In den folgenden Kapiteln werden spezifische Themen analysiert, die sich aus dem beschrei-
benden Teil im Kapitel 2 ergeben. Kapitel 4 untersucht die Frage iiber die Hohe der Schwel-
lenwerte. Im Submissionsgesetz wird vorgeschrieben, dass die Beschaffungsstelle ab einer
bestimmten Hohe des Auftragswertes den Auftrag ausschreiben muss. Unter diesem Wert ist
die Beschaffungsstelle grundsétzlich frei in ihrem Vergabeentscheid. Gewohnlich fiihrt sie bei
Auftragswerten unter dem Schwellenwert Verhandlungen mit einzelnen Firmen. Im Kapitel
4 wird ein Ansatz zur Festlegung der Hohe der Schwellenwerte vorgeschlagen.

Bis in die 90er Jahre herrschte in Basel die Meinung, dass lokale Firmen bei der Vergabe

offentlicher Auftrage gegeniiber auswirtigen Firmen begiinstigt werden sollten. Die wach-
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senden Budgetdefizite der kantonalen Staatsrechnung und die 6ffentliche Diskussion auf in-
ternationaler Ebene fiihrten zu einem Umdenken. Das Ziel einer giinstigen Beschaffung ge-
wann grossere Bedeutung. Nach in Kraft treten internationaler Gesetze, insbesondere des
GATT/WTO-Ubereinkommens, wurde eine Liberalisierung des Beschaffungswesens durch-
gefithrt. Das Hauptmotiv der Liberalisierung ist die Gleichbehandlung von Unternehmen aus
den verschiedenen Léndern und Regionen. Im Blickfeld war auch immer die Gewahrleistung
eines gesunden Wettbewerbs um die Durchfithrung der staatlichen Auftréage.

In den Kapiteln 5 und 6 untersuchen wir die Folgen einer Liberalisierung unter verschiede-
nen Annahmen. Im Kapitel 5 analysieren wir zunéchst die Folgen im Standardmodell. Es
interessieren uns die Auswirkungen auf das optimale Gebot einer Firma, auf die Wohlfahrt
und auf die Hohe der Beschaffungskosten fiir die 6ffentliche Verwaltung. Wir modifizieren
dann das Modell in zwei Unterabschnitten: Im Abschnitt 5.2 wird zusétzlich angenommen,
dass die Beschaffungsstelle fiir jeden Bewerber weitere Kosten zur Uberpriifung des Gebotes
aufwenden muss. Im Abschnitt 5.3 wird zwischen anséssigen und auswértigen Firmen un-
terschieden. Die uns dabei interessierende Wohlfahrt ist dann die regionale Wohlfahrt. Im
Kapitel 6 wird beriicksichtigt, dass die Firmen fiir ihre Gebotsabgabe Kosten aufwenden
miussen.

Kapitel 7 untersucht eine typische Situation, in welcher mehrere Auftrage ausgeschrieben
werden miissen. Es ist iiblich, dass die Firmen fiir die Auftrige gleichzeitig bieten miissen.
Wir untersuchen die Zusammenhénge fiir den Fall, dass die Firmen einer Kapazitatsbe-
schrankung unterliegen. Wir vergleichen das Gleichgewicht einer simultanen Ausschreibung
mit demjenigen einer sequentiellen Ausschreibung der Auftrdge. Anschliessend leiten wir
ein Verfahren her, welches bei vorhandener Kapazitdtsbeschrankung in der Lage ist, eine
effiziente Vergabe zu garantieren.

Kapitel 8 beschéftigt sich mit einem sehr aktuellen Gebiet in der 6konomischen Literatur. Es
wird angenommen, dass die Firmen nicht alle gleich sind. Wir konzentrieren uns auf den Ein-
fluss der Stérke einer Firma auf die Hohe ihres Gebots und dem Gebot ihrer Konkurrenten,
sowie auf die Folgen eines erhohten Wettbewerbs.

Im Kapitel 9 fassen wir die Ergebnisse dieser Arbeit zusammen.

Wir konnten in dieser Arbeit nicht alle Aspekte der Ausschreibungsverfahren im Submissi-
onswesen beriicksichtigen. Eine wichtige Einschrénkung der Analysen ist die Beschréankung
auf das unabhéngige private Werte Modell (s. Abschnitt 3.2 fiir eine Abgrenzung der Model-
le). Fiir den interessierten Leser mochten wir den Artikel von MILGROM und WEBER (1982)
empfehlen. Die Autoren untersuchen ein sehr allgemeines Modell mit affiliierten Werten. Sie

veranschaulichen sehr schon, welche weiteren Effekte beim Bieten in den vier klassischen

7
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Auktionsarten hinzukommen, wenn die Werte der Bieter stark voneinander abhéngen.

Auf die wichtige Thematik der Preisabsprachen kann in dieser Arbeit auch nicht eingegan-
gen werden. Einen sehr guten Uberblick iiber dieses Gebiet gibt die Arbeit von PORTER
und ZONA (1993). Zuletzt moéchten wir noch auf die Thematik der Anreizvertrige in Ver-
bindung mit Auktionen hinweisen. Wir verweisen fiir diese Problematik auf das Lehrbuch

von LAFFONT und TIROLE (1993).
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2 Praxis des Submissionswesen in Basel-Stadt

Das Submissionswesen beschéftigt sich mit der Vergabe von Arbeiten und Lieferungen durch
die 6ffentliche Verwaltung. Es ist schon in mehreren kantonalen Gesetzen und Verordnungen
zum Teil unterschiedlich geregelt worden. In dieser Arbeit stiitzen wir uns hauptsichlich
auf das “Gesetz betreffend die Vergabe von Arbeiten und Lieferungen durch die 6ffentliche
Verwaltung (Submissionsgesetz)” (Abkiirzung: G) im Kanton Basel-Stadt vom 20. Oktober
1993 und auf die “Verordnung zum Gesetz betreffend die Vergabe von Arbeiten und Liefe-
rungen durch die 6ffentliche Verwaltung (Submissionsverordnung)” (Abkiirzung: V) vom 19.
April 1994. Das Gesetz sowie die Verordnung sind seit dem 1. Mai 1994 wirksam.

Im Verlaufe dieser Arbeit ist ein neues Submissionsgesetz vom Grossen Rat beschlossen wor-
den, dessen erginzende Verordnung seit dem 16. April 2000 wirksam wurde. Das neue Gesetz
hatte auch vor dem Ratifikation einen Einfluss auf die Gestaltung des Beschaffungswesen,
da es fiir die Submissionsstelle als Orientierungshilfe diente. Wir gehen auf die wesentlichen
Unterschieden zwischen den beiden Gesetzen im Abschnitt 2.2.6 ein.

Das Submissionsgesetz und die Submissionsverordnung dienen dieser Arbeit als Hauptquel-
le beziiglich gesetzlicher Regelung. Jedoch sind zur Beschreibung der rechtlichen Rahmen-
bedingungen des Submissionswesen im Kanton Basel-Stadt zudem auch die Gesetze des
internationalen Rechts (GATT/WTO-Ubereinkommen) und des Interkantonalen Rechts (In-
terkantonales Konkordat) zu berticksichtigen.

Des Weiteren werden Fragen der Praxis und die 6ffentliche Meinung anhand von Zeitungsbe-
richten und Gesprachen mit dem Leiter der Submissionsstelle in Basel-Stadt beriicksichtigt.
Das Submissionswesen hat wegen den hohen jihrlich ausgegebenen Betrégen eine grosse
Bedeutung. So bezifferte sich z.B. das gesamte Auftragsvolumen der 6ffentlichen Beschaffung
im Kanton Basel-Stadt fiir das Jahr 1998, wie in Tabelle 1 ersichtlich ist, auf Fr. 258.9
Millionen.

Bei so hohen Ausgaben wird ein Ziel der Beschaffungsstelle verstindlich: Als Beauftragte
des Volkes sollte sie fiir eine moglichst sparsame Durchfiihrung der politisch nachgefragten

Arbeiten sorgen.
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Tabelle 1: Submissionsstatistik des Kantons Basel-Stadt

(inkl. Nationalstrassenbau)

Art des Gewerbes 1997 1998
Tiefbau Fr. 65’767°617.- | Fr. 116’811’341.-
Hochbau Fr.  13’247°008.- | Fr.  17°1987995.-
Haustechnik Fr.  72947032.- | Fr.  70°688’378.-
Ausbau Fr.  53770°683.- | Fr.  54'164°698.-
Total Fr. 205'732°340.- | Fr. 258’863’413.-
Anzahl Vergaben 1’884 27385

Quelle:165. Verwaltungsbericht des Regierungsrates vom
Jahre 1998 an den Grossen Rat des Kanton Basel-Stadt.

Die Beamten, die mit der Auftragsvergabe beauftragt werden, haben in einem ungeregel-
ten Submissionswesen eine grosse Machtposition. Da sie ausserdem iiber dffentliche Gelder
verfiigen, entsteht unweigerlich die Problematik des Lobbying und des Opportunismus. Da-
her ist es sinnvoll die Verfahren, geméss welchen die Auftrige vergeben werden, nach genauen
Regeln zu organisieren und transparent durchzusetzen. Das Beschaffungsrecht ist somit weit-
gehend Verfahrensrecht, das der Transparenz des Verfahrens und der Rechts- und Chancen-
gleichheit der Anbietenden im Zusammenhang mit staatlichen Auftragen dient (s. SCHMID
und METZ (1999)). Die starke Formalisierung der Verfahren kommt einer 6konomischen
Analyse im theoretischen Teil der Arbeit sehr entgegen, da durch die klaren Regeln, die

okonomische Situation einfacher als “Spiel” modelliert werden kann.

2.1 Kantonales Recht
2.1.1 Geltungsbereich

Von den Bestimmungen des Submissionsgesetzes und der Submissionsverordnung des Kan-
tons Basel-Stadt sind folgende Institutionen betroffen (s. § 4 G und § 1 V):

e Die Departemente des Kantons Basel-Stadt und die ihnen unterstellten Verwaltungs-

einheiten.
e Anstalten, die dem Vorsteher eines Departements direkt unterstellt sind.

e Private Unternehmen, an denen der Kanton mehrheitlich beteiligt ist.

10
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e Institutionen, denen der Kanton Subventionen fiir mehr als 50 % der beitragsberech-

tigten Leistungen gewihrt.!
e Ubrige staatliche Anstalten und Unternehmen.?

Die Bestimmungen gelten fiir alle Arbeiten und Lieferungen (s. § 1 V), die im nachfolgenden
Text unter “Auftriage” zusammengefasst sind. Zu beachten ist dabei, was der Gesetzge-
ber unter einer Lieferung oder einem Lieferauftrag versteht. Eine Begriffserklarung ist im
Bundesgesetz iiber das 6ffentliche Beschaffungswesen zu finden: “Lieferauftrigen, das heisst
Vertrégen zwischen Auftraggeberin oder Auftraggeber und Anbieterin oder Anbieter iiber
die Beschaffung beweglicher Giiter, namentlich durch Kauf, Leasing, Miete, Pacht oder Miet-
kauf;” (s. Art. 6 Abs.1 lit. b IV6B und Art. 5 Abs. 1 lit. a BoeB). Somit beziehen sich die

Bestimmungen auf praktisch sdmtliche Geschiftsbeziehungen der betroffenen Institutionen.

2.1.2 Vergabeverfahren

Die Auftrége werden nach einem der folgenden Verfahren vergeben (s. § 4 V):
e offentliche Ausschreibung
o oOffentliche Ausschreibung mit Praqualifikation (selektives Verfahren)
e beschrinkte Ausschreibung
e direkte Vergabe

Mit einer Ausschreibung informiert die Beschaffungsstelle einen uneingeschrénkten Kreis von
Anbietern, dass sie einen Auftrag durchfithren, und fordern die Anbieter mit der Publikation
der Ausschreibung zur Bewerbung auf.

Bei der offentlichen Ausschreibung erfolgt die Publikation im Kantonsblatt Basel-Stadt (s. § 5
V). Wenn der veranschlagte Wert einer Vergabe die in der Tabelle 2 angegebenen Schwellen-
werte {ibersteigt, hat die Ausschreibung neben dem Kantonsblatt Basel-Stadt auch im Staats-
anzeiger Baden-Wiirttemberg und in der elséssischen Zeitung 1’ Alsace zu erfolgen (s. § 30 V).
Somit konnen sich die Firmen im Wirtschaftsraum Oberrhein ebenfalls bewerben. Hieraus
wird ein erhohter Wettbewerb erhofft.

Alle Anbieter der nachgefragten Leistung, welche die Auftragsvoraussetzungen erfiillen, kon-

nen sich um die Durchfiihrung des Auftrags bewerben. Zuvor werden sie jedoch eingeladen,

1Soweit der Subventionsvertrag oder ein spezifischer Ratsbeschluss nicht eine abweichende Regelung vorsehen.

2Soweit ein spezifischer Ratsbeschluss nicht eine abweichende Regelung vorsieht.
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die zukiinftige Baustétte an einem festgelegten Termin unter der Fiihrung eines Submissions-
beamten oder einer zustindigen Fachperson zu begehen. Die interessierten Firmen bewerben
sich anschliessend automatisch mit der Einreichung einer Offerte. Der Auftrag wird danach

nach den im Abschnitt 2.1.4 beschriebenen Regeln vergeben.

Tabelle 2: Schwellenwerte fiir eine erweiterte Publikation

Art des Gewerbes Schwellenwert

Arbeiten im Hoch- und Tiefbaugewerbe | Fr. 5°000°000.-
Arbeiten im weiteren Baugewerbe Fr.  2’000°000.-
Lieferungen Fr. 200°000.-
Dienstleistungen EFr. 2007000.-

Quelle: § 30 V.

Fiir das selektive Verfahren gelten dieselben Publikationsvorschriften wie bei der 6ffentlichen
Ausschreibung (s. § 5 V und § 30 V) und auch sie wendet sich an einen uneingeschrinkten
Kreis potentieller Anbieter. Im Unterschied zur offentlichen Ausschreibung bewerben sich
die interessierten Firmen in einer ersten Préqualifikationsphase nur um die Teilnahme am
Vergabeverfahren.

In dieser Priaqualifikationsphase wéhlt die auftraggebende Stelle aufgrund der in der Aus-
schreibung genannten Eignungskriterien die Bewerber aus, die sie in einer zweiten Phase zur
Einreichung eines Angebots einladt.

Damit geniigend Wettbewerb besteht, darf die Zahl eingeladener Bewerber nicht kleiner als
fiinf sein, solange es geniigend geeignete Bewerber gibt (s. § 6 Abs. 3 V). Die Beschaffungs-
stelle kann eine maximale Anzahl Bieter in der Gebotsphase bestimmen, muss diese Zahl
jedoch in der Ausschreibung bekannt geben (s. § 6 Abs. 2 V).

Die offentliche Ausschreibung ist mit Kosten verbunden. Zunéchst muss die Publikation
vorbereitet werden. Die Publikation selber und die nachtrigliche Zuschlagsanzeige verursa-
chen fixe Kosten. Weiterhin ist die 6ffentliche Ausschreibung aufwendig, weil die Anzahl der
Anbieter gross ist und die Abkldrung zur Auswahl schwierig wird.

Alle Bewerber erhalten eine sogenannte “Daily-Offerte”. Diese beschreibt detailliert den Zeit-
plan und die gewiinschten Eigenschaften des Auftrags. Die Bieter erstellen selber eine ebenso
detaillierte Kostenberechnung, welche von der Beschaffungsstelle {iberpriift und verglichen
werden muss.

Diese Kosten einer 6ffentlichen Ausschreibung fithren dazu, dass bei Auftragen, in welchen
die geschétzten Kosten gering sind, eine beschrénkte Ausschreibung oder eine Direktvergabe

bevorzugt wird.
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In der beschrankten Ausschreibung (auch Einladungsverfahren genannt) ladt die auftrag-
gebende Stelle die geeigneten Bewerber ein (s. § 7 V). Sie verkleinert somit den Kreis der
potentiellen Anbieter, womit die Auswahl leichter féllt. Damit jedoch ein Mindestwettbewerb
bleibt, muss die Einkaufsstelle bis zu einem geschétztem Auftragswert von Fr. 100°000.- in
der Regel fiinf und bis zu einem geschéatztem Auftragswert von Fr. 300°000.- in der Regel
sieben geeignete Bewerber einladen, sofern es geniigend geeignete Bewerber gibt (s. § 7 V).
Beim direkten Verfahren verhandelt die Beschaffungsstelle mit einem Anbieter. Zunéchst
fithrt die Beschaffungsstelle eine Liste mit Firmen, die ihr mitgeteilt haben, unterbeschéftigt
zu sein. Unter diesen Firmen wihlt die Beschaffungsstelle eine Firma nach dem Kriterium
der gleichméssigen Verteilung aus. Es werden also jene Firmen bevorzugt, die noch wenig
Auftrige erhalten haben.® Die ausgewiihlte Firma erstellt dann eine Offerte.

Ein Ingenieur oder Architekt, der die Durchfithrung der Arbeiten leitet, errechnet selber auch
einen Kostenvoranschlag. Sofern das Angebot der Firma dem Ingenieur zu teuer erscheint,
werden die Leistungen der Firma gepriift. Wenn die Leistungen den urspriinglichen Vorstel-
lungen des Ingenieurs entsprechen, so dass dieses Gebot immer noch zu teuer erscheint, dann
wird versucht mit der Firma einen giinstigeren Preis auszuhandeln. Erst wenn der erwiinsch-
te Preis nicht erreicht werden kann, wird eine kleine Submission durchgefiihrt, in welcher
mehrere Offerten verglichen werden.*

In Tabelle 1 ist ersichtlich, dass z.B. im Jahr 1998 2’385 Auftréige vergeben worden sind. Der
Leiter des Submissionswesen im Baudepartement Basel-Stadt schétzt, dass 200 Auftriage mit
einer offentlichen Ausschreibung, 500 Auftrige mit einer beschrinkten Ausschreibung und
die restlichen 1685 Auftriage direkt vergeben wurden.® Mit der Aufteilung nach Auftrags-
wert wird somit eine wesentliche administrative Entlastung erreicht, ohne bei den grossen

Auftriagen auf die Wettbewerbsbedingungen zu verzichten.

2.1.3 Schwellenwerte

Wie oben schon erwéhnt, wird die Wahl des anzuwendenden Verfahrens durch die Hohe des
Auftragswertes festgelegt.
Ab den Schwellenwerten in Tabelle 3 muss grundsétzlich mindestens eine beschrénkte Aus-

schreibung angewendet werden.®

3Gesprich mit Herrn Sitzler vom 4.8.1999.
4Gesprich mit Herrn Sitzler vom 13.8.1999.
5Gesprich mit Herrn Sitzler vom 4.8.1999.

SEine 6ffentliche Ausschreibung kann auch erfolgen.
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Tabelle 3: Schwellenwerte fiir eine beschrankte

Ausschreibung
Art des Gewerbes Schwellenwert
Hoch- und Tiefbaugewerbe Fr.  507000.-
Auftréage des weiteren Baugewerbes | Fr.  30°000.-
Lieferauftrige Fr.  30°000.-
Dienstleistungsauftrige Fr.  30°000.-

Quelle: § 8 lit.c) V.

In Tabelle 4 sind die Schwellenwerte eingetragen, ab welchen eine 6ffentliche Ausschreibung

erfolgen muss.

Tabelle 4: Schwellenwerte fiir eine offentliche

Ausschreibung
Art des Gewerbes Schwellenwert
Hoch- und Tiefbaugewerbe Fr. 300°000.-
Auftrige des weiteren Baugewerbes | Fr.  100°000.-
Lieferauftrige Fr. 100°000.-
Dienstleistungsauftriage Fr.  100°000.-
Quelle: §9 V.

Bei der Verfahrenswahl ist aus juristischer Sicht die tatséichliche Hohe des Auftragswert
relevant. In der Praxis kann diese Regelung zu Problemen fiihren, weil vor der Ausschreibung
nicht bekannt ist, welche Firma mit welchem Gebot gewinnt.

Bevor ein Auftrag ausgeschrieben wird, erstellt der Architekt oder Bauingenieur, welcher
den Auftrag geplant hat, einen Kostenvoranschlag. Dieser geschéitzte Auftragswert dient der
Beschaffungsstelle als Orientierung, welches Verfahren zur Anwendung kommt.

Wenn sich nach der Offnung herausstellt, dass die Gebote hoher als die Voreinschitzung
sind, so dass ein anderes Verfahren hitte angewendet werden sollen, so entscheidet die Sub-
missionsstelle, ob es sinnvoll ist ein neues Verfahren durchzufiihren und das durchgefiihrte
zu ignorieren.” Im schlimmsten Fall muss die Submissionsstelle bei dieser Vorgehensweise
mit einem Rekurs von einer negativ betroffenen Firma rechnen.

In Ausnahmefillen konnen die grundsétzliche Schwellenwerte unbeachtet bleiben, um den

Auftrag direkt zu vergeben. Die Moglichkeiten, in welchen eine solche Direktvergabe erlaubt

"Gesprich mit Herrn Sitzler vom 4.8.1999.
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ist, sind in § 8 V aufgezahlt. So kann der Auftrag unter anderem bei abgesprochenen An-
geboten (s. § 8 lit. a V) oder auch aus Griinden dusserster Dringlichkeit im Zusammenhang

mit unvorhersehbaren Ereignissen (§ 8 lit. b V) direkt vergeben werden.

2.1.4 Vergabe

§ 12 und § 13 V schreiben vor, welche Angaben bei der Publikation der Ausschreibung und
bei den Ausschreibungsunterlagen beigefiigt werden miissen. Zu diesen Angaben gehoéren
besondere Eignungs-, Zuschlagskriterien und Fristen. Bei der Vergabe werden nur die Bieter

beriicksichtigt, welche die angegebenen Fristen und Eignungskriterien erfiillen.

Eignungskriterien In Basel gilt das Leistungsortsprinzip (s. § 3 G): Dieses besagt, dass
Auftrége nur an diejenigen Anbieter vergeben werden diirfen, welche die am Ort der Leistung
geltenden Arbeitsbedingungen und Arbeitsschutzbedingungen einhalten (s. GALLI, LEH-
MANN und REICHSTEINER (1996), Abs. 223).

Als Ziel des Leistungsortsprinzip wird die Sicherung sozialer Errungenschaften und die Wah-
rung des Arbeitsfriedens genannt. Es solle der Abwehr eines unerwiinschten Sozialdumping
dienen und steht somit in erster Linie im Dienste einer sozialpolitischen Zielsetzung (Geméss
Bundesrétliche Botschaft. Sieche GALLI, LEEHMANN und REICHSTEINER (1996), Abs. 224).
In Basel gilt auch das Vorortsprinzip. Das Submissionsgesetz schreibt vor, dass die beriick-
sichtigten Firmen ihren Sitz (Steuerdomizil) in Kanton Basel-Stadt haben sollen oder zumin-
dest ein gewisser Teil der Belegschaft im Kanton Basel-Stadt wohnhaft und steuerpflichtig ist
(s. § 1 G). Zusétzlich kann eine Firma beriicksichtigt werden, wenn ihr Sitzkanton, ihre Sitz-
gemeinde bzw. ihre entsprechende Gebietskorperschaft Gegenrecht gegeniiber Firmen mit
Sitz im Kanton Basel-Stadt gewéhren. Das heisst, dass Basler Firmen auch bei Ausschrei-
bungen des Sitzkantons, der Sitzgemeinde bzw. der Gebietskorperschaft der entsprechenden
Firma beriicksichtigt werden.

Am 24. April 1998 hatte Basel-Stadt folgende Gegenrechtsvereinbarungen:
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Tabelle 5: Gegenrechtsvereinbarungen des
Kantons Basel-Stadt

Kantone (fiir origindre Kantonsaufgaben):

BL, AG, SO, BE, SZ, ZG, SG, AR, ZH
Gemeinden (fir origindre Gemeindeaufgaben):
- Gemeinden des Kantons BL: Aesch, Allschwil,

Arisdorf, Binningen, Birsfelden, Blauen, Bockten,

Bottmingen, Buus, Dittingen, Duggingen, Eptingen,
Grellingen, Holstein, Lauwil, Maisprach, Miinchen-
stein, Muttenz, Oberwil, Pratteln, Reinach, Ricken-
bach, Rothenfluh, Riimlingen, Sissach, Schénen-
buch, Tenniken, Therwil, Zwingen.

- andere: Balsthal SO, Altendorf SZ.
Oberrheinischer Wirtschaftsraum:

- Baden-Wiirttemberg.

Quelle: Baudepartement des Kantons BS (1998)

Als weitere Eignungskriterien kann die auftraggebende Stelle zur Beurteilung der Bewer-
ber den Nachweis betreffend die wirtschaftliche, finanzielle, technische und organisatorische

Leistungsfiahigkeit verlangen (s. § 3 G).

Zuschlag Jede Firma unterbreitet eine Offerte, ohne das Angebot ihrer Mitbewerber zu
kennen. Sie reichen ihr Gebot in einem verschlossenen Couvert am Ort und in der Frist,
welche in der Ausschreibungsunterlagen angegeben sind, ein. Die Angebote sind grundsétz-
lich ohne Vergiitung zu erstellen, soweit eine solche nicht in den Ausschreibungsunterlagen
vorgesehen ist (s. § 16 V).

Beim Festlegen des Angebots sind Handlungen, Absprachen und Ubereinstimmungen zwi-
schen den Bewerberinnen und Bewerber, welche die Bedingungen eines wirksamen Wettbe-
werbs beeintrichtigen, unzuléssig. Angebote, die in der Folge solcher Handlungen, Abspra-
chen und Ubereinstimmungen abgegeben wurden, sind auszuschliessen (s. §10 V).

Nach Ablauf der Eingabefrist kénnen Angebote nur nach Riicksprache der vergebenden Stelle
mit dem zustédndigen Berufsverband abgeéindert werden (s. § 19 V). Dies konnte notwendig
sein, wenn eine Firma bei der Berechnung des Gebots einen offensichtlichen Fehler begangen
hat.

Verhandlungen zwischen der auftraggebenden Stelle und den Bewerbern iiber Preise und

Preisnachlisse sind hingegen vor und nach der Offnung unzulissig (s. § 22 V).
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Im offentlichen und im selektiven Verfahren kénnen die Bewerber an der Offnung von An-
geboten teilnehmen. Zusitzlich wird iiber die Offnung ein Protokoll erstellt, welches die
Bewerber auf Verlangen einsehen koénnen (s. § 20 V).

Nach der Offnung wird {iber die Angebote eine objektive Vergleichstabelle erstellt, welche als
Grundlage fiir den Zuschlagsentscheid dient. Nach der Entscheidung der Submissionsstelle
werden die Bewerber schriftlich iiber den Zuschlag unter Angabe der beauftragten Firma
und der Vertragssumme benachrichtigt.

Der Zuschlag erfolgt auf das wirtschaftlich giinstigste Angebot. Bei der Beurteilung ist in
erster Linie das Preis-/Leistungsverhéltnis zu beachten (s. § 23 V). Daneben kénnen auch
Kriterien wie Qualitiit, Rentabilitit, Betriebskosten, Kundendienst, Okologie, technischer
Wert, Asthetik, Qualititssicherung, Termine, Kreativitit und Infrastruktur beriicksichtigt
werden (s. § 23 V). Die Zuschlagskriterien sind in der Ausschreibung anzugeben (s. § 12 V
und § 13 V). Im Allgemeinen wird jedoch nach der angemessenen Qualifikation der Bewerber
nur auf den Preis geachtet.

Bei annéhernd preisgleichen Angeboten kénnen zusétzliche Zuschlagskriterien zur Anwen-
dung gelangen (s. § 24 V und § 2 Abs. 4 G):

e Bisher erhaltene Auftrige der kantonalen Verwaltung.

e Betriebskapazitit (im Verhéltnis zu Auftragsvolumen und Terminen).

e Bereitschaft zu Servicearbeiten.

e Nachweis iiber Lehrtochter- bzw. Lehrlingsausbildung im Kanton Basel-Stadt.

e Kurze Distanz zwischen technischem bzw. Fabrikationsbetrieb und Ausfithrungsort.
e Angebot von frauenférdernden Massnahmen fiir Mitarbeiterinnen.

e Einhaltung der iiber die gesetzlichen Mindestanforderungen hinausgehenden freiwil-
ligen orts- und brancheniiblichen Umweltschutzbestimmungen sowie Ausbildung des

Personals in diesem Bereich.

e Erbrachter Nachweis eines optimalen Arbeitssicherheits-Standards in technischer Hin-

sicht sowie entsprechende Ausbildung des Personals in diesem Bereich.

Als annahernd preisgleich gilt hierbei eine Preisdifferenz bis maximal 2 % zwischen den fiir

eine Vergabe in Frage kommenden Angeboten (s. § 24 Abs. 2 V).
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Aus den oben genannten Punkten bediirfen die ersten beiden einer Erlduterung. Die Be-
schaffungsstelle bevorzugt vor allem Firmen, die wenig Auftrége erhalten haben und solche,
die momentan unterbeschéftigt sind.

Der Preis, den die Beschaffungsstelle an die ausfithrende Firma zahlt, ist der Preis, den die
Firma in ihrer Offerte angeboten hat, wobei dieser noch bei zukiinftigen Preisénderungen
angepasst wird. Auf diese Preisdnderungen hat die Firma jedoch keinen Einfluss mehr. Es
sind allgemein verwendete Teuerungsindizes, welche in Zeitschriften wie “Volkswirtschaft”
oder in Veroffentlichungen des Baumeisterverbandes publiziert werden, sowie Lohnédnderun-
gen, die vom Gesamtarbeitsvertrag durchgesetzt werden.® Die Bieter geben bei ihrem Gebot
jedoch an, welcher Anteil des Gesamtgebots an Preiséinderungen des Materials, welcher An-
teil an Preisinderungen der Lohne und welcher Anteil nicht an Preisédnderungen angepasst

werden soll.

2.1.5 Anpassung an iibergeordnete Gesetze

Neue iibergeordnete Gesetze haben dazu gefiihrt, dass das Beschaffungsgesetz vom 20. Ok-
tober 1993 ersetzt werden musste. Der wichtigste Unterschied liegt dabei in der Vollziehung
der Liberalisierung: Die Vorschriften des Kanton Basel-Stadt zum Schutz des einheimischen
Gewerbes sind mit dem Grundsatz des freien und gleichberechtigten Marktzutritts unverein-
bar (s. SCHNEIDER (1998)). Die Kantonsregierungen von Kanton Basel-Stadt und Kanton
Baselland haben grundsétzlich beschlossen, das Submissionswesen partnerschaftlich zu be-
handeln (s. SCHNEIDER (1998)). Wir werden im Abschnitt 2.2.6 néher auf das neue Gesetz
eingehen.

Bevor das neue Gesetz, welches auch das Binnenmarktgesetz beriicksichtigen muss, in Kraft
gesetzt wurde, mussten fiir die Ubergangszeit noch die dringlichsten Anpassungen im “Ein-
fiihrungsgesetz zum GATT-Ubereinkommen und zur Interkantonalen Vereinbarung tiber das
dffentliche Beschaffungswesen (EG6B)” vom 20. November 1996 vorgenommen werden. Die-
se Gesetzestechnik wurde deshalb gewéhlt, damit das Vorortsprinzip, das mit dem Binnen-
marktgesetz im Widerspruch steht, vorlaufig noch Giiltigkeit behélt (s. Baudepartement
des Kanton Basel-Stadt (1998), S. 4). Das Vorortsprinzip steht nicht mit den internatio-
nalen Gesetzen im Widerspruch, da diese nur verlangen, dass die Ausléinder den Inléindern
gleichgestellt werden, wahrend das Binnenmarktgesetz noch zusétzlich verlangt, dass alle
Personen mit Niederlassung oder Sitz in der Schweiz gleichberechtigten Zugang zum Markt
haben sollen (s. Art. 1 BGBM). Das Submissionsgesetz sollte bis zum 1. Juli 1998 dem Bin-

8Gespriich mit Herrn Sitzler vom 4.8.1999.
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nenmarktgesetz angepasst werden (s. Baudepartement des Kanton Basel-Stadt (1998), S. 3),
withrend das GATT/WTO-Ubereinkommen schon am 1. Januar 1996 in Kraft getreten ist.
Eine weitere wichtige Anpassung ist die Integrierung des Rechtsschutzes (s. § 4 EG6B). Ein
Rekurs kann innerhalb von 10 Tagen nach Eroffnung der Verfiigung oder des Entscheides
betreffend einen Zuschlag begriindet eingereicht werden. Die Rekursinstanz ist das Verwal-
tungsgericht.

Das Verfahren des Rechtsschutzes richtet sich nach der Interkantonalen Vereinbarung iiber
das offentliche Beschaffungswesen. Das Gutheissen des Rekurses &ndert nichts an der Ver-
bindlichkeit von Vertrégen (S § 5 Abs. 1 EG6B). Die Haftung beschrénkt sich auf die Kosten
der Teilnahme am Vergabeverfahren, die bei Vermeidung des festgestellten Fehlers abgegol-
ten worden wiéren (s. § 5 Abs. 2 EG6B).

Weiter wurde im EG6B der Beschaffungsstelle ein zusétzliches Instrument zur Verfiigung ge-
stellt. Firmen, die bei der Erfiillung offentlicher Auftrige gegen Angebotsregeln verstossen,
konnen fiir eine angemessene Dauer von der Teilnahme an Vergabeverfahren ausgeschlossen
werden (s. § 6 EG6B). Dieses Instrument ist bei Firmen anwendbar, welche den Gesamtar-
beitsvertrag verletzen. Die Firmen werden fiir eine angemessenen Zeitdauer ausgesperrt.”
Nach der Durchfithrung der Auftridge wird die Arbeit beurteilt. Firmen, welche drei mal
eine qualitativ schlechte Arbeit geleistet haben, werden nur noch widerwillig an einer Aus-
schreibung zugelassen. Eine Aussperrung wegen qualitativ mangelnder Arbeit ist jedoch
rechtlich problematisch. Die Submissionsstelle versucht in solchen Féllen, die betroffenen
Firmen durch Gespréache zu disziplinieren und schrankt ihre Teilnahme durch eine strenge

Kontrolle der Eignungskriterien ein.'”

2.2 Rechtliches Umfeld

Internationale wirtschaftliche und politische Entwicklungen haben zu einer Situation gefiihrt,
in der die wirtschaftlich wichtige Thematik des Submissionswesens auf verschiedensten Ebe-

nen geregelt ist. Die heutigen giiltigen Rechtsquellen fiir den Kanton Basel-Stadt sind:
e GATT/WTO-Ubereinkommen (GPA General Procurement Agreement)
e Bilaterales Ubereinkommen mit der EU (CH-EU-Abkommen)

e Bundesgesetz iiber das offentliche Beschaffungswesen (BoeB) mit ausfiihrender, bzw.

erginzender Verordnung (VoeB)

9Gespriich mit Herrn Sitzler vom 4.8.1999.
10Gesprach mit Herrn Sitzler vom 4.8.1999.
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Nationalstrassenrecht (NSG/NSV)

NEAT-Beschluss

Binnenmarktgesetz (BGBM)

Kartellgesetz (KG)

Interkantonale Vereinbarung iiber das offentliche Beschaffungswesen (IV6B)

Vergaberichtlinien iiber das 6ffentliche Beschaffungswesen (VRGB)

e Kantonales Recht (G und V)

Im folgenden soll versucht werden, die 6konomisch relevanten Merkmale der verschiedenen

Gesetze hervorzuheben.

2.2.1 GATT/WTO-Ubereinkommen

Das GATT/WTO-Ubereinkommen iiber das 6ffentliche Beschaffungswesen ist fiir die Schweiz
am 1. Januar 1996 in Kraft getreten. Geméss Annex 2 unterliegen nebst dem Bund auch die

kantonale Regierungen dem Ubereinkommen ab folgenden Schwellenwerten:'!

Tabelle 6: Schwellenwerte fiir die Giiltigkeit des
GATT-Ubereinkommens von 1999

Auftragsart Schwellenwert

Lieferungen Fr. 3837000.-
Dienstleistungen Fr. 3837000.-
Bauwerken Fr. 9'575’000.-

Quelle: Umgerechnet aus Annex 2 GPA
fiir das Jahr 1999.

Das Hauptanliegen des Ubereinkommens ist, dass auslindische Waren, Dienstleistungen und
Anbieter nicht schlechter als andere ausldndische oder inlindische Waren, Dienstleistungen
und Anbieter behandelt werden sollen (s. Art. IIT Abs. 1 GPA). Fiir Auftragswerte iiber den

oben genannten Schwellenwerten soll die Beschaffung gegeniiber ausléindischen Anbietern

"Dije Schwellenwerte in Annex 2 GPA werden in “Sonderziehungsrechten” angegeben. Die Umrechnung in
Tabelle 6 erfolgt geméss dem Kurs in der “Verordnung iiber die Anpassung der Schwellenwerte im 6ffentlichen

Beschaffungswesen fiir das Jahr 1999”.
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liberalisiert werden. Ausléandische Firmen konnen aber durch Zolle und Abgaben aller Art,
die anlésslich der Einfuhr erhoben werden, benachteiligt werden (s. Art. III Abs. 3 GPA).
Als Vergabeverfahren werden dieselben genannt wie im kantonalen Recht (s. Art. VII Abs.
3 GPA). Die Regeln zu diesen Verfahren, wie zum Beispiel die Wahl der Anbieter im selek-
tiven Verfahren oder im freihéindigen Verfahren, sollen jedoch nicht diskriminierend sein (s.
Art. VII Abs. 1 GPA). Auch sollen technische Spezifikationen nicht mit der Absicht ange-
wendet werden, unnotige Hemmnisse fiir den internationalen Handel zu schaffen (s. Art. VI
Abs. 1 GPA).

Als zusétzliches Instrument beim selektiven Verfahren nennt das GPA die Fiihrung von Lis-
ten qualifizierter Anbieter (s. Art. IX Abs. 9 GPA). Die Teilnehmer am selektiven Verfahren
kénnen aus den eingetragenen Unternehmen gewihlt werden. Bei Anwendung einer solchen
Liste muss die Beschaffungsstelle diese regelméssig publizieren und den nicht eingetragenen
Firmen die Moglichkeit einer Qualifikation gewéhren.

Damit auch ausldndische Anbieter eine realistische Chance erhalten ein Gebot abzugeben,
werden im GPA Mindestfristen zwischen dem Zeitpunkt der Veroffentlichung und dem Zeit-
punkt der Entgegennahme des Gebots festgelegt. Diese Mindestdauer betrédgt beim offenen
und selektiven Verfahren ohne stindige Listen qualifizierter Anbieter 40 Tage (s. Art. XI
Abs. 2 lit. b GPA).

Uber die Zuschlagskriterien enthélt das GPA lediglich die Bedingung, dass sie in den Ver-
gabeunterlagen angefiihrt werden sollen (s. Art. XII Abs. 2 lit. h und Art. XIIT Abs. 4 lit. a
GPA). Das Ubereinkommen gibt aber der Beschaffungsstelle die Méglichkeit keinen Auftrag
zu vergeben, sofern dies im o6ffentlichen Interesse wire (s. Art. XIII Abs. 4 lit. b GPA). Das
Ubereinkommen nennt keine derartigen Beispiele. Es darf aber angenommen werden, dass
ein geltender Grund vorliegt, wenn ein begriindeter Verdacht auf eine Preisabsprache der
Bieter besteht.

Das GPA lédsst Verhandlungen explizit zu, wenn dies in der Bekanntmachung der Beschaffung
angekiindigt wurde (s. Art. XIV Abs. 1 lit. a GPA) oder wenn die Bewertung ergibt, dass kein
Angebot nach den spezifischen Bewertungskriterien in der Publizierung oder in den Vergabe-
unterlagen eindeutig das giinstigste ist (s. Art. XIV Abs. 1 lit. b GPA). Unter Verhandlungen
versteht das GPA jedoch etwas anderes als das kantonale Gesetz. Die Verhandlungen sol-
len dazu dienen, Stérken und Schwéchen der Angebote zu erkennen (s. Art. XIV Abs. 2
GPA) und sind daher als Abkldrungsgespriache zu verstehen. Im kantonalen Gesetz haben
Verhandlungen hingegen auch das Ziel, den Preis zu senken.

Die Bedingungen, um das freihéndige Verfahren anzuwenden, richten sich nicht nach Schwel-

lenwerten, sondern nach sachlichen Kriterien (s. Art. XV GPA). So kann zum Beispiel un-
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ter anderem aus Griinden dusserster Dringlichkeit (s. Art. XV Abs. 1 lit. ¢ GPA), fiir un-
ter ausserordentlich giinstigen und nur befristet bestehenden Bedingungen mogliche Kéufe
(s. Art. XV Abs. 1 lit. i GPA),"? oder auch fiir an Warenborsen gekaufte Produkte (s. Art. XV
Abs. 11it. h) der Auftrag direkt vergeben werden. Letzteres Beispiel ist besonders interessant,
da es einen Hinweis darauf gibt, dass Ausschreibungen vor allem dort angewendet werden,
wo ein gut funktionierender Markt fehlt.

Nach dem Zuschlag hat die Beschaffungsstelle die Verpflichtung iiber die Vergabe zu infor-
mieren (s. Art. XVIII GPA). Sie soll insbesondere den erfolgreichen Anbieter angeben (s.
Art. XVIII Abs. 1 lit. b GPA), sowie entweder den Wert des erfolgreichen Angebots oder das
hochste und niedrigste Angebot, das bei der Vergabe beriicksichtigt wurde (s. Art. XVIII
Abs. 1 lit. e GPA).

Im Gegensatz zum kantonalen Recht rdumt das GPA den Firmen die Beschwerdemoglichkeit
ein (s. Art. XX GPA).13

Jedes Land, das Vertragspartei des GPA ist, kann innerhalb von 60 Tagen vom Uberein-
kommen zuriicktreten (s. Art. XXIV Abs. 10 GPA).

2.2.2 Bundesrecht

Am 1. Januar 1996 sind das Bundesgesetz und die Verordnung iiber das 6ffentliche Beschaf-
fungswesen in Kraft getreten. Ziel dieses Bundesrecht ist die Ubertragung des GATT/WTO-
Ubereinkommens auf der Bundesebene (s. Art. 4 und Art. 8 Abs. 1 lit. a BoeB). Somit wird
explizit die allgemeine Bundesverwaltung, jedoch nicht die kantonale Verwaltung, als Auf-
traggeber dem Gesetz unterstellt (s. Art. 2 Abs. 1 lit. a BoeB).

Das Bundesrecht findet keine Anwendung auf die Kantone. Da die Regelung im Allgemei-
nen den Ausfithrungen des GATT/WTO Ubereinkommen entspricht, eriibrigt sich hier eine

weitere Behandlung.

2.2.3 Bilaterales Abkommen iiber das 6ffentliche Beschaffungswesen mit der
EU

Der Binnenmarkt der EU hat die Regelungen des GATT auf private Auftraggeber, die in den
Bereichen der Wasser-, Elektrizitéits- und Verkehrsversorgung tétig sind, sowie fiir die Ver-

gaben im Telekommunikationssektor und bei den Eisenbahnen erweitert. Ausserdem wurde

127um Beispiel bei Verdusserung des Geschiiftsvermégen bei einer Liquidierung.
13Mit dem Einfithrungsgesetz zum GATT-Ubereinkommen und zur Interkantonalen Vereinbarung iiber 6ffent-

liches Beschaffungswesen ist auch auf kantonaler Ebene diese Mo6glichkeit eingefithrt worden.
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der Anwendungsbereich auf regionale und lokale Gebietskorperschaften ausgedehnt.

Das bilaterale Abkommen iiber das 6ffentliche Beschaffungswesen mit der EU ist ein Vertrag
zwischen der EU und der Schweiz, welches in der Schweiz am 16. Oktober 2000 ratifiziert
worden ist. Das Abkommen ist am 1. Juni 2002 in Kraft getreten (s. INTEGRATIONSBURO
(2000)).

Anbieter aus der EU erhalten das Recht, sich an Beschaffungen in den oben genannten
Bereichen, soweit sie nicht vom GATT abgedeckt sind, sowie an Auftrigen von Bezirken
und Gemeinden in der Schweiz zu beteiligen. Im Gegenzug erhalten schweizerische Anbieter
bei Beschaffungen von regionalen und lokalen Gebietskorperschaften in der EU den vollen
Marktzutritt (Art. 3 Abs. 1 CH-EU-Abkommen).

Die Schwellenwerte fiir die Giiltigkeit bei Beschaffungen durch Bezirke und Gemeinden ent-
sprechen den Schwellenwerten des GATT-Ubereinkommen in Tabelle 6 (s. Art. 3 Abs. 4
CH-EU-Abkommen)."*

Die Parteien verpflichten sich, in den Vergabeverfahren Produkte, Dienstleistungen und An-
bieter der anderen Parteien nicht schlechter zu stellen als inldndische oder als solche aus ei-
nem Drittland. Anhang X des Ubereinkommens enthilt eine Aufzihlung von Beispielen von
Verhaltensweisen, welche direkt oder indirekt diskriminierende Wirkungen haben kénnen
(s. Art. 6 Abs. 2 und Anhang X CH-EU-Abkommen).

Die Uberwachung der Einhaltung des Abkommens soll durch je eine unabhingige Kommissi-
on auf EU-Ebene und auf Schweizer Ebene erfolgen. In der Schweiz soll diese Aufgabe durch
die von der Konferenz der Kantonsregierungen und vom Bundesrat eingesetzten Kommission
zur Umsetzung und Uberwachung der internationalen Verpflichtungen im Bereich des ffent-
lichen Beschaffungswesen erfolgen (s. Art. 8 CH-EU-Abkommen und EVD (1999), Seite 41).
Das Schwergewicht dieser Uberwachung soll sowohl in der EU wie auch in der Schweiz auf
der informellen, raschen Problemlosung liegen (s. EVD (1999), Seite 41).

2.2.4 Bundesgesetz iiber den Binnenmarkt

Zweck des Gesetzes ist es, den Inldndern (Personen mit Niederlassung oder Sitz in der
Schweiz) fiir die Ausiibung ihrer Erwerbstatigkeit auf dem gesamten Gebiet der Schweiz einen
freien und gleichberechtigten Zugang zum Markt zu gewéhren (s. Art. 1 Abs. 1 BGBM). Das
Gesetz verweist bei den Ausfithrungen iiber das Submissionswesen auf kantonales und inter-

kantonales Recht, schreibt jedoch vor, dass diese Vorschriften Inldnder nicht benachteiligen

14Es gelten andere Schwellenwerte fiir Private und 6ffentliche Unternehmen, welche auch von diesem Abkom-

men betroffen sind.
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diirfen (s. Art. 5 Abs. 2 BGBM).

In Bezug auf vilkerrechtliche Vereinbarungen fiillt das Gesetz eine unabsichtlich entstande-
ne Liicke. Das GATT/WTO-Ubereinkommen geht bei seinen Vorschriften davon aus, dass
Beschaffungsstellen bei Fehlen entsprechender Regeln Inldnder gegeniiber Auslédndern be-
vorzugt. Aus der Sicht des Inlands besteht eine weitere Moglichkeit, dass Firmen aus einem
anderen Kanton gegeniiber Anséssigen benachteiligt werden. Die volkerrechtlichen Verein-
barungen fiithrten nun zur seltsamen Situation, dass ausldndische Bieter formell mehr Rechte
haben als inldndische Bieter aus einem anderen Kanton. Das BGBM garantiert nun jedem
inldndischen Bieter mindestens die gleichen Rechte wie sie den auslédndischen Bietern auf-
grund von volkerrechtlichen Ubereinkommen zustehen (s. Art. 6 Abs. 2 BGBM).

2.2.5 Interkantonale Vereinbarung iiber das 6ffentliche Beschaffungswesen

Zweck der Vereinbarung ist die gegenseitige Offnung der Kantone bei der Vergabe ihrer
offentlichen Auftriage (s. Art. 1 Abs. 1 IV6B). Die Schwellenwerte, ab welchen die Interkan-
tonale Vereinbarung gilt, sind (s. Art. 7 IV6B):*®

Tabelle 7: Giiltigkeit des IVOK

Auftragsart Schwellenwert
Bauwerken Fr. 10°070°000.-
Lieferungen und Dienstleistungen Fr. 403°000.-

Lieferungen und Dienstleistungen in den Bereichen

Wasser-, Energie- und Verkehrsversorgung und im | Fr. 806°000.-

Telekommunikationsbereich
Quelle: Art. 7 IV6B

Die Vereinbarung ist anwendbar auf Angebote von Firmen mit Sitz in einem beteiligten
Kanton, in einem Vertragsstaat des GATT-Ubereinkommens (soweit dieser Staat Gegen-
recht gewihrt) sowie in andere Staaten mit denen entsprechende vertragliche Abmachungen
eingegangen worden sind (s. Art. 9 IV6B).

Die Grundsitze des Vergabeverfahrens werden explizit genannt (s. Art. 11 IV6B):

e Nichtdiskriminierung und Gleichbehandlung der Anbieterinnen und Anbieter.
o wirksamer Wettbewerb.

e Verzicht auf Angebotsrunden.

150hne Mehrwertsteuer.
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e Beachtung der Ausstandsregeln.!®

e Beachtung der Arbeitsschutzbestimmungen und der Arbeitsbedingungen.
e Gleichbehandlung von Frau und Mann.

e Vertraulichkeit von Informationen.

Einige Grundsétze bediirfen einer ndheren Erlduterung: Die Vergaberichtlinien fiihren in
Bezug auf die Angebotsrunden aus, dass Verhandlungen zwischen dem Auftraggeber und
den Anbietern iiber Preise, Preisnachliésse und Anderungen des Leistungsinhalts unzulissig
sind (s. § 26 VR6B).

Beim Grundsatz der Vertraulichkeit von Informationen geht es um den Schutz des geistigen
Eigentums des Anbieters und um Wahrung von Geschéftsgeheimnissen (s. GALLI ET AL.
(1996), S. 85 f.). Eine Ausnahme des Vertraulichkeitsgrundsatzes bildet die Bekanntmachung
des Gewinners mit dessem Gebot (s. § 30 Abs. 1 VR6B). Auf Gesuch hin haben die nicht
erfolgreichen Firmen ein Recht auf die Begriindung der Nichtberiicksichtigung (s. § 30 Abs.
2 VRG6B).

Die vorgesehenen Verfahrensarten entsprechen jenen des GATT-Ubereinkommens und des
kantonalen Rechts (s. Art. 12 IV6B). Auch hier kénnen qualifizierte Anbieter auf einer Liste
gefiihrt werden (s. § 7 und § 20 VR6B). Die Wahl des freihdndigen Verfahrens stiitzt sich auf
sachliche Griinde, die im § 8 Abs. 1 VROB aufgelistet sind. Diese sind z.B. der Schutz vor
Absprachen (s. § 8 Abs. 1 lit. b VR6B), der Schutz geistigen Eigentums (s. § 8 Abs. 1 lit. ¢
VR6B) oder Auftrige zur Ersetzung und Ergénzung bereits erbrachter Leistungen (§ 8 Abs. 1
lit. f VRGB). Die Schwellenwerte beziehen sich hier (wie auch beim GATT-Ubereinkommen)
darauf, von welchen Betrdgen an dieses Gesetz angewendet werden muss. Diese Schwellen-
werte sind aber ohnehin hoher als diejenigen, ab welchen die Beschaffungsstelle geméss dem
kantonalen Recht nicht mehr freihdndig vergeben kann. Die Ermdoglichung der freihédndigen
Vergabe ist somit im Vergleich zum kantonalen Recht lockerer. Fiir die Beschaffungsstelle
gilt die strengere der beiden Regelungen.

Die Einreichung der Angebote erfolgt grundsétzlich ohne Vergiitung (s. § 21 Abs. 3 VR6B).
Uber die Offnung der Angebote ist ein Protokoll zu erstellen. Darin sind die Anbieter und ihre
Gebote genannt. Jedem Anbieter wird auf Verlangen Einsicht in dieses Protokoll gewihrt (s.
§ 22 Abs. 2 VR6B).

Angebotsrunden und Verhandlungen zwischen dem Auftraggeber und den Anbietern iiber

Preise, Preisnachlisse und Anderung des Leistungsinhalt sind unzulissig (s. § 26 VR6B). Bei

16Bezieht sich auf arbeitsrechtliche Bestimmungen im Falle eines Streiks.
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ungewohnlich niedrigen Angeboten kann aber der Auftraggeber beim Anbieter Erkundigun-
gen einziehen, um sich zu vergewissern, dass dieser die Teilnahmebedingungen einhalten und
die Auftragsbedingungen erfiillen kann (s. § 27 VR6B). Das Verbot der “Unterangeboten”,
wie es in dlteren kantonalen Gesetzen durchaus iiblich war, ist nicht vorgesehen.

Der Zuschlag erfolgt wie im kantonalen Recht auf das wirtschaftlich giinstigste Angebot,
wobei mehrere Kriterien beriicksichtigt werden kénnen (s. § 28 VRoB). Wie das GATT-
Ubereinkommen kennt auch das Interkantonale Ubereinkommen den Rechtsschutz. Die Be-
schwerden sind innert 10 Tagen seit der Eroffnung der Verfiigung einzureichen (s. Art. 15
Abs. 2 IV6B). Mogliche Griinde sind Rechtsverletzungen, einschliesslich Uberschreitung oder
Missbrauch des Ermessens, sowie unrichtige oder unvollsténdige Feststellungen des rechts-
erheblichen Sachverhaltes (s. Art. 16 Abs. 1 IV6B). Um der Beschwerdemoglichkeit eine
Wirkung zu verleihen, darf der Vertrag erst nach Ablauf der Beschwerdefrist (s. Art. 14
Abs. 1 IV6B), und dies nur wenn keine aufschiebende Wirkung durch die Beschwerdeinstanz
verordnet wurde, abgeschlossen werden (s. Art. 14 Abs. 1 und Art. 17 Abs. 2 IV6B).

2.2.6 Neues kantonales Gesetz iiber 6ffentliche Beschaffungen

Das Binnenmarktgesetz verpflichtet Kantone und Gemeinden, ihr Recht bis zum 1. Juli 1998
anzupassen (s. Baudepartement des Kantons Basel-Stadt (1998), S. 3). Dieser Termin wurde
nicht eingehalten. In der Anpassungszeit nach diesem Termin ist davon auszugehen, dass die
Regeln des Binnenmarktgesetzes gelten.

Art. 1 BGBM gewéhrleistet, dass Personen mit Niederlassung oder Sitz in der Schweiz fiir die
Ausiibung ihrer Erwerbstétigkeit auf dem gesamten Gebiet der Schweiz freien und gleichbe-
rechtigten Zugang zum Markt haben. Mit dem Grundsatz des freien und gleichberechtigten
Marktzugangs im Widerspruch steht das Vorortsprinzip (s. Baudepartement des Kantons
Basel-Stadt (1998), S. 3). Beschrinkungen des freien Zugangs zum Markt sind nur noch
zuléssig, wenn diese zur Wahrung iiberwiegender offentlicher Interessen unerlésslich und
verhéltnisméssig sind (s. Art. 3 BGBM). Das Baudepartement wollte die Anpassung schon
bei der Anpassung an das GATT/WTO-Ubereinkommen vornehmen. Der Vorschlag stiess
jedoch im Vernehmlassungsverfahren auf Widerstand. Der Gewerbeverband Basel-Stadt und
der Basler Gewerkschaftsbund forderten, die zweijihrige Anpassungsfrist des Binnenmarkt-
gesetzes voll auszuschopfen (s. Baudepartement des Kantons Basel-Stadt (1998), S. 4).

Im Verlaufe der Erstellung dieser Arbeit ist ein neues “Gesetz iiber 6ffentliche Beschaffungen
(Beschaffungsgesetz)” vom 20. Mai 1999 vom Grossen Rat beschlossen worden. Etwas spéter

wurde auch die neue Verordnung “Verordnung zum Gesetz iiber 6ffentliche Beschaffung”
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vom 11. April 2000, wirksam. Das Gesetz ist in enger Zusammenarbeit mit dem Kanton
Basellandschaft entstanden.

Explizit wird unter anderem der wirtschaftliche Einsatz der offentlichen Mittel als Ziel des
Kantons genannt (s. § 1 lit. ¢ und § 9 lit. ¢ G vom 20. Mai 1999).

Die wichtigste Verdnderung ist die Offnung des Marktes geméss Binnenmarktgesetz. So darf
sich derjenige bei einer Ausschreibung bewerben, der Sitz oder Niederlassung in der Schweiz
oder in einem Vertragsstaat mit Ubereinkommen iiber das ffentliche Beschaffungswesen hat
(s. § 10 G vom 20. Mai 1999). Der freie Zugang zum Markt darf wie im Binnenmarktge-
setz vorgeschrieben nur zur Wahrung iiberwiegender 6ffentlicher Interessen verhéltnisméssig
beschréankt werden (s. § 2 G vom 20. Mai 1999).

Es wird weiterhin verlangt, dass die Anbieter von Leistungen, die in der Schweiz erbracht
werden, einem Gesamtarbeitsvertrag unterstehen. Massgebend ist der Gesamtarbeitsvertrag
am Sitz des Anbietenden (s. § 5 Abs. 3 G vom 20. Mai 1999). Prézisiert wird, dass die Gesamt-
arbeitsvertriige dauernd und vollumfénglich eingehalten werden miissen (s. § 5 Abs. 2 lit. a
G vom 20. Mai 1999). Ausléndische Anbieter haben fiir Arbeiten vor Ort hingegen den im
Kanton Basel-Stadt geltenden GAV dauernd und vollumfénglich einzuhalten (s. § 5 Abs. 4 G
vom 20. Mai 1999). Um nicht gegen GATT-Bestimmungen zu verstossen, wird in der Praxis
auch von den Inldndern bei Auftragen iiber den GATT-Schwellenwerten verlangt, dass sie den
im Kanton Basel-Stadt geltenden GAV erfiillen,'” obwohl dies gegen das Binnenmarktgesetz
verstosst. Die Vorstellung ist, dass ein GAV eines ausléndischen Unternehmens den ihm
unterstellten Firmen grossere Freiheiten gewdhren konnte als ein schweizerischer GAV. Auch
wenn ein GAV aus einem anderen Land mit einem schweizerischen GAV vergleichbar wére,
so darf eine Firma aus einem Partnerland nicht gegeniiber einer Firma aus einem anderen
Partnerland bevorzugt behandelt werden.

Die Verfahrensarten sind im neuen Gesetz unverdndert geblieben, wobei das “beschréankte
Verfahren” auf “Einladungsverfahren” unbenannt wurde (s. § 12 G vom 20. Mai 1999).

Im selektiven Verfahren ist die Fithrung von sténdigen Listen iiber qualifizierte Anbieter neu
erlaubt worden (s. § 16 G vom 20. Mai 1999). Die Beschaffungsstelle in Basel-Stadt sieht
jedoch wegen dem hohen administrativen Aufwand, der aus der Pflicht der Publikation und
Eignungsabklirungen hervorgehen, von dieser Moglichkeit ab.®

Neu wurden auch die Grundsitze des Verfahrens aufgezihlt (s. § 9 Beschaffungsgesetz vom
20. Mai 1999):

17Gesprach mit Herrn Sitzler vom 4.8.1999.
18Gespriach mit Herrn Sitzler vom 4.8.1999.
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e Transparenz der Verfahren

Nichtdiskriminierung der Anbietenden

wirtschaftliche Verwendung der zur Verfiigung stehenden Mittel

Einsatz von Kontrollmechanismen

Rechtsmittelbelehrung bei anfechtbaren Entscheide

e Vertrauliche Behandlung von Informationen'?

Es ist geplant, die Schwellenwerte auf die Werte in Tabelle 8 zu erhéhen (s. § 11 V vom 11.
April 2000).

Tabelle 8 Necue kantonale Schwellenwerte

Art des Gewerbes | Schwellenwert fiir

offentliche Ausschreibung | Einladungsverfahren
Bauhauptgewerbe | Fr. 500°000.- | Fr. 100’000.-
Baunebengewerbe | Fr. 250°000.- | Fr. 50’000.-
Lieferungen Fr. 250’000.- | Fr. 50’000.-
Dienstleistungen | Fr. 250°000.- | Fr. 50’000.-

Quelle: § 11 V vom 11. April 2000.

Trotz der Erhéhung liegen die Werte noch unter den Schwellenwerten des IVOK in Tabelle 7
und unter den Schwellenwerten des GATT in Tabelle 6.

Neben der Erhchung der Schwellenwerte fiir die Wahl des Verfahrens sind auch die Schwellen-
werte fiir die verlangten Anzahl Teilnehmer beim Einladungsverfahren gestiegen. Es sollten
bis zu einem Auftragswert von Fr. 250°000.- (statt bisher Fr. 100’000.-) mindestens 5 An-
bieter und zwischen Fr. 250°000.- und Fr. 500’000.- (statt bisher Fr. 300°000.-) mindestens
7 Anbieter eingeladen werden (s. § 12 V vom 11. April 2000).

Neu ist im Gesetz ein Eintrag iiber Planungs- und Gesamtleistungswettbewerb beriicksich-
tigt. Dieser dient den Auftraggebenden zur Bewertung verschiedener Losungen in konzeptio-
neller, gestalterischer, 6kologischer, wirtschaftlicher und technischer Hinsicht (s. § 20 Abs.
1 G vom 20. Mai 1999). Die Auftraggebenden regeln das Verfahren beim Planungs- und
Gesamtleistungswettbewerb im Einzelfall (s. § 20 Abs. 1 G vom 20. Mai 1999).

19 Ausgenommen sind das Protokoll iiber die Offnung der Angebote und die nach der Zuschlagserteilung zu
publizierenden Mitteilungen (s. § 9 lit. f G vom 20. Mai 1999).
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Die Gesetze des Rechtsschutzes und der Aussperrung sind geméss dem “Einfiihrungsgesetz
zum GATT-Ubereinkommen und zur Interkantonalen Vereinbarung iiber das 6ffentliche Be-
schaffungswesen” und geméss der IVOK reguliert worden. Neu werden hingegen die Kontrol-
len bestimmt: In der neuen Beschaffungsverordnung ist vorgesehen, dass das Einigungsamt
von Amtes wegen oder auf Antrag priift, ob die Anbietenden die verlangten Arbeitsbedin-
gungen und die Gleichstellung von Mann und Frau einhalten (s. § 5 V vom 11. April 2000).
Eine Verletzung dieser Voraussetzungen kann zum Ausschluss vom Vergabeverfahren fithren
(s. § 6 Abs. 1 V vom 11. April 2000). Auch wird festgelegt, dass bei Verstossen gegen die
einzuhaltenden Vorschriften beziiglich Lohnen, Lohnzuschldgen und Sozialleistungen die feh-
lenden Leistungen nachzuzahlen sind (s. § 8 Abs. 1 V vom 11. April 2000). Die Kosten der
Kontrollen werden nach Zeitaufwand zu einem Stundenansatz von Fr. 100.- berechnet (s. § 7
Abs. 1 V vom 11. April 2000). Sie werden den Anbietenden oder Dritten auferlegt, welche
die Priifung mit unzutreffenden Angaben veranlasst haben (s. § 7 Abs. 2 V vom 11. April
2000).

Zur Deckung der Selbstkosten fiir die Vervielfialtigung und den Versand der Ausschreibungs-
unterlagen kénnen Gebiihren verlangt werden, wenn die einzelne Bestellung mehr als Fr. 100.-
kostet (s. § 21 Abs. 1 V vom 11. April 2000). In der Ausschreibung ist festzuhalten, ob die
Gebiihr bei Einreichung eines vollsténdigen Angebots zuriickerstattet wird (s. § 21 Abs. 2 V
vom 11. April 2000).

2.3 Offentliche Meinung und Praxis

Dieser Abschnitt behandelt Fragen, die in der Tagespresse im Zusammenhang mit dem
Submissionswesen diskutiert werden. Dabei beschrinken sich die Ausfithrungen auf jene
Ausfithrungen, welche in der 6konomischen Analyse von Bedeutung sein kénnten. Die wich-
tigsten Themen sind: Die Liberalisierung, das Mittelpreisverfahren, die Kosten und die Kol-
lusion.

In einem weiteren Abschnitt “Simultane Ausschreibung” wird eine Vorgehensweise, wie Auf-

trdge in der Praxis ausgeschrieben werden, erldutert.

2.3.1 Protektionismus und der Liberalisierungsprozess

Die in der Tagespresse vorherrschenden Themen sind der Protektionismus und die Liberali-
sierung. Dies ist insoweit erklarbar, da sich bei diesen Themen immer jemand benachteiligt
fithlen kann. Besondere Aufmerksamkeit geniessen sie auch in Basel-Stadt, da die wirtschaft-

liche Verflechtung mit dem Halbkanton Basellandschaft eine politische Koordination des
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Submissionswesens aufdriangte. Nachdem in den 80er Jahre die Verhandlungen der beiden
Halbkantone scheiterten, entstand 1999 ein fast identisches Gesetz.

Seit jeher war das Submissionswesen in beiden Halbkantonen sehr protektionistisch aus-
gerichtet. Es galt das Territorialprinzip, wobei Basel-Stadt nur Auftrige an Firmen aus
Basel-Stadt vergab und Baselland entsprechend nur jene in ihrem Kanton beriicksichtigte.
Im Jahre 1954 sorgte diese Vorgehensweise fiir Diskussionsstoff als in Basel ein Hochhaus
gebaut wurde, welches von der Basellandschaftlichen Hypotheken- und der Kantonalbank
finanziert wurde (s. AZ (1954)). Fiir Sanitédr- und Heizinstallationen wurde eine Gesamt-
summe von ungefahr Fr. 500°000.- bezahlt. Bei Arbeiten in dieser Grossenordnung war es
iiblich, dass diese in Lose aufgeteilt und an mehrere Firmen vergeben wurden. Obwohl sich
20 Firmen der Stadt fiir diese Auftrige bewarben, fiel der Zuschlag an eine einzige Firma
vom Lande. So kam der Vorwurf, dass die stddtischen Firmen von vornherein ausschieden
und dass jede Firma vergebens Aufwendungen von ungefahr Fr. 1500.- investiert hatte, um
eine Offerte zu unterbreiten.

Argumente fiir das Territorialprinzip lauteten unter anderem: Die Erhaltung der Arbeits-
platze und damit der Steuerkraft im Kanton, die Férderung eines qualifizierten Berufsnach-
wuchses, die Beriicksichtigung von Gewerben, deren Existenz in Basel bedroht ist, sowie die
Erhaltung des Arbeitsfriedens, indem nur Firmen Staatsauftrdge erhielten, welche dem in
Basel-Stadt geltenden GAV unterstellt waren (s. BV (1979)).

Im Jahre 1976 wurde iiber eine allfdllige Liberalisierung zwischen den Halbkantonen disku-
tiert (s. NZ (1976)). Die Liberalisierung scheiterte daran, dass Baselland kein Gegenrecht
gewahrte. Das Gegenrecht und die Einhaltung der Basler Gesamtarbeitsvertriage sah die Bas-
ler Regierung als Vorbedingung einer Liberalisierung. So wurde spéter nach dem Grundsatz
vorgegangen, auswartige Firmen nur dann zu beriicksichtigen, wenn in Basel-Stadt keine
geniigende Konkurrenz herrscht (s. BV (1979)).

Weitere Versuche der Liberalisierung scheiterten ebenfalls. Begriindet wurde dies von Ba-
selstadtischer Seite damit, dass das zu gewdhrende Gegenrecht von Baselland sich nur auf
Auftrige des Kantons bezog. Dadurch hiitte die Liberalisierung keine Wirkung auf die vom
Gesamtvolumen her grosseren Auftrige der Gemeinden. Die Einwohnergemeinden von Basel-
Stadt und die beiden stddtischen Gemeinden Riehen und Bettingen sind im Gegensatz zur
Gemeindeautonomie in Baselland dem Kantonsgesetz unterstellt.

Dem Protektionismus von Basel-Stadt stand auch der Protektionismus von Baselland ge-
geniiber. In dieser Hinsicht ist besonders der “Fiinf-Prozent-Protektionismus” nennenswert
(s. NOZ (1988)). In Baselland galt die Bestimmung, dass ein einheimischer Offertsteller ge-

geniiber seinem auswartigen Konkurrenten maximal fiinf Prozent teurer offerieren kann und
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er dann immer noch zum Zuge kam.

In den 90er Jahren ist in der Einstellung der Offentlichkeit eine Wende eingetreten. Der Bas-
ler Baudirektor Christoph Stutz befiirwortete die Liberalisierung in einer 6ffentlichen Rede
und 16ste dadurch eine heftige Diskussion aus (s. BAZ (1992b)). Der sparwillige Kanton habe
mit den ihm anvertrauten Steuergeldern treuhédnderisch umzugehen. Es kam die Sichtweise
zum Vorschein, dass der Basler Protektionismus einer Subvention des Gewerbes gleichkam.
Das Gewerbe wiederum verschwendete diese Subvention durch Unterangebote im privaten
Sektor. Andererseits kam die Einsicht auf, dass grosse auswéartige Firmen schon Niederlas-
sungen in Basel-Stadt hatten, und somit als einheimische Firmen galten. Es wurde auch
darauf aufmerksam gemacht, dass eine Gegenrechtsvereinbarung auch den Basler Firmen
Staatsauftrige einbringen wiirde (s. SCHENK (1993)).

Eine grosse Debatte verursachte im Jahre 1992 die Vergabe von Gipserarbeiten im Kantons-
spital an eine auswértige Firma (s. BAZ (1992a)). Die Firma bekam den Zuschlag, da der
Basler Baudirektor der Ansicht war, die Preis-Angebote der Firmen in Basel-Stadt seien zu
hoch, und der Verdacht auf eine Preisabsprache bestand. Nach der Vergabe kam die Kritik
auf, dass die auswértige Firma nur deshalb so billig arbeiten konnte, weil sie den GAV nicht
erfiillte. Dieser Vorwurf entwickelte sich in der Zeitungslandschaft zu einem Streit.

Die tatséchliche Liberalisierung bezog sich im Jahre 1993 nicht nur auf den Halbkanton
Basellandschaft, sondern auf den gesamten Oberrheinischen Wirtschaftsraum?” (s. MATTER
(1993)). Man bestand jedoch weiterhin auf den beiden kritischen Elementen: Gewidhrung des
Gegenrechts und Einhaltung des Gesamtarbeitsvertrags.

Im Jahre 1996 wurden die Zahlen des ersten Gesamtjahres unter dem neuen liberalisierten
Gesetz préisentiert (s. BZ (1996)). Insgesamt wurden Auftrige im Gesamtwert von 307.1
Millionen Franken vergeben. Hierbei erhielten Firmen, welche in Basel-Stadt domiziliert wa-
ren, 85.1 % des Auftragsvolumens. 4.2 % machte der Anteil der Firmen im Nachbarkanton
Baselland aus, wihrend 10.7 % an Firmen in der iibrigen Schweiz vergeben wurden. Firmen
aus dem FElsass oder aus Baden-Wiirttemberg erhielten keine Auftrédge. Die Présentation
erfolgte unter der Uberschrift “Basler Gewerbe der Konkurrenz gewachsen”. Seit der Li-
beralisierung hat sich an der auslédndischen Beteiligung nicht viel gedndert. Der Leiter des
Submissionsbiiro in Basel-Stadt?! vermutet, dass die Firmen des siiddeutschen Raums an den
Ausschreibungen nicht teilnehmen, weil sie bei qualitativ vergleichbarer Arbeit im Vergleich

zu den einheimischen Firmen zu teuer sind. Fiir elsissische Firmen seien die technischen

200WR.

21Herr Werner Sitzler.
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Normen und die deutsche Sprache eine Barriere.??

Die weiteren Diskussionen in der Tagespresse wurden vor allem iiber die Liberalisierung
auf internationaler Ebene gefiihrt. Hieraus ergab sich wieder die Moglichkeit fiir die beiden
Halbkantone, ein gemeinsames Submissionsgesetz aufzustellen, welches die internationalen
und iibrige Gesetze einhilt. Nach all den erfolglosen Bemiihungen in der Basler Submissi-
onsgeschichte ist am 20. Mai 1999 ein gemeinsames Gesetz entstanden (s. G vom 20. Mai
1999).

Im theoretischen Teil der Arbeit, insbesondere im Kapitel 5, nimmt die Frage der “Liberali-
sierung” eine bedeutende Stelle ein. Es werden verschiedene Modelle vorgestellt, die aufzeigen
unter welchen Bedingungen eine Liberalisierung vorteilhaft ist und unter welchen sie auch

schaden kann.

2.3.2 Mittelpreisverfahren

Beim zur Zeit angewendeten Verfahren erfolgt der Zuschlag an diejenige Firma, welche das
glinstigste Gebot eingereicht hat. Dieses wurde in Basel-Stadt erst in den 90er Jahre als
Nebenprodukt des Liberalisierungsprozesses Gestalt eingefithrt. Davor wurden die Auftrége
geméss dem Mittelpreisverfahren vergeben, welches schon in der Verordnung von 1937 vor-
geschrieben war (s. § 26 Verordnung betreffend Vergebung von Arbeiten und Lieferungen
durch die 6ffentliche Verwaltung des Kantons Basel-Stadt vom 2. Juli 1937). Im Mittelpreis-
verfahren werden zunéchst diejenigen Gebote nicht berticksichtigt, die mehr als 10 % vom
arithmetischen Mittelwert der Gebote entfernt sind (s. § 25 Submissionsverordnung vom 23.
Juni 1981). Zur Beurteilung der Angebote kann die vergebende Stelle bei Berufsverbénden
gleichzeitig eine Richtofferte einholen (s. 24 Verordnung vom 23. Juni 1981), wobei diese erst
nach Eréffnung der Angebote den Bewerbern bekannt gegeben werden. Sie ist im Mittelpreis-
verfahren wie ein normales Gebot einzubeziehen (s. § 25 Abs. 3 Verordnung vom 23. Juni
1981), um den Mittelwert zu berechnen. Die Beschaffungsstelle entscheidet nach Wiirdigung
aller Umsténde endgiiltig iiber die Zuteilung der Arbeit (s. § 25 Abs. 6 Verordnung vom 23.
Juni 1981). Eine andere Vergabe als durch das Mittelpreisverfahren darf nur dann erfolgen,
wenn durch ein Vernehmlassungsverfahren festgestellt wird, dass das Angebot ebenfalls noch
angemessen ist.

Weitere Vorschriften fiir die vergebende Stelle enthélt die Verordnung vom 23. Juni 1981

nicht.??

22Gesprach mit Herrn Sitzler vom 4.8.1999.

23 Auch sind in der Verordnung vom 1937 keine weiteren Vorschriften enthalten.
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Die Idee des Mittelpreisverfahrens ist es, iibersetzte Preise und nicht kostendeckenden An-
gebote auszuschliessen (s. § 25 Verordnung vom 23. Juni 1981). Die nicht kostendeckende
Angebote werden allgemein als Unterangebote bezeichnet. Als Begriindung des Verbots von
Unterangeboten wird der Schutz gewerblicher Betriebe vor einem Preiszerfall wéahrend Re-
zessionszeiten genannt (s. BV (1980)). Damit verbunden ist auch die Befiirchtung, dass die
Betriebe die Gesamtarbeitsvertrige umgehen wiirden, um billiger anbieten zu koénnen.
Wiéhrend der Diskussion iiber die Liberalisierung ist das Mittelpreisverfahren immer wieder
ins Gespréach gekommen. Meist wurde es als ein zusétzlicher Grund angegeben, weshalb sich
die beiden Halbkantone nicht auf ein gemeinsames Submissionsgesetz einigen konnten. Basel-
Stadt wollte das Mittelpreisverfahren beibehalten, wihrend Baselland schon damals an den
giinstigsten Bieter vergab (s. BV (1980)).

Im Kapitel 3 werden die Schwierigkeiten beschrieben, weshalb das Mittelpreisverfahren als
“Spiel” schwer zu 16sen ist. Obwohl wir es nicht 16sen, konnen wir trotzdem auf unerwiinschte

Eigenschaften dieses Verfahrens hinweisen.

2.3.3 Kosten

Die Gebote der Firmen sind die Preise, welche die Firmen vom Baudepartement verlangen,
um den Auftrag durchzufithren. Die Gebote sind bei rationalen Firmen hoher als die Kosten
der Durchfithrung des Auftrags. Neben diesen Aufwendungen gibt es noch andere Auslagen,
welche mit dem angewendeten Submissionsverfahren zusammenhéngen: Die Teilnahmekos-
ten der Bieter aufgrund des administrativen Aufwands und die Verfahrenskosten, die der
Beschaffungsstelle bei einer 6ffentlichen Submission entstehen.

Die Hohe solcher Auslagen wird selten offengelegt. Dennoch sind solche Kosten vorhanden
und haben einen wesentlichen Einfluss auf die 6konomische Analyse.

Im Jahre 1954 wurde z.B. bei einem Auftrag im Gesamtwert von Fr. 500°000.- geschétzt,
dass eine Firma fiir die Kalkulation der Offerte Aufwendungen von mindestens Fr. 1500.-
zu tragen hatte (s. AZ (1954)). Diese Kosten betreffen alle Firmen, die sich entscheiden ein
Gebot einzureichen, selbst wenn sie den Zuschlag nicht erhalten.

In Zeitungen wurden auch die Kosten bei Durchfithrung offentlicher Ausschreibungen er-
wéhnt (s. BAZ (1998)). Diese wurden als Begriindung angegeben, weshalb die Schwellenwer-
te zu erhohen sind. Es wurden im erwéhnten Zeitungsartikel jedoch auch Politiker zitiert,
die fiir eine Schwellenwerterhéhung pléddieren, um die regionalen Anbieter zu bevorzugen.
Protektionismus konnte der eigentliche Grund von Schwellenwerterhohungen zu sein.

Im Kapitel 5 werden die hier erwdhnten Kosten als Faktoren beriicksichtigt, welche die
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Vorteile der Liberalisierung etwas relativieren. Die Verfahrenskosten sind im Kapitel 4 zur
Bestimmung der Schwellenwerte innerhalb eines einfachen Modells wichtig. Die Kosten zur
Uberpriifung der Offerten werden im Abschnitt 5.2 beriicksichtigt, wihrend die Folgen der

Teilnahmekosten im Kapitel 6 analysiert werden.

2.3.4 Kollusion

Kollusion im Submissionswesen ist ein Thema, das selten in der Offentlichkeit diskutiert wird.
Die Leute, welche sich absprechen, werden dies nicht offen bekanntgeben, da sie dadurch von
der Submission ausgeschlossen werden konnen. Dennoch ist Kollusion ein Problem, welches
nach Moglichkeit beachtet werden sollte.

Die offensichtliche und sehr problematische Art von Kollusion besteht im Submissionswesen
bei Preisabsprachen der Bieter. In Protokollen von Versammlungen ist heute noch zu lesen,
wie Meister im 19. Jahrhundert ihre Preise abgesprochen haben (s. BAZ (1997)). Dabei ist
zu entnehmen, dass eine Einigung der verschiedenen Parteien gar nicht einfach war, doch
um der “nutzlosen” Konkurrenz gegeneinander zu begegnen, wurden doch noch Wege zur
Einigung gefunden.

Das bekannteste Beispiel in den 90er Jahren ist der “Gipserstreit”, bei welchem Verdacht auf
eine Preisabsprache bestand (s. DIEZIG (1992)). Eine Gruppe von zwolf Basler Firmen hatte
in einer Vorbesprechung drei Arbeitsgruppen gebildet, welche Offerten fiir Gipserauftrige im
Kantonsspital einreichen sollten. Der Gipsermeisterverband belegt in einer eigenen Schrift,
dass die drei Gruppen in Ringabsprachen ihre Offerten “kartellméssig” in der Grossenord-
nung von 4.7 bis rund 5 Mio. Franken eingereicht hatten. Das Submissionsbiiro liess aufgrund
dieses Verdachts die Gebotsabgabe wiederholen.

Nach einer nochmaligen Begehung der zukiinftigen Arbeitsstétte sollten sich beteiligte Fir-
men fiir Fehler in der Berechnung ihrer Gebote entschuldigt haben. Die neue Offerten der drei
Arbeitsgruppen lagen in der Grossenordnung von 3.7 bis 3.84 Mio. Franken, wobei immer
noch Verdacht auf eine Preisabsprache bestand. Die beiden durchgefiihrten Gebotsrunden
wurden deshalb ignoriert, und der Auftrag an die Ziircher Firma LBS zum Preis von 2.8
Mio. Franken vergeben. Der Ziircher Firma wurde in der Folge vorgeworfen, sich nicht an
den Basler Gesamtarbeitsvertrag zu halten und eine qualitativ schlechte Arbeit eingebracht
zu haben.

Eine weitere Art von Kollusion entsteht, wenn die Vergabestelle sich mit einzelnen Firmen
abspricht oder einzelne Firmen bevorzugt. Von Kollusion zwischen der Vergabestelle und

einzelnen Firmen wird in den Zeitungsberichten nicht gesprochen. Es scheint, dass in Basel
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diese Art von Kollusion kein Problem darstellt. Dabei ist die Gefahr einer solchen Absprache
der eigentliche Grund, der ein Gesetz iiber das Submissionswesen erforderlich macht.

Als eine andere Variante von Kollusion der Beschaffungsstelle mit einzelnen Anbietern, kann
auch die Bevorzugung regionaler Anbieter gegeniiber auswértigen Anbietern gezahlt werden.
Diese Variante wird unter dem Thema “Protektionismus” behandelt.

Die theoretische Forschung zum Thema “Preisabsprachen” erweist sich als sehr schwierig.
Daher sind bisher nur wenige Aufsétze erschienen, obwohl es eine sehr wichtige Thematik

ist.

2.3.5 Simultane Ausschreibungen

Nach der Offnung der Offerten stellt das Submissionsbiiro die Gebote der einzelnen Firmen
iibersichtlich dar und kennzeichnet die Firma, die den Zuschlag erhélt. Aus solchen Zusam-
menstellungen konnen weitere Einsichten dariiber gewonnen werden, wie die Handhabung
des Submissionsbiiro in der Praxis aussieht. Fiir diese Arbeit wurden einige solche Zusam-
menstellungen vom Jahre 1990 bis zum Jahre 1996 beriicksichtigt. Die Auftrage darin sind
nach Strassenabschnitten aufgeteilt. Es handelt sich hierbei um Tiefbauarbeiten.

Es fallt bei diesen Zusammenstellungen auf, dass die ausgeschriebenen Auftrige nicht in
sich abgeschlossene Projekte sind. Das gesamte Projekt ist beispielsweise, die Strassen eines
Stadtteils zu verarbeiten. Dieses Gesamtprojekt wird jedoch aufgeteilt in einzelne Strassen.
Dies kann man damit erkldren, dass die einzelnen Firmen gar nicht die Kapazitdt haben,
um einen gesamten Stadtteil zu bearbeiten. Das Baudepartement hat zudem eine Budgetbe-
schrankung, so dass nicht das gesamte Projekt in einer Periode durchgefiihrt werden kann.
Einzelne Strassen werden in Gruppen gemeinsam ausgeschrieben. Es findet also eine simul-
tane Ausschreibung statt. Die Firmen bieten fiir die verschiedenen Strassen gleichzeitig. Sie
wissen beim Bieten fiir eine einzelne Strasse nicht, ob sie den Zuschlag fiir eine andere Strasse
erhalten werden.

Es gibt mehrere Varianten, wie das Verfahren sonst noch durchgefiithrt werden kénnte. In
dieser Arbeit beschréanken wir uns als Alternative auf die sequentielle Ausschreibung. Hier
werden die Gebote fiir die einzelnen Strassen nacheinander eingereicht. Bevor die Firmen ein
Gebot einreichen, sollten sie hierbei schon wissen, ob sie den Zuschlag bei den vorherigen
Strassen erhalten haben.

Dieses Verfahren wurde auf anderen Gebieten schon angewandt. So vergab beispielsweise das
Bundesamt fiir Kommunikation in der Schweiz landesweit Konzessionen fiir die Benutzung

von WLL-Funkfrequenzen auf diese Art. Die Bieter durften von Gesetz wegen hochstens eine
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Konzession ersteigern. Die verschiedenen Konzessionen wurden somit nacheinander wihrend
zwei Monaten téglich {iber das Internet versteigert, so dass die Vergabe von vergangenen
Konzessionen den Bietern bekannt war.

Im Abschnitt 7 werden wir in einem einfachen Modell das Ergebnis einer simultanen Aus-
schreibung mit dem Ergebnis einer sequentiellen Ausschreibung vergleichen. In diesem Mo-

dell spielt die beschriankte Kapazitiat der Firmen eine wesentliche Rolle.
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3 Grundanalyse der Ausschreibungen

Die Vergabe eines offentlichen Auftrags erfolgt ab gewissen Schwellenwerten anhand einer
offentlichen Ausschreibung (Kapitel 2). Das Ausschreibungsverfahren &dhnelt stark einer Auk-
tion. Der wesentliche Unterschied besteht darin, dass es bei der Auktion einen Verkaufer und
viele potentielle Kaufer gibt, wihrend bei der Ausschreibung ein Kéufer (die Beschaffungs-
stelle) und mehrere potentielle Verkédufer (alle Firmen, die den Auftrag erfiillen kénnten)
vorhanden sind. Der Auktionator méchte einen moglichst hohen Preis fiir das Verkaufsob-
jekt erzielen, wihrend die Beschaffungsstelle einen moglichst tiefen Preis fiir den gewiinschten
Auftrag anstrebt.

Aufgrund dieser Analogie beginnt der theoretische Teil in Abschnitt 3.1 mit einem Kapitel
iiber Auktionen.?* Darin werden die wichtigsten Begriffe erldutert und der Zusammenhang
zwischen einer Auktion und einer Ausschreibung geklért.

In Abschnitt 3.2 folgt die Darstellung des Grundmodells fiir den Fall der Beschaffung. In die-
ser Arbeit werden wir uns auf das Modell der unabhéngigen, symmetrischen privaten Werte
konzentrieren. Zur deutlichen Unterscheidung stellen wir aber hier auch die konkurrierenden
Modelle der gemeinsamen und der affiliierten Werte vor.

Das strategische Verhalten der Spieler im Grundmodell wird in Abschnitt 3.3 analysiert. Wir
beginnen mit der Prisentation eines aus der Auktionstheorie bekannten Resultats (MYER-
SON (1981), RILEY und SAMUELSON (1981)): Die erwarteten Kosten fiir die Beschaffungs-
stelle sind innerhalb bestimmter Klassen von Verfahren dieselben. Wir zeigen dann, dass das
in der Praxis angewendete Verfahren weder die Kosten minimiert noch die gesellschaftliche
Wohlfahrt maximiert. Es folgt direkt aus der Analyse, wie das Verfahren modifiziert wer-
den sollte, um eines dieser Ziele zu erreichen. Es wird dann die Gebotsfunktion der Bieter
hergeleitet und erlautert.

Dieses Kapitel enthélt kaum neue Resultate. Es dient vor allem der Prasentation des Grund-
modells und einiger bekannter Resultate. Aufbauend auf diesem Kapitel werden in den wei-
teren Kapitel die Instrumente der Auktionstheorie auf noch unbeantwortete Fragen des Be-

schaffungswesens angewendet.

24Tn der Literatur wird meistens iiber den Auktionsfall geschrieben, wobei die Autoren oft eine Anmerkung
beifiigen, dass ihr Modell auf die Analyse der Beschaffungswesens iibertragen werden kann. Die wichtigsten
Resultate aus der Literatur, welche in dieser Arbeit dargestellt werden, stammen aus der Auktionstheorie. Bei
der Darstellung werden die Resultate auf den Submissionswesen iibertragen und entsprechend modifiziert,
ohne jeweils die Bemerkung anzufiigen, ob die zitierten Autoren ein Auktionsmodell oder ein Submissions-

modell analysiert haben.
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3.1 Auktionen
3.1.1 Definition einer Auktion

Der Ablauf einer 6ffentlichen Ausschreibung ist durch die Regeln, die sie beschreibt, festge-
legt. Die Analyse des strategischen Verhaltens der Bieter basiert auf den Details der Regeln,
die zum Teil implizit aus den Gesetzestexten hervorgehen, ohne dass sie ausdriicklich formu-

liert sind. Die wichtigsten Regeln, auf welche sich diese Arbeit stiitzt, sind:

Die Firmen reichen ein verdecktes Gebot ein, ohne zu wissen, wie viel ihre Kon-
kurrenten geboten haben. Die Submissionsstelle beriicksichtigt nur die Gebote
von Firmen, welche die Eignungskriterien und die Fristen erfiillen. Von den ak-
zeptierten Bewerbern wird jene Firma den Auftrag erfiillen, welche das billigste

Gebot eingereicht hat. Sie erhélt als Gegenleistung den von ihr gebotenen Preis.

Das dargestellte Vergabeverfahren erinnert an eine Auktion, wobei darauf hingewiesen wer-
den muss, dass in der okonomischen Literatur der Begriff Auktion allgemeiner verwendet

wird als in der Umgangssprache.

Definition 1 (Auktion) FEine Auktion ist ein Bietverfahren, welches durch Regeln beschrie-

ben wird, die spezifizieren, wie der Gewinner ermittelt wird und wie viel jeder Bieter zu zahlen
hat.?®

Wenn wir negative Zahlungen zulassen, fillt auch die Ausschreibung unter dem Begriff “Auk-
tion”. Um Missversténdnisse zu vermeiden, wird in dieser Arbeit jedoch fiir die Beschaffung
der Begriff “Ausschreibung” verwendet.2%

MiLGROM (1987) nennt als charakteristische Eigenschaft einer Auktion zusétzlich, dass ver-
schiedene Gebote miteinander verglichen werden und dass diese Gebote geniigend lang gel-
ten, sodass der Vergleich iiberhaupt durchgefiihrt werden kann. Im Gegensatz zur Auktion
verhandle der Verkéufer in einem sequentiellen Verhandlungsprozess eins zu eins mit einer
Serie von moglichen Kéufern, welche kurzlebige Gebote machen, sodass ein Vergleich der

Gebote nicht moglich ist.

ZVergleiche WOLFSTETTER (1996), S. 369, fiir eine dhnliche Definition.
26Nur wenn aus dem Zusammenhang klar ersichtlich ist, dass wir uns auf das Beschaffungswesen beziehen,

benutzen wir auch manchmal den Begriff “Auktion”.
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3.1.2 Auktionsverfahren und Anwendungsgebiete

Die Auktion ist eine Institution, welche schon vor Christi Geburt verwendet wurde. So war es
im Rémischen Reich zum Beispiel iiblich, dass Sklaven und Kriegsbeute versteigert wurden.?”
Auch heutzutage sind Auktionen sehr verbreitet. Nebst den Ausschreibungen offentlicher
Auftrige sind unter anderem die Rechte fiir Olbohrungen in den USA, Staatspapiere, Kunst-
gegenstinde und die Fernsehrechte fiir die Olympischen Spiele mit Hilfe von Auktionen ver-
geben worden.?® Der Einsatz von Auktionen hat auch kaum seinen Hohepunkt erreicht. Ein
vielversprechender Einsatz von Auktionen bietet sich beispielsweise bei einer Neuemmission
von Aktien an. Seit 1994 werden in den USA auch Funkfrequenzen durch neue Formen von

t,2? welche in #hnlicher Form auch in der Schweiz angewendet werden.*°

Auktionen verédusser
Auf die ckonomische Literatur hat die bahnbrechende Arbeit von VICKREY (1961) einen
wesentlichen Einfluss ausgeiibt. In diesem Werk wurde zum ersten Mal auf das strategische
Element in einer Auktion eingegangen: Die Gebote der Bieter hdngen simultan vom Ver-
halten der Konkurrenten ab.3! In seiner Analyse verwendet VICKREY das Instrumentarium
der Spieltheorie, welches seither zum Standard-Werkzeug bei der Analyse von Auktionen
avanciert ist.

Seit der Arbeit von VICKREY sind die Analysen von vier Arten von Auktionen in der ckono-
mischen Literatur am verbreitetsten:*? Die Englische Auktion, die Hollindische Auktion, die
Erstpreisauktion und die Zweitpreisauktion. Wéahrend die ersten drei Auktionsarten in der

Praxis weit verbreitet sind, hat die Zweitpreisauktion sehr schéne theoretische Vorziige.*?

Die Englische und die Holldndische Auktion gehoren in die Kategorie “offene Auktion”. Hier

27S. CassaDY (1967) fiir historische und aktuelle Beispiele fiir die Verwendung von Auktionen. Z.B. gibt er
ein Zitat an, in welchem Herodotus iiber die Verwendung von Auktionen 500 v.Chr. in Babylon berichtet. In
dieser Auktion wurden Frauen im heiratsfdhigem Alter fiir eine Heirat versteigert (CASSADY (1967), S.26).

ZOAssADY (1967), S. 17 ff.) listet verschiedene weitere Typen von Eigentum, welche in USA durch eine
Auktion verkauft wurden.

29Uber das aktuelle Thema, wie Funkfrequenzen (electromagnetic spectrum for personal communications ser-
vices) versteigert werden, kann in MCAFEE und MCMILLAN (1996) gelesen werden.

30S. BakoMm (1999).

31Das heisst, dass wihrend das Verhalten eines Bieter die Gebote der iibrigen beeinflusst, sein optimales Bieten
auch gleichzeitig vom Verhalten der iibrigen Teilnehmer abhéngt.

325, CAsSADY (1967) fiir ausfiihrliche Beschreibungen zahlreicher angewendeter Auktionsverfahren.

33In vielen Modellen ist sie das strategische Gegenstiick zur Englischen Auktion, wihrend die Erstpreisauk-
tion zur Holldndischen Auktion strategisch dquivalent ist. Wir werden in Abschnitt 3.3.1 sehen, dass die
Zweitpreisauktion ein Gleichgewicht in dominanten Strategien hat, was von den Auktionsteilnehmern ein

geringeres Niveau der Rationalitdt als in einem Nashgleichgewicht verlangt.
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sehen die Bieter gleich, was ihre Mitbewerber bisher geboten haben. Die Englische Auktion
ist jene Institution, die der Laie sich unter Auktion vorstellt. Der Auktionator bittet um
ein Gebot, und nachdem das erste Gebot gemacht wurde, kann nur noch ein héheres Gebot
plaziert werden. Sobald kein Bieter hoher bietet, wird das Objekt dem Bieter, der zuletzt
geboten hat, zum gebotenen Preis verkauft. Diese Auktionsart wird vorwiegend bei der
Versteigerung von Kunstgegenstinden verwendet.

Eine Variante der Holléindischen Auktion kénnen wir uns folgendermassen vorstellen: Auf
einer von allen Bietern beobachtbaren Anzeige wird ein hoher Preis gesetzt, von dem ver-
mutet wird, dass er iiber der hoéchsten Zahlungsbereitschaft der Bieter liegt. Dieser Preis
wird immer weiter gesenkt, bis sich der erste Bieter meldet. Dieser Bieter erhélt das Objekt
zum Preis; bei dem er sich gemeldet hat. Das Verfahren heisst Holldndische Auktion, weil
in Holland ein dhnliches Verfahren beim Verkauf von Blumen verwendet wird (CASSADY
(1967), S. 193 ff.).

Die Erstpreisauktion und die Zweitpreisauktion gehoren in die Kategorie “verdeckte Aukti-
on”. Bei beiden Verfahren reichen die Bieter ihr Gebot in einem verschlossenem Couvert ein.
Folglich wissen die Bieter nicht, was ihre Konkurrenten geboten haben. Der Bieter, welcher
das hochste Gebot eingereicht hat, erhélt das Objekt. Die beiden Auktionsarten unterschei-
den sich nur im Preis, den der Gewinner fiir das Objekt zu zahlen hat. In der Erstpreisauktion
zahlt er als Preis das hichste Gebot, welches er selber eingereicht hat, wiahrend der Gewinner
in der Zweitpreisauktion bloss das zweithochste Gebot zahlen muss.

Neben diesen klassischen Auktionsarten kann man sich viele andere vorstellen: z.B. eine
verdeckte Auktion, in welcher der Gewinner das Gebot des fiinfthochsten Bieters oder den
Durchschnitt der Gebote der drei hochsten Bieter zahlt. Wir kénnen uns auch Auktionen
vorstellen, in welcher alle Bieter ihr Gebot zahlen miissen, jedoch nur der Hochstbietende
das Objekt erhélt.

Es gibt unzihlige Moglichkeiten, wie die Regeln einer Auktion aussehen kénnen. Obwohl
einige Formen der Auktion sehr weit verbreitet sind, gibt es eine grosse Variation. Es hat
sich keine Auktionsart in allen Umgebungen durchgesetzt.

Zwei Verfeinerungen, die den erwarteten Gewinn des Auktionators erhohen koénnen, sind
die Instrumente “Mindestpreis” und “Teilnahmegebiihr”. Diese kénnen mit den klassischen
Auktionsarten kombiniert werden. Bei einem Mindestpreis werden nur Gebote beriicksich-
tigt, welche den vom Auktionator 6ffentlich oder stillschweigend festgelegten Mindestpreis
iibersteigen. Bei einer Teilnahmegebiihr werden nur die Gebote derjenigen Bieter beriick-
sichtigt, welche dem Auktionator eine von ihm festgelegte Teilnahmegebiihr bezahlt haben.

Aus den vorangehenden Ausfithrungen ist ersichtlich, dass die Regeln der Ausschreibung
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offentlicher Auftrage denjenigen einer Erstpreisauktion entsprechen. Bei der Submission sind
lediglich die Rollen vertauscht. Es gibt hier nur einen Kéufer und viele mogliche Verkéufer,
statt einen Verkdufer und viele mogliche Kaufer. Der Kéufer mochte entsprechend einen
moglichst tiefen Preis zahlen. Diejenige Firma, welche das tiefste (statt das hochste) Gebot
einreicht, erhélt den Auftrag. Das Instrument Teilnahmegebiihr bleibt dasselbe, wéhrend das
Instrument Mindestpreis iibertragen werden muss auf ein Instrument Hochstpreis, welches
die Bieter nicht iiberschreiten diirfen.

In dieser Arbeit werden den Verfahren im Rahmen der Submission, die den klassischen
Auktionen entsprechen, die Namen Erstpreisausschreibung (EPA), Zweitpreisausschreibung
(ZPA), Englische Ausschreibung (EA) und Holléndische Ausschreibung (HA) vergeben.**
Insbesondere werden wir sehr haufig Bezug auf die Erstpreisausschreibung nehmen, weshalb

wir hier eine Abkiirzung definieren wollen.

Definition 2 (EPA(g,h)) Das Verfahren EPA(g,h) bezeichnet in dieser Arbeit eine Erst-
preisausschreibung mit Eintrittsgebiihren in Héhe von g und einem Héchstpreis in Hohe von
h.

Wenn kein Hochstpreis festgelegt ist, bezeichnen wir den Hoéchstpreis mit A = oo.

Wir wollen zur Verdeutlichung anmerken, dass das Verfahren, welches in Basel angewendet
wird, formell einer Erstpreisausschreibung ohne Eintrittsgebiihren und ohne Hochstpreis ent-
spricht: EPA(0,00). Es zeugt einerseits vom Vertrauen, welche an den Wettbewerbskriften in
der Praxis gesetzt wird, dass es nicht fiir notig gehalten wird, einen Hochstpreis festzusetzen.
Anderseits konnen wir vermuten, dass bei einem zu hohen Minimalgebot, trotz vorhande-
nem Wettbewerb der Auftrag nicht vergeben wird. In der Praxis ist dieser Fall bisher noch
nicht vorgefallen. Es gab jedoch Auftrige, die wegen begriindetem Verdacht auf Kollusion

zuriickgezogen wurden.

3.2 Das Grundmodell

Im Folgenden wollen wir untersuchen, welche Gebote die Firmen bei unterschiedlichen Aus-
schreibungsarten einreichen und welche erwartete Kosten dieses Verhalten fiir die Beschaf-
fungsstelle impliziert. Ziel ist es, Aussagen dariiber zu machen, wie ein Auftrag optimaler-

weise versteigert werden sollte.

34Fs sei angemerkt, dass in der Literatur diese Abkiirzungen jeweils fiir Auktionen verwendet werden. In dieser

Arbeit verwenden wir sie fiir Ausschreibungen, da wir uns meistens mit diesen beschéftigen.
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Zur Analyse einer Ausschreibung bedienen wir uns der spieltheoretischen Methode: Wir

definieren

e wer die Spieler sind,
e was die Spieler zu jedem Zeitpunkt wissen,
e welche Strategien den Spielern zur Verfiigung stehen, und

e wie die Auszahlungsfunktionen der Spieler aussehen.

Die Parteien im Submissionswesen sind die Beschaffungsstelle (Spieler B) und n Firmen,
welche den Auftrag erfiillen kénnen (Spieler 1 bis n). Um Bezug auf eine beliebige Firma zu
nehmen, sprechen wir von einer Firma 1.

Die Beschaffungsstelle B handelt als Agent der Bevilkerung. Daher sollte die Auszahlungs-
funktion von B die Wohlfahrt W sein, die der Bevdlkerung zugute kommt. In der Literatur
gibt es zwei grundlegende Alternativen, wie diese Wohlfahrtsfunktion aussieht.

Die Bevolkerung wird in der ersten Alternative durch die Steuerzahler repréisentiert. Eine
vereinfachende Annahme in Ausschreibungsmodellen ist, dass der Wert, den die Ausfithrung
des Auftrags den Steuerzahlern einbringt, in monetiren Einheiten angegeben werden kann.
Dieser fixe Wert betrage S. Der Nutzen fiir die Steuerzahler kann demnach durch U = S —p
angegeben werden, wobei p der Preis ist, der fiir den Auftrag gezahlt wird. Die Auszahlungs-
funktion von B ist in diesem Falle W = U.

Wenn B den Auftrag nicht vergibt, impliziert dies ein Reservationsnutzen fiir die Steuerzah-
ler von U" = 0. Soweit der Auftrag nur in solchen Féllen vergeben wird, in denen U > U",
dann ist die Maximierung der Wohlfahrt W = U = S — p dquivalent zur Minimierung der
Kosten p. In der Analyse sprechen wir dann von der Kostenminimierung statt von der Wohl-
fahrtsmaximierung, um die Ahnlichkeit zur Analyse in der Auktionstheorie zu bewahren.
In der zweiten Alternative werden die Steuerzahler und die Firmen gleichwertig behandelt.
Wir sprechen hierbei von einer “utilitaristischen Wohlfahrtsfunktion”. Von einer Firma i
wird angenommen, dass sie ihren Gewinn 7; maximieren mochte. Die Wohlfahrtsfunktion
von B ist somit W =U+ > " 7.

Die beiden Alternativen sind zwei Extreme einer allgemeineren gesellschaftlichen Wohlfahrts-
funktion W = U + X->_" | m;. Die Variable X ist ein Parameter zwischen 0 und oo, welcher
angibt, wie stark die Firmengewinne im Verhé&ltnis zum Nutzen der Steuerzahler beriicksich-
tigt werden soll. Im Fall A = 0 beriicksichtigt B nur den Nutzen der Steuerzahler, im Fall
A = 1 maximiert B die utilitaristische Wohlfahrtsfunktion.
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Der Spieler B wahlt das Vergabeverfahren V', welches die Wohlfahrtsfunktion W maximiert.
Wir sprechen bei der Wahl des Verfahrens von der Aktion des Spielers B.

In der 6ffentlichen Ausschreibung spielt die Informationsstruktur eine wichtige Rolle. Es wird
davon ausgegangen, dass die Beschaffungsstelle nicht weiss, welche Firma den Auftrag am
gilinstigsten erfiillen kann. Bei vollkommener Information, in welcher die Beschaffungsstelle
die Kosten der Firmen kennt, vereinfacht sich das Problem. Wir hétten dann nur noch eine
Verhandlung zwischen der Beschaffungsstelle und der giinstigsten Firma zu betrachten, in
welcher die Beschaffungsstelle eine hohe Verhandlungsmacht besésse.

Welche Information dem Spieler B bei seiner Entscheidung zur Verfiigung steht, ist davon
abhéngig, welches Modell wir betrachten. Wir werden in den einzelnen Unterabschnitten
3.2.1 bis 3.2.3 auf die verschiedenen Informationsstrukturen eingehen. Innerhalb eines Mo-
dells hat Spieler B nur eine Informationsmenge bei seiner Entscheidung. Er muss nur ein-
mal entscheiden, welches Verfahren er wihlt. Seine Strategie entspricht seiner Aktion.?> Der
Spieler B wihlt bei unvollstiandiger Information das Vergabeverfahren, welches die erwartete
Wohlfahrt E [W] maximiert.

Eine Firma i hat die Kosten ¢;, um den Auftrag durchzufiihren. Die Aktion der Firma
ist, einen Preis b; > 0 zu bieten. Im Falle, dass die Firma die Ausschreibung gewinnt, hat
sie die Kosten ¢; aufzubringen, um den Auftrag durchzufithren. Der Preis, den sie dafiir
erhélt, hangt im Allgemeinen vom Ausschreibungsverfahren und vom Gebot aller Firmen
ab. Wir kennzeichnen diese Preisfunktion durch p*(V, by, ...,b,). Es kann je nach Verfahren
auch sein, dass eine Firma auch einen Betrag p' > 0 erhilt oder etwas bezahlen muss,
p' < 0, wenn sie die Ausschreibung nicht gewinnt. Auch hier ist der Preis pl(V, by, ..., b,) im
Allgemeinen vom Verfahren und von allen Geboten abhéngig. In den uns interessierenden
Ausschreibungen wird hiufig p' = 0 gelten. Die Firma, welche die Ausschreibung nicht
gewinnt, wird den Auftrag nicht durchfithren miissen und erspart sich die Kosten ¢;. Der

Gewinn einer Firma i ist demnach:

p¥ — ¢;, wenn i gewinnt
=
' p!, wenn i verliert.
Die Informationsstruktur ist auch hier modellabhéngig. Das Modell, welches am h&ufigsten

verwendet wird, ist das “symmetrische, unabhéngige private Werte”-Modell. Dieses Modell

35In spieltheoretischen Modellen mit unvollstéindiger Information beschreibt eine Aktion was der Spieler macht.
Eine Strategie beschreibt, welche Aktion der Spieler wihlt, wenn er eine bestimmte von mehreren moglichen
Informationen hat. Bei der Ausschreibung hat der Spieler B immer dieselbe exogen gegebene Information,

so dass die Aktion auch gerade der Strategie entspricht.
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wird in Unterabschnitt 3.2.1 beschrieben und wird auch dieser Arbeit als Grundlage dienen.
Im Modell kennen die Firmen ihre eigenen Kosten ¢;, jedoch nicht die Kosten der iibrigen
Firmen. Eine Strategie fiir Firma ¢ ist eine Aktion b; in Abhéngigkeit von der Hohe der
eigenen Kosten ¢;: b; (¢;).

Ein anderes oft verwendetes Modell ist das “gemeinsame Werte”-Modell, welches in Unter-
abschnitt 3.2.2 dargestellt wird. In diesem haben alle Firmen die selben Kosten ¢; = ¢, wissen
jedoch nicht, welche Hohe diese Kosten haben. Jede Firma beobachtet ein anderes, zufélliges
Signal x;, dessen Wahrscheinlichkeitsdichte von der Hohe der tatséchlichen Kosten ¢ abhéngt.
Die Schétzung der wahren Kosten hiangt von den einer Firma zur Verfiigung stehenden Si-
gnalen ab. In verschiedenen Verfahren ist es moglich, dass wahrend der Ausschreibung die
Firmen auf die Signalen von anderen Firmen riickschliessen kénnen. Die Beschreibung einer
allgemeinen Strategie wird dadurch erschwert. In der Literatur ist es iiblich, dass die Stra-
tegie innerhalb eines Verfahrens beschrieben wird. Da im restlichen Teil der Arbeit nicht
auf das “allgemeine Werte”- Modell Riickgriff genommen wird, verzichten wir hier auf eine
Beschreibung der Strategien in den unterschiedlichen Verfahren. 36

Das “affiliierte Werte”-Modell wird im Unterabschnitt 3.2.3 dargestellt. Dies ist ein allge-
meineres Modell als die beiden vorherigen und wird in der Literatur oft als Grundmodell
verwendet. Die Anmerkungen zum gemeinsamen Werte Modell beziiglich der Strategien gel-

ten auch fiir dieses Modell.

3.2.1 Das symmetrische, unabhingige private Werte Modell

Das symmetrische, unabhéngige, private Werte Modell ist eine Extremform beziiglich der
Modellierung der Informationsstruktur der Kosten. Das Modell basiert auf vier grundsétzli-
chen Annahmen und wird in einigen Arbeiten durch eine fiinfte spezifische Annahme iiber
die Form der Verteilungsfunktion ergéinzt. Wir stellen im Folgenden diese Annahmen vor

und erldutern sie.
Annahme 1 (private Werte) Jede Firma kennt nur die eigenen Kosten.

Die Vorstellung der “privaten Werte” beruht auf der Verschiedenheit der Firmen. Diese ha-
ben zum Teil nicht dieselben Maschinen und diese stehen ihnen in unterschiedlichem Zustand
sowie unterschiedlicher Anzahl zur Verfiigung. Die Angestellte haben verschiedene Kenntnis-

se und Fihigkeiten; auch sind einige Angestellte schon in andere Projekte verwickelt, so dass

36Der interessierte Leser kann in MILGROM und WEBER (1982) iiber die Strategien in den klassischen vier

Verfahren nachlesen.
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bei jedem Auftrag wieder eine spezielle Ausgangslage besteht. Die Auftrige selbst sind auch
immer unterschiedlich. So gilt es bei jedem Auftrag zu schitzen, wie gut die eigene Techno-
logie und die Fahigkeiten der zur Verfiigung stehenden Arbeitskréifte zu den Anforderungen
und Bedingungen des neuen Auftrags passt.

Nach der Begehung des Ortes, an dem sich die Baustelle befinden wird, kann der zustédndige
Angestellte der Firma basierend auf den Kenntnissen iiber die Zusténde in der eigenen Firma
und auf Erfahrung mit d&hnlichen Auftrigen eine Schitzung der Kosten fiir die eigene Firma
berechnen. Der Angestellte kennt jedoch die Zusténde in der Konkurrenzfirma nicht und
kann daher keine entsprechend genaue Schitzung der Kosten der Konkurrenz berechnen.
Wir sprechen deshalb von privaten Werten.

Bei den Eigenschaften Objektivitdt, Unabhéingigkeit und Symmetrie handelt es sich um —
allerdings wesentliche — technische Vereinfachungen des Modells.*” Im Allgemeinen haben
die Firmen eine subjektive Vorstellung dariiber, wie die Kosten der Firmen verteilt sind. Fiir
die Firma i gilt (c1, ...,c,) ~ F@ (¢, ..., c,). Auch die Beschaffungsstelle hat ihre subjektive
Vorstellung.

Die erste Vereinfachung ist die Annahme der Objektivitét.

Annahme 2 (Objektivitidtsannahme) Alle Firmen und die Beschaffungsstelle haben die-
selbe Vorstellung tiber die Verteilung der Kosten, so dass der Index (i) bei der Verteilung

ausgelassen werden kann.

Diese Annahme wird meistens bei 6konomischen Modellen getroffen. Sie ist konsistent mit der
Annahme rationaler Erwartungen, und bedeutet eine Vereinfachung 6konomischer Modelle.

Als weitere Annahme folgt die Unabhéngigkeitsannahme.

Annahme 3 (Unabhingigkeitsannahme) Die Verteilung der Kosten einer Firma i ist

unabhdngig davon, welche Kosten die anderen Firmen haben.

Diese Annahme ist aus okonomischer Sicht kritisch. Es kann 6konomisch sinnvoller sein,
anzunehmen, dass die Kosten miteinander korreliert sind. Doch um das Modell einfach zu
behalten und um ein Vergleichsmodell zu haben, wird diese statistische Unabhéngigkeitsan-
nahme héaufig getroffen. Diese impliziert, dass die zufilligen Kosten einer Firma aus einer

Verteilung gezogen werden, in welcher die Kosten der iibrigen Firmen nicht auftauchen:®

37Bei der Analyse von Ausschreibungen bei allgemeinen asymmetrischen Verteilungen ist noch keine explizite
Losung gefunden worden. Es gehen bei der Beschrinkung auf symmetrische Verteilungen auch wesentliche
Okonomische Zusammenhéinge verloren. Eine neuere Arbeit zu dieser Thematik ist MASKIN und RILEY
(2000a). Zum Thema “Asymmetrische Auktionen” siche auch Kapitel 8.

38Die Variable ¢, steht fiir den unteren Rand des Wertebereichs und die Variable ¢; fiir den oberen Rand.
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¢; ~ F; (¢;) auf dem Bereich [¢;, ¢].

Annahme 4 (Symmetrieannahme) Die Kosten aller Firmen sind Realisationen aus der

selben Verteilungsfunktion.

Auch diese Annahme dient der Erleichterung der Analyse. Wir kénnen eine einfachere No-

tation fiir die Verteilung verwenden, da einige Indizes nicht mehr gebraucht werden:

¢; ~ F (¢;) auf dem Bereich [c,¢].

In bestimmten wirtschaftlichen Situationen kann es sinnvoll sein, eine Asymmetrie anzuneh-
men. Wir kénnen dies an einem Beispiel illustrieren, in welchem Firmen aus zwei Regionen
mitbieten und in der einen Region ein hoheres Kostenniveau besteht. Ein solcher Fall kann
in einem erweiterten Modell analysiert werden.

Abschliessend nehmen wir im Modell der symmetrischen, unabhéngigen privaten Werte zur
weiteren technischen Vereinfachung der Analyse an, dass die Verteilungsfunktion die “mo-

notone hazard rate property” erfiillt:

Definition 3 (monotone hazard rate property) Eine Verteilungsfunktion F () erfillt

die “monotone hazard rate property”, wenn gilt:

d(F (c) /f(c))
dc

> 0,Ve €[, .

Annahme 5 (monotone hazard rate property) Die Verteilungsfunktion der Kosten er-

fillt die monotone hazard rate property.

Diese Annahme ist nicht sehr einschrinkend, da die meisten wichtigen Verteilungen diese
Annahme erfiillen. Sie gehort streng genommen nicht zu den Annahmen des symmetrischen,
unabhéngigen privaten Werte Modells, ihre Giiltigkeit wird jedoch wegen ihrer vereinfachen-
den Figenschaften héufig zusédtzlich unterstellt. Die Annahme fithrt manchmal dazu, dass
die Gleichgewichtsstrategien eine einfache Form haben.?’

Das “symmetrische, unabhéngige, private Werte”-Modell wurde in der bahnbrechenden Ar-
beit von VICKREY (1961) verwendet. Dieses Modell wird auch als Grundlage dieser Arbeit

dienen.

39S, MYERSON (1981), in welchem auch das kompliziertere Gleichgewicht berechnet wird, im Falle, dass die

Annahme nicht erfiillt ist.
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Schon die wichtigste Annahme von privaten Werten ist eine spezielle Grundannahme. Dies
wird uns klar, wenn wir uns eine alternative Modellierung im gemeinsamen Werte Modell
in Abschnitt 3.2.2 betrachten. In der 6konomischen Literatur finden wir viele Aufsdtze mit
dem gemeinsamen Werte Modell und es kann auch im Submissionswesen Zusammenhénge
geben, welche wir mit Hilfe dieses Modells erkléren konnen, wie zum Beispiel den “Fluch des
Gewinners” .4

MiLGrOM und WEBER (1982) gelang es, das gemeinsame Werte und das private Werte
Modell gemeinsam in ihrem “affiliierte Werte”-Modell zu integrieren. Die Anwendung eines
solchen allgemeinen Modells ist sehr wiinschenswert, jedoch erlaubt die allgemeine Struktur
nicht, einige Resultate auf einfache Art zu zeigen. Wegen der Wichtigkeit dieses Modells und
um die Grenzen des privaten Werte Modells besser beurteilen zu kénnen, stellen wir es in

Abschnitt 3.2.3 vor.

3.2.2 Das gemeinsame Werte Modell

Das Modell der gemeinsamen Werte ist eine weitere extreme Darstellung der Realitéit. Es
ist denkbar, dass durch die Erfiillung des Auftrags allen Firmen dieselben Kosten entste-
hen wiirden. Die Firmen verfiigen alle {iber dhnliche Maschinen und &hnliches Know-How.
Dariiber hinaus rekrutieren sie ihre Arbeitskréfte aus demselben Arbeitsmarkt. Selbst wenn
die Firmen nicht die gleichen Kosten hétten, konnte man in der Praxis kleine Unterschiede
vernachlassigen.

In diesem Modell wird im Gegensatz zum private Werte Modell angenommen, dass die
Firmen ihre eigenen Kosten nicht kennen. Sie kennen z.B. das zukiinftige Lohnniveau nicht
und wissen auch nicht, wie sich die Materialpreise entwickeln werden. Einem Teil dieser
Unsicherheiten wird in der Praxis mit der Anpassung der Zahlungen fiir den Auftrag begegnet
(Kapitel 2, S. 18). Weiter kennen die Firmen aber auch die Boden- und Bauverhéltnisse
nicht vollstdndig, so dass nach den ersten Arbeiten Probleme auftauchen koénnen, die bei
der Planung nicht vorauszusehen waren. Auch kénnen Maschinen aus unvorhergesehenen
Griinden ausfallen. Dies sind dann unternehmerische Risiken, die sie selber tragen.

Alle Firmen berechnen vor der Gebotsabgabe Schitzungen iiber die Hohe der Kosten. Dazu
haben sie eine Vorstellung, wie sich die Mérkte entwickeln werden. Sie begehen auch die
zukiinftige Arbeitsstelle und machen, wenn notig, spezifische Untersuchungen.

Die beschriebene Situation wird durch die Annahme modelliert, dass der gemeinsame Wert,

das heisst die wahren Kosten ¢ jeder Firma, eine Realisation aus einer Verteilung G (c) auf

40Djeser Ausdruck wird noch in Abschnitt 3.2.2 erldutert.
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dem Bereich [c, ¢] ist. Als Vereinfachung ist implizit angenommen worden, dass alle Firmen
und die Beschaffungsstelle dieselben Vorstellungen iiber diese a-priori Verteilung der wahren
Kosten haben. Die Firmen erhalten ein zufilliges Signal z;, welches aus einer Verteilung
H (z;|c¢) gezogen wird. In dieser Variante ist schon implizit die bedingte Unabhéngigkeit der
Signale, gegeben die wahren Kosten, angenommen worden.

Das Modell der gemeinsamen Werte hat WILSON (1967, 1969, 1977) in mehreren seiner
Arbeiten entwickelt. Es wurde vor allem im Rahmen der Versteigerung von Olbohrrechten
verwendet, in welchem der fiir alle Bieter geltende zukiinftige Olpreis und die in den Feldern
enthaltene unbekannte Menge Ol eine entscheidende Rolle spielen.

Das Modell bietet eine Erklarung fiir den “Fluch des Gewinners”. Der “Fluch” ist eine
empirische Beobachtung, dass die Gewinner von Auktionen den Wert der Objekte oft {iber-
schiitzten und soviel geboten hatten, dass sie regelméissig Verluste erzielten.

Die Ergebnisse des Modells empfehlen, dass die Bieter, um systematische Verluste zu verhin-
dern, beim Bieten beriicksichtigen sollten, dass der Gewinner der Auktion gerade derjenige
Bieter mit der optimistischsten Schétzung ist. Diese optimistischste Schétzung ist zu hoch

und sollte entsprechend angepasst werden, wenn man dem “Fluch” nicht erliegen will.

3.2.3 Das Modell affiliierter Werte

MiLGrOM und WEBER (1982) haben ein allgemeineres Modell entwickelt, welches das sym-
metrische, unabhéngige, private Werte Modell und das gemeinsame Werte Modell als Spe-
zialfélle mitberiicksichtigt.

Jede Firma besitzt Information iiber den Auftrag, der versteigert wird. Wir bezeichnen die
Informationsvariablen als Signale. x = (z1,...,x,) ist ein Vektor, dessen reellwertige Vari-
ablen die Signale der Firmen 1,...,n sind. s = (s1,...,sy,) ist ein Vektor von zusétzlichen
Variablen, welche die Kosten des Auftrags fiir die Firmen beeinflussen, aber den Firmen
nicht bekannt ist.*!

Die Kosten des Auftrags fiir die Firma i werden gekennzeichnet durch ¢; = u; (s, x).

Das symmetrische, unabhéngige private Werte Modell ist der Spezialfall, in dem gilt: m = 0,
und w; (s, ) = ;.

Das gemeinsame Werte Modell ist der Spezialfall, in welchem gilt: m = 1, und u; (s, z) = s1.
Das “affiliierte Werte Modell” trigt seinen Namen aufgrund einer weiteren wichtigen Annah-
me, die getroffen wird. MILGROM und WEBER benutzen in ihrem Modell die Annahme der

“Affiliation” der Variablen. Diese wichtige Annahme fithrt zu einer starken Vereinfachung

4“1Die Anzahl m solcher Variablen kann beliebig gewihlt werden.
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des sehr allgemeinen Modells, so dass wichtige Resultate in ihrer Arbeit auf elegante Weise
hergeleitet werden kénnen.

f (s, z) kennzeichne die gemeinsame Wahrscheinlichkeitsdichte der zufilligen Variablen des
Modells. Wir nehmen an, dass die Variablen eine Dichte haben, so dass die folgende Definition
fiir Affiliation reicht.

Seien z und 2’ Punkte in R™*", Ein Vektor z steht hier komprimierend fiir einen Vektor
(s,x). Sei zVz' das komponenteweise Maximum und entsprechend zAz" das komponenteweise

Minimum.*?

Definition 4 (Affiliation) Die Variablen sind affiliiert, wenn fir alle z,z" € R™™ gilt:

flev2)-fand) = f(2)- (). (1)

Die Annahme der Affiliation sagt etwas dariiber aus, wie die Variablen positiv zusam-
menhéngen. Bei einem hohen Wert einer Variable ist es wahrscheinlicher, dass eine andere
Variable auch einen hohen Wert hat. Es ist eine starkere Annahme als diejenige der positiven
Korrelation, da die Korrelation nur einen positiven Zusammenhang im Erwartungswert der
Variablen bedingt, die Affiliation jedoch einen positiven Zusammenhang in allen Kombina-
tionen der Variablen voraussetzt (KLEMPERER (1999), Anhang C).

Wir bemerken, dass bei unabhéngigen Variablen die gemeinsame Dichtefunktion als Mul-
tiplikation der unabhéngigen Dichtefunktionen dargestellt werden kann. Somit ist die Glei-
chung (1) mit Gleichheitszeichen erfiillt. Beim “symmetrischen, unabhéngigen private Werte”-
Modell ist die Affiliationsannahme daher erfiillt.

Beim gemeinsamen Werte Modell kann die Dichte folgendermassen dargestellt werden:

f(s,2)=g(s1) h(zilsi) - h(znlsi).

Wenn angenommen wird, dass die bedingten Dichtefunktionen die “monotone likelihood
ratio property” erfiillen, dann sind die Variablen affiliiert (MiLGROM und WEBER (1982),
S. 1099).

Definition 5 (Monotone likelihood ratio property) Die bedingte Dichtefunktion h (x |s)

erfillt die “monotone likelihood ratio property”, wenn fir alle 8 > s und x' > x gilt:

2 3
28eizB.z=| 3 |und 2 =| 2 |,dannist zvz' =| 3 | und zA2' = | 2
4 1
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h(x'|s)
h(zls)

>

Dies bedeutet, dass hohere Werte von x relativ wahrscheinlicher werden, je hoher die Werte
von s sind.

Bei einer einfachen Modellvariante des “allgemeinen Werte”-Modells entspricht das Signal x;,
das eine Firma ¢ erhélt, dem wahren Wert ¢ und einem Storterm &;: x; = c+¢;. Der Storterm
wird dabei aus einer Verteilung F., (g;) gezogen, welche unabhéngig von der Zufallsvariable

c ist. In dieser Modellvariation ist die monotone likelihood ratio property erfiillt.

3.3 Analyse des symmetrischen, unabhingigen privaten Werte Mo-

dells

Die wichtigste Fragestellung in der spieltheoretischen Analyse einer Ausschreibung ist: “Wel-
ches Gebot reichen die Bieter ein?” Zur Beantwortung dieser Frage nimmt die nichtkoope-
rative Spieltheorie an, dass die Firmen sich nicht absprechen.

In dieser Arbeit unterstellen wir, dass die Firmen risikoneutral sind. Daher wéahlt eine Firma
das Gebot, welches ihren erwarteten Gewinn, gegeben die eigenen Kosten und die Gleichge-
wichtsstrategien der {ibrigen Firmen, maximiert. Das verwendete Gleichgewichtskonzept ist
das Bayesianische Nashgleichgewicht (HARSANYT 1967, 1968a und 1968b).

Fiir das symmetrische, unabhéngige private Werte Modell wurde in der Literatur eine Er-
l6séquivalenz fiir eine grosse Anzahl von Auktionsverfahren aufgezeigt, zu welcher auch die
Erstpreisauktion gehort (MYERSON (1981) und RILEY und SAMUELSON (1981)).
Entsprechend lésst sich fiir das Submissionswesen eine Kostendquivalenz fiir eine grosse

Menge von Ausschreibungsverfahren zeigen.

Definition 6 (Kosteniiquivalenz) Zwei Ausschreibungsverfahren sind kostendiquivalent,
wenn die Beschaffungsstelle im Gleichgewicht die gleichen erwarteten Kosten fiir die Er-

fillung des Auftrags zu zahlen hat.

Die Erlosidquivalenz ist ein bedeutendes Resultat in der Auktionstheorie. Aus dem Beweis
der Erlosiquivalenz kann auch einfach auf die Gleichgewichtsstrategie in verschiedenen Auk-
tionen geschlossen werden. Dasselbe gilt fiir die Kostendquivalenz. Im Folgenden wird daher
das Resultat der Erlosédquivalenz auf das Umfeld des Submissionswesens iibertragen und in
einem weiterem Abschnitt 3.3.2 werden die Gleichgewichtsstrategien in einer Erstpreisaus-

schreibung berechnet.
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3.3.1 Kostenidquivalenz

Die anschliessenden Ausfiithrungen folgen der Analyse von RILEY und SAMUELSON (1981),

die in einer eleganten Form die Erlosdquivalenz fiir eine grosse Familie von Auktionen gezeigt
haben.

Wir definieren die folgende Familie von Ausschreibungen, die wir anschliessend analysieren:

Definition 7 (Familie A von Ausschreibungen) Fine Ausschreibung gehort zur Fami-

lie A, wenn sie folgende Eigenschaften erfillt:

e Jede Firma kann ein Gebot b € (—oo, h] einreichen, wobei h fiir den Héchstpreis steht.
e Die Firma mit dem tiefsten Gebot erhdlt den Auftrag.
o Die Ausschreibungsregeln sind anonym, d.h. dass jede Firma gleich behandelt wird.

e Fs gibt eine allgemeine Bietstrategie im Gleichgewicht, in welcher jede Firma ein Gebot

b bietet, welches strikt steigend in den Kosten ist:

bi =b(c;), mit b (¢;) >0, fiir¢; € [c,ca] ,Vi=1,....,n."

Wir kénnen den Satz der Kostendquivalenz, den wir beweisen wollen, folgendermassen dar-

stellen:

Satz 1 (Kostenéquivalenz) Die Beschaffungsstelle hat in jeder Ausschreibung der Familie
A, in der nur die Firmen mit Kosten unter dem Schwellenwert c, teilnehmen, dieselben

erwarteten Kosten

Co=n- / T @+ F@) (1= F ()™ det S+ (1- F(c.))" (2)

zu bezahlen.

Beweis von Satz 1:
Mit dem Gebot b(¢;) bestimmt eine Firma eindeutig die Wahrscheinlichkeit, mit welcher
sie die Ausschreibung im Gleichgewicht gewinnt und die erwartete Bezahlung der Beschaf-

fungsstelle im Gleichgewicht. Wir konnen daher mit diesen Ausdriicken rechnen, statt direkt

43¢, ist ein Schwellenwert. Alle Bieter mit Kosten ¢; < ¢, bieten gemiss der Bietfunktion b (c;), wihrend alle

Bieter mit Kosten ¢; > ¢, sich nicht an der Ausschreibung beteiligen.
In der angegebenen Form wird implizit angenommen, dass die Gleichgewichtsfunktion eine differenzierbare

Bietfunktion ist.
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mit den Bietfunktionen, welche in verschiedenen Ausschreibungsverfahren unterschiedlich
aussehen konnen.

Der erwartete Gewinn einer Firma mit Kosten ¢;, 7 (¢;), ist folgendermassen bestimmt:

7 (¢;) = P(¢;) — Pr (i gewinnt |¢;) ¢;.

Hierbei ist die Variable P (c¢;) definiert als erwartete Bezahlung der Beschaffungsstelle an
eine Firma mit Kosten ¢; im Gleichgewicht.

Die Firma mit dem tiefsten Gebot erhélt den Auftrag und die gesuchte Bietfunktion ist strikt
steigend in den Kosten. Daher gewinnt eine Firma mit den Kosten ¢;, wenn ihre Kosten tiefer

als diejenigen der iibrigen Firmen sind. Die Gewinnwahrscheinlichkeit entspricht somit

Pr (i gewinnt |¢;) = (1 — F (¢;))" .

Eine Firma mit den Kosten ¢; kénnte das optimale Gebot einer Firma mit den Kosten x
einreichen. Der erwartete Gewinn einer Firma mit Kosten c¢;, die sich so verhilt, als hétte

sie die Kosten x, betréigt

7 (r,¢;)=P(x)—(1- F(:zc))"f1 -G,

wobei angenommen wird, dass die iibrigen Firmen ihre Gleichgewichtsstrategie spielen.
Da wir eine Gleichgewichtssituation betrachten, darf es sich fiir einen Bieter mit den Kosten
¢; nicht lohnen, von seiner Gleichgewichtsstrategie abzuweichen. Somit muss die Bedingung

erster Ordnung an der Stelle (¢;, ¢;) erfiillt sein:

dm (x,¢;)

Diese Bedingung erster Ordnung muss fiir alle Typen gelten, die ein Gebot einreichen.**

Wir wollen unter anderem eine Ausschreibung mit einem Héchstpreis *° zulassen. In einer
solchen Ausschreibung werden alle Firmen, welche hohere Kosten als den Hochstpreis haben,
kein Gebot einreichen. Auch wollen wir Ausschreibungen zulassen, bei denen jeder Teilneh-

mer eine Teilnahmegebiihr an die Beschaffungsstelle zahlen muss. Auch hier werden hohe

44Der Typ eines Spielers wird in diesem Modell durch seine Kosten dargestellt.

45Wir sprechen von einem Hochstpreis h, wenn h < ¢ Nur dann macht es Sinn einen Hochstpreis anzusetzen,
denn wenn mindestens zwei Bieter vorhanden sind, kann es kein Gleichgewicht geben, in welchem irgendein
Typ ein Gebot b > ¢ einreicht. Beim Auktionsumfeld spricht man erst dann von einem Mindestpreis, wenn

dieses hoher als die kleinstmogliche Wertschétzung der Bieter (im Normalfall 0) ist.
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Typen nicht teilnehmen, weil der erwartete Gewinn wegen der Teilnahmegebiihr negativ ist.
Um diese verschiedenen Situationen einzubeziehen, definieren wir den kritischen Typ ¢, so,
dass alle Typen ¢; < ¢, ein Gebot einreichen und alle Typen ¢; > ¢, nicht an der Aus-
schreibung teilnehmen. Der erwartete Gewinn im Gleichgewicht fiir den Typ c, ist gerade
0:

m(co,c) =Pe) —(1—F(e.)" " e, =0. (4)

Aus der Gleichung (3) erhalten wir folgende Differentialgleichung:

d(1—F(c)""
de;

Wir konnen die Differentialgleichung (5) und die Gleichung (4) in die Integration P (c.) —

P(¢) = f:‘ P’ (¢) dc einsetzen und erhalten:*6

P'(¢;) = ¢ - Ve < ey (5)

Ple)=0=F(c)" " e — / c-d(1=F ()" " Vg <,
Der Integralausdruck kann mit der Methode der partiellen Integration integriert werden, so
dass die Gleichung in folgender Form geschrieben werden kann:

Cx

Ple)=(1—F(e)" " e + / (1= F ()" de,¥e; < c.. (6)

Aus der Sicht der Beschaffungsstelle erhélt eine Firma ¢ von der Beschaffungsstelle die er-

wartete Bezahlung®”

p= [ P r@de= [ef©+FE-0-FOr d (7)

Die Beschaffungsstelle leistet an alle Firmen dieselbe erwartete Zahlung, weil die Firmen
symmetrisch sind. Daher hat die Beschaffungsstelle insgesamt folgende erwartete Bezahlung

zu leisten:

Po=nei=n- | T lef (@ + PO (1 - F (o) de. (®)

C

46Wir mochten hier eine kurze Bemerkung zur Notation anbringen: Der Integralausdruck f; h(c)dG (c) ist in
dieser Arbeit eine andere Schreibweise fiir den Ausdruck fab h(c) %ﬁc)da
47 Aus dem Satz von Fubini (FORSTER (1984), S. 73) folgt
J&JE = F )™ - fe)deide = [ [ (1= F ()" - f (¢) dede
= [ (= F(c)" " Flei)dey = [& (1= F(c))"™" - F(c)de.
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Insbesondere in Ausschreibungen mit einem Hochstpreis oder mit einer Teilnahmegebiihr
kann es geschehen, dass keine Firma an der Auktion teilnimmt. Dies ist dann der Fall, wenn
fiir alle Firmen ¢; > ¢, gilt. Die Wahrscheinlichkeit, dass dieser Fall eintritt, ist: (1 — F (c.))".
Im Falle, dass der Auftrag nicht vergeben wird, muss B nichts bezahlen; es entgeht ihr aber
der Uberschuss S. Dieser entgangene Uberschuss wird hier in Form von Opportunitétskosten
beriicksichtigt.

Somit betragen die erwarteten Kosten der Erfiillung des Auftrag:

Cp :n-/c* lcf (&) +F(e)](1—F ()" 'de+S-(1—F ().

c

O

Das Resultat besagt, dass alle Ausschreibungen aus der Familie A, die den selben Schwellen-
wert ¢, implizieren, zu denselben erwarteten Kosten fiir die Beschaffungsstelle fithren. Bei
einer normalen*® Erstpreisausschreibung nimmt jeder Typ teil. Der kritische Typ entspricht
¢, = ¢, da selbst der Typ ¢ noch das Gebot b(¢) = ¢ einreichen kann, ohne einen Verlust zu
erzielen. Auch bei der normalen Zweitpreisausschreibung nehmen alle Typen teil. Somit muss
gemadss Satz 1 gelten, dass diese beiden Verfahren die selben erwarteten Kosten verursachen.
Diese Aussage scheint auf den ersten Blick nicht intuitiv zu sein, da der Sieger in der Erst-
preisausschreibung sein eigenes Gebot erhélt, wahrend er bei der Zweitpreisausschreibung
das Gebot der zweittiefsten Firma erhélt. Die Erklarung ist die, dass bei der Erstpreisaus-
schreibung ein strategischer Effekt hinzu kommt, d.h. die Firmen reichen hoheres Gebot
als in der Zweitpreisausschreibung ein. Im Erwartungswert gleichen sich die beiden Effekte
gerade aus, so dass die Beschaffungsstelle aus Kostengriinden indifferent zwischen beiden
Verfahren ist.

Den ersten Hinweis auf diese allgemeine Erloséquivalenz hat VICKREY (1961) anhand eines
Modells mit gleichverteilten Variablen bei der Untersuchung der vier klassischen Auktions-
arten gegeben. Vor diesem wichtigen Aufsatz war der strategische Effekt nicht bekannt, so
dass die Literatur sich vor allem die entscheidungstheoretische Frage stellte, welches Gebot
eingereicht werden sollte, wenn eine bestimmte Verteilung der iibrigen Gebote angenommen
wurde.*

Die gleichen erwarteten Kosten verursacht auch eine Ausschreibung (die k-preisausschrei-

bung), in welcher die Firma mit dem tiefsten Gebot als Bezahlung fiir die Ausfithrung des

48Unter “normal” verstehen wir, dass keine Teilnahmegebiihren verlangt werden und dass der Hochstpreis
h > ¢ entspricht.
493, ENGELBRECHT-WIGGANS (1980) fiir eine Ubersicht der friiheren Literatur.
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Auftrags das Gebot der k-tiefsten Firma erhélt.

Im Vergleich zu den iibrigen k-preisausschreibungen ist die Zweitpreisausschreibung ein be-
sonderes Verfahren. VICKREY hat schon darauf hingewiesen, dass es fiir die Bieter in einer
Zweitpreisauktion eine dominante Strategie ist, ihre tatsiichliche Wertschiitzung zu bieten.
Entsprechend ist es fiir eine Firma in einer Zweitpreisausschreibung eine dominante Strate-
gie, ihre tatsédchlichen Kosten zu bieten. Mit einer Verdnderung des Gebots wird der Preis,
den die Firma erhélt, nicht beeinflusst. Nur die Tatsache, ob sie die Ausschreibung gewinnt
oder nicht, wird durch diese Verdnderung des Gebots beeinflusst. Unabhéngig von den Ge-
boten der iibrigen Firmen ist es dabei das beste fiir die Firma, die eigenen Kosten zu bieten:
Sie gewinnt die Ausschreibung gerade dann, wenn das tiefste der iibrigen Gebote iiber ihre
Kosten ist und verliert, wenn dieses tiefste Gebot unter ihren Kosten liegt.

Aus der Kostendquivalenz ldsst sich sehr einfach angeben, was die erwarteten Kosten einer
EPA(0,h), mit h > ¢, sind.

Es werden bei dieser Ausschreibung alle Firmen teilnehmen (< ¢, = ¢). Somit sind die er-
warteten Kosten gleich hoch wie bei einer Zweitpreisausschreibung ohne Teilnahmegebiihren
und ohne Hochstpreis. Die Berechnung der Kosten in einer Zweitpreisausschreibung ist sehr
einfach. Alle Firmen bieten ihre wahren Kosten und der Sieger erhilt das zweittiefste Gebot.

Also betragen die erwarteten Kosten in einer Erstpreisausschreibung (mit h > ¢):*!

Cy (EPA(0,1)) = E [cm) - 9)

Es besteht in der Zweitpreisausschreibung eine strategisch sehr einfache Entscheidung, wo-
bei auch eine gewisse Transparenz hinzu kommt, weil die Beschaffungsstelle sieht, wie hoch
die tatsdchlichen Kosten der verschiedenen Firmen sind. Bei der Erstpreisausschreibung
und bei den iibrigen k-preisausschreibungen miissen die Firmen komplizierte Berechnungen
durchfithren, um ein rationales Gebot einzureichen.

Die Erstpreisausschreibung hat jedoch auch Vorteile. Eines ist, dass das Gebot ohne rechtli-
che Schwierigkeiten als Grundlage eines Vertrags genommen werden kann und die Preisan-
passungen dann auf den eigenen Angaben beziiglich des geschiatzten Material- und Arbeits-
stundenbedarfs beruhen kann. Es kann gezeigt werden, dass die Erstpreisausschreibung zu
tieferen erwarteten Kosten fithrt, wenn angenommen wird, dass die Firmen risikoavers sind

(Hort (1980)). Weiterhin ist das Verfahren der Zweitpreisausschreibung vorzuziehen, wenn

*0Eine Strategie ist dann dominant, wenn es unabhingig von den Strategien der iibrigen Spieler (selbst wenn
diese nicht optimal wiiren) keine Strategie gibt, welche einen héheren Gewinn impliziert.

51Die Rangstatistik ¢(2,n) Wird in der Definition 8 auf der Seite 58 erklért.

95



Kapitel 3 Grundanalyse der Ausschreibungen

die Gefahr besteht, dass die Firmen ihre Gebote absprechen kénnten (ROBINSON (1985)).
Aus den Erlauterungen zur Kostendquivalenz ist ersichtlich, warum die “Mittelpreisaus-
schreibung” in der Analyse Probleme bereitet. In dieser Ausschreibung wird ein Gebot, das
weit unter dem Mittelwert liegt, von der Vergabe ausgenommen. Beim Satz iiber die Kos-
tendquivalenz ist also die Annahme verletzt, dass der Bieter mit dem tiefsten Gebot den
Auftrag erhilt. Es gibt daher keine Moglichkeit, mit Hilfe der Kostendquivalenz Schlussfol-
gerungen iiber die erwartete Kosten in der “Mittelpreisausschreibung” zu machen.

Obwohl wir die erwartete Kosten nicht kennen, kann zumindest gezeigt werden, dass die
“Mittelpreisausschreibung” eine unerwiinschte Eigenschaft hat. Es kann geschehen, dass der
Auftrag nicht an die Firma mit den geringsten Kosten vergeben wird. Beispielsweise kann
dies geschehen, wenn diese Firma zu tief bietet, so dass sie von der Vergabe ausgenommen

wird. Die “Mittelpreisausschreibung” ist somit ein ineffizientes Verfahren.®?

3.3.2 Die Gebote in der Erstpreisausschreibung

Aus der Analyse zur Kostendquivalenz kann die Bietstrategie der Firmen im Gleichgewicht
leicht berechnet werden. Sie folgt aus einer Kombination der Gleichung (6) und den Regeln
der Erstpreisausschreibung. Aus der Gleichung (6) ist bekannt, wie viel die erwartete Be-
zahlung an eine Firma mit den Kosten ¢; im Gleichgewicht betrigt. Aus den Regeln der
Erstpreisausschreibung wissen wir, dass nur die Firma, welche das tiefste Gebot eingereicht
hat, die Ausschreibung gewinnt und ihr eigenes Gebot erhélt. Da die allgemeine Bietfunkti-
on steigend in den Kosten ist, wird die Firma mit den geringsten Kosten die Ausschreibung
gewinnen. Weiterhin haben wir schon hergeleitet, dass in der angewendeten Erstpreisaus-
schreibung ohne Hochstpreis und ohne Teilnahmegebiihren der kritische Typ ¢, = ¢ betrégt.

Somit gilt fiir die erwartete Bezahlung an eine Firma mit den Kosten ¢;:

Ple)=1—F(c)" " ble). (10)
Setzt man die Gleichung (6) in die Gleichung (10) ein, dann erhélt man die Bietfunktion:

P [F[aF@)
) = T e +/ {<1—F<cz->>} de 1

Als erstes bemerken wir, dass die Bietfunktion steigend in den Kosten ¢; ist, so dass kein

Widerspruch zu dieser in der Definition der Familie A von Ausschreibungen getroffenen

Annahme besteht.”® Wir bemerken weiter, dass die Firma mit Kosten ¢; ein Gebot einreicht,

52Wir definieren “Effizienz” in Abschnitt 3.3.3.
538, Anhang A.1.
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welches hoher als die eigenen Kosten ist: b(c¢;) > ¢;. Dies ist nicht erstaunlich, denn die
Firmen mochten einen Gewinn erzielen.

Je hoher die eigenen Kosten sind, desto weniger iiberbietet eine Firma die eigenen Kosten.
Wenn die Firma die hochstmdglichen Kosten hat, bietet sie gerade ihre Kosten.

Das Schone an der Bietfunktion ist, dass wir anhand der Variable n sehen kénnen, welche
Rolle ein starkerer Wettbewerb spielt. Diese Fragestellung wird Gegenstand des Abschnitts 5
sein.

Wir koénnen die erwarteten Kosten einer Erstpreisauktion in Gleichung (2) umformen:

Oy — n-/c[cf(c)+F(c)](1—F(c))"1dc

c

- / nef () (1 F (e)" " de + / W (¢) (1- F(¢))" de

Die einzelne Teile lassen sich leicht interpretieren. Der erste Term entspricht dem Erwar-

tungswert der tiefsten Kosten von n Firmen :

Elcw) = /C nef (¢) (1= F (¢)" " de

C

Der zweite Term entspricht der erwarteten Uberbietung der Firma mit den tiefsten Kosten:**

B|iBy| = / ( / {%}Wldc)-nf(ci)(l—F(ci))”_ldci

= /C nF(c)(1—F ()" "de.

Die Bietfunktion in Gleichung (11) kann umgeformt werden:

NG 'd(l—(l—F(c))"_l)
b(cz)_/c_ T (12)

7

51§, Anhang A.1.

= n—1 B . o
Poit [S [(Ery] de= T FEy (1= F )" et [ (1= F (o) a]
-1 |l = n—1 ]° c _ n—1
~ —F(c))" ! [[ (1-F(c)) C} . +fci (1-F(c) dc]
c n—1
=~y Jncd(1-F(c))
e TR T
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Diese Umformung bestétigt unsere Intuition dariiber, weshalb die Kostenédquivalenz zwischen
der Erstpreis- und der Zweitpreisausschreibung gilt. Der rechte Ausdruck ist der Erwartungs-
wert der tiefsten von n — 1 zufilligen Kosten, gegeben, dass sie alle hoher als die eigenen
Kosten ¢; sind. Wir kénnen diese Aussage formal angeben. Hierzu brauchen wir folgende

Definition.

Definition 8 (c(.)) c(n ist die j-kleinste von n Realisationen einer Zufallsvariable ¢ mit
der Wahrscheinlichkeitsdichte f(c) > 0 auf dem Bereich [c,¢|. Insbesondere ist c(1,) die

kleinste und c( ) die zweitkleinste Realisation.

Aus der Gleichung (12) und der Definition 8 erhalten wir fiir die Gebotsfunktion:

b(e;) =F [C(l,n—l)‘ C(1l,n—1) > Ci] .

Wenn alle Firmen die erwarteten zweittiefsten Kosten bieten, gegeben, dass sie die tiefsten
Kosten haben, dann bietet die Firma mit den tiefsten Kosten, die erwarteten zweittiefsten
Kosten.

In der Zweitpreisausschreibung hingegen bieten alle Bieter ihre tatsdchlichen Kosten, und
der Bieter mit den tiefsten Kosten erhélt die zweittiefsten Kosten. Im Erwartungswert zahlt

die Beschaffungsstelle demnach in beiden Verfahren dasselbe.

3.3.3 Bewertung der Erstpreisausschreibung

Zur Bewertung der Erstpreisausschreibung, wie sie in Basel-Stadt verwendet wird, brauchen
wir ein Vergleichsverfahren oder Bewertungskriterien. Es stehen uns zwei grundsétzliche
Bewertungskriterien zur Verfiigung, aus welchen auch zwei Vergleichsverfahren abgeleitet
werden konnen. Die beiden Kriterien, die soziale Effizienz’® und die Hohe der erwarteten
Kosten, folgen aus der Diskussion, wie die Wohlfahrtsfunktion der Beschaffungsstelle gesetzt

werden sollte.

Effizienzkriterium Als erster Massstab kann die soziale Effizienz verwendet werden. Es
konnen in einer Ausschreibung drei Arten von Ineffizienzen entstehen. Zum einen kann es
in einem Verfahren geschehen, dass nicht die Firma mit den tiefsten Kosten den Auftrag
erhélt. Als zweites kann es geschehen, insbesondere wenn wir einen Hochstpreis unter den

hochstmoglichen Kosten festsetzen, dass keine Firma den Auftrag erhélt, obwohl die tiefsten

56Unter Maximierung der sozialen Effizienz wird in dieser Arbeit die Maximierung der utilitaristischen Wohl-
fahrtsfunktion verstanden (Abschnitt 3.2).
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Kosten tiefer als der gesellschaftliche Nutzen S sind. Die dritte mogliche Ineffizienz ist, dass
der Auftrag an eine Firma vergeben wird, die hohere Kosten als der gesellschaftliche Nutzen
S hat.

Insbesondere die dritte Ineffizienz kann in der Praxis ein Problem sein. Der Grund ist, dass
die Beschaffungsstelle keinen Hochstpreis festlegt.

Politisch wird in einer fritheren Phase entschieden, ob der Auftrag ausgeschrieben wird. Bei
dieser Entscheidung stiitzen sich die Politiker auf Preiseinschétzungen einer Unternehmens-
beratung. Doch auch wenn diese Einschétzung falsch ist, darf die Ausschreibung nicht mehr
zuriickgezogen werden. Die Vermutung ist jedoch, dass ein solcher Fall in der Praxis sehr

selten ist.>”

Definition 9 (Effizientes Verfahren) FEin Ausschreibungsverfahren ist effizient, wenn es
die utilitaristische Wohlfahrtsfunktion maximiert, bzw. dquivalent dazu, wenn keine der drei

moglichen Ineffizienzen im Gleichgewicht vorkommen kann.

Wir mochten nun anhand des Modells darstellen, ob und wie die Ineffizienzen im verwen-
deten Ausschreibungsverfahren ohne Hochstpreis und ohne Teilnahmegebiihren vorkommen
konnen. Wir zeigen, dass das Verfahren EPA(0,00) ein ineffizientes Verfahren ist.

Wir bemerken zunéchst, dass das verwendete Verfahren zur Familie A von Ausschreibungen
gehort.®® Die Gebote der Firmen sind symmetrisch und steigend in ihren Kosten. Daher wird
die erste Ineffizienz, dass eine Firma den Auftrag erhélt, welche nicht die geringsten Kosten
aufweist, nicht vorkommen.

Das Ausschreibungsverfahren hat keinen Hochstpreis und keine Teilnahmegebiihren. Daher
wird der Schwellenwert ¢, = ¢ betragen. Es nehmen alle Firmen an der Ausschreibung
teil und somit kann die zweite Ineffizienz, dass keine Firma den Auftrag erhélt, obwohl es
mindestens eine Firma ¢ mit ¢; < S gibt, nicht vorkommen.

Zur Analyse der dritten Ineffizienz unterscheiden wir zwei Félle:

e Fall1: S>¢

5TEs handelt sich bei 6ffentlichen Beschaffungen oft um Investitionen, die notwendig sind, so dass S weit hoher
als ¢ liegt. Es ist auch nicht ganz klar, was geschehen wiirde, wenn die Preise tatséchlich unerwartet hoch
sind. Es ist zu vermuten, dass die Submissionsstelle Wege und Mittel finden wiirde um die Ausschreibung
fiir ungiiltig zu erkléren.

*8Einzelne Eigenschaften (wie z.B. “es gibt ein Gleichgewicht”) kénnen gezeigt werden, indem das Gleich-
gewicht angegeben wird. Wir werden hier auf diese Beweise verzichten und direkt auf die Implikationen

eingehen.
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e Il 2: S <eé

Fall 1: S >¢

In Gleichung (11) finden wir die Bietfunktion in der normalen Erstpreisausschreibung, wel-
che dquivalent zur Bietfunktion im verwendeten Ausschreibungsverfahren ist. Insbesondere
folgt aus dieser Bietfunktion: b(¢) = ¢ < S. Alle iibrigen Typen ¢; < ¢ reichen wegen der
steigenden Bietfunktion ein niedrigeres Gebot ein. Somit kann im Fall 1 die dritte Ineffizienz
nicht vorkommen, weil alle Typen ein Gebot b < .S einreichen.

Fall 2: S<e¢

Auch hier gilt wegen der Gleichung (11): b(¢) = ¢. Doch diesmal gilt S < ¢. Die dritte
Ineffizienz konnte eintreten. Wenn alle Firmen zuféllig sehr hohe Kosten haben, dann wird
der Auftrag an eine Firma mit Kosten ¢; > S vergeben.

Das verwendete Verfahren kann sehr einfach modifiziert werden, damit es zu einem effizienten
Ausschreibungsverfahren wird. Wir brauchen nur einen Héchstpreis h = S einzufiihren. Das
Verfahren EPA(0,S) ist ein effizientes Verfahren.

Die Aussagen zur ersten Ineffizienz bleiben nach dieser Modifikation weiterhin giiltig. Die
dritte Ineffizienz wird nun durch den Hochstpreis A = S verhindert. Wir brauchen jetzt nur
noch zu zeigen, dass die zweite Ineffizienz nicht vorkommt.

Im Fall 1 (S > ¢) nehmen weiterhin alle Typen teil. Demnach ist ¢, = ¢ und die Bietfunk-
tionen sind dquivalent zur normalen Erstpreisausschreibung. Insbesondere tritt die zweite
Ineffizienz nicht ein.

Im Fall 2 (S < ¢) nehmen hingegen alle Typen ¢; > S nicht teil, da sie ein Gebot b < S < ¢;
einreichen miissten, womit sie aber nur einen Verlust erzielen konnten.

Der Schwellenwert betrégt ¢, = S. Die zweite Ineffizienz kann somit auch nicht eintreten:
Wenn es mindestens eine Firma ¢ mit Kosten ¢; < ¢, gibt, dann wird zumindest diese Firma
ein Gebot b < S einreichen und es findet eine Vergabe statt.

Das Verfahren EPA(0,5) hat gegeniiber dem Verfahren EPA(0,00) noch den Vorteil, dass
es, wie im nédchsten Unterabschnitt gezeigt wird, auch die geringeren erwarteten Kosten
impliziert.

Die Erstpreisausschreibung mit Hochstpreis h = S dominiert somit die Erstpreisausschrei-
bung ohne Hochstpreis in Bezug auf beide Kriterien. Es ldge auf der Hand, das verwendete
Verfahren durch dieses iiberlegene Verfahren zu ersetzen. Dies wiirde auch nicht gegen gel-
tendes Recht verstossen, da durch die Einfithrung des Hochstpreises die Gleichbehandlung
der Bieter nicht tangiert wird.

In der Praxis ist zu vermuten, dass die Beschaffungsstelle offensichtlich iibersetzte Gebote
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zuriickweist. Daher sind die Resultate in diesem Abschnitt etwas zu relativieren. Es ist jedoch
nicht einzusehen, warum eine solche Regel nicht formell festgesetzt werden sollte.

Eine zentrale Annahme des Modells ist, dass es einen Wert S gibt und dass dieser bekannt
ist. Dies ist eine Annahme, welche in der Realitéit kaum gegeben ist. Ein Problem bei einer
Umsetzung wire, den gesellschaftlichen Nutzen S der Beschaffung in monetédren Einheiten

angeben zu kénnen und dementsprechend die Hohe des Hochstpreises festzulegen.

Kostenkriterium Ein zweites Kriterium, mit welchem das angewendete Verfahren be-
wertet werden kann, ist die Hohe der erwarteten Kosten. Von Relevanz ist insbesondere,
ob es andere Verfahren gibt, welche geringere erwartete Kosten implizieren und welches das
optimale Verfahren ist, das die erwarteten Kosten minimiert.

Es wurde an anderer Stelle schon darauf hingewiesen, dass es ein Verfahren gibt, welches zu

geringeren erwarteten Kosten fiithrt. Diese Aussage werden wir nun beweisen.

Satz 2 Das Verfahren EPA(0,S) fiihrt zu geringeren erwarteten Kosten als das in der Praxis
verwendete Verfahren EPA(0,00):

Cp (EPA(0,S)) < Cy (EPA(0, 00))

Beweis von Satz 2:
Es ist leicht zu tiberpriifen, dass der Schwellenwert fiir das Verfahren EPA(0,S)

c, VS>¢
Cy =
S, VS<e

ist. Fiir das Verfahren EPA(0,00) entspricht der Schwellenwert in beiden Féllen ¢, = ¢.
Geméss Gleichung (2) unterscheiden sich die erwarteten Kosten der Verfahren nur, wenn
sich die implizierten Schwellenwerte unterscheiden.

Fiir den Fall S > ¢ gilt demnach Cp (EPA(0,S)) = Cp (EPA(0,00)). Interessant ist da-

her nur noch der zweite Fall: S < ¢. Fiir diesen Fall wird im Anhang A.2 gezeigt, dass
Cp (EPA(0,00)) > Cp (EPA(0,9)). O

Es ist somit gezeigt worden, dass es Verfahren gibt, die geringere erwartete Kosten implizie-
ren als das angewendete. In der Auktionsliteratur war anfangs der 80er Jahre die weiterge-
hende Frage der optimalen Auktion, welche den erwarteten Erlos maximiert, ein zentraler
Forschungsgegenstand (HARRIS und RAviv (1981), MYERSON (1981) und RILEY und SA-
MUELSON (1981)). Wir konnen die Idee, iibertragen auf die Minimierung der erwarteten
Kosten, anhand der Analyse von RILEY und SAMUELSON (1981) erlautern.
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In der Gleichung (2) gibt es nur noch eine Variable, welche die Beschaffungsstelle durch das
Ausschreibungsverfahren beeinflussen kann: Den Schwellenwert c,. Wir kénnen den opti-
malen Schwellenwert ¢? berechnen, welcher die erwarteten Kosten minimiert. Anschliessend
konnen wir den Hochstpreis oder die Teilnahmegebiihren herleiten, welche/r diesen optima-
len Schwellenwert implizieren/t.

Somit hétten wir als eine optimale Ausschreibung der Familie A unter anderen eine Erst-

preisausschreibung mit dem Héchstpreis b = ¢2 < .5

Satz 3 (Optimale Ausschreibung) Die Erstpreisausschreibung mit einem Héchstpreis h =

c? < ¢, welcher implizit durch die Gleichung

F(c?)

*

f(e2)

gegeben ist, ist eine optimale Ausschreibung in der Familie A von Ausschreibungen.

cg=25— (13)

Beweis von Satz 3:

Cp = [ [c+ f;{g} nf(c)(1—F ()" de+S-(1—F(e)"
Daraus erhalten wir die Bedingung erster Ordnung;:

0Cp/0c, = [c* 4 Dle) S} nf (c,) (1= F(e)" ! L0

flex)
F(cx)
flee)”

Die Bedingung zweiter Ordnung ergibt:
82C 92 = [c* 4 Elen S] L0 (nf (c.) (1= F (c.)"™Y) /o,

=c.=95—

flex)
+ 1+ 05 joe] - nf (e) (1= F ()™
= [+ 05 joe] - nf () (1= F ()" >0,

In dieser Bedingung zweiter Ordnung beriicksichtigen wir den Umstand, dass die Bedingung
erster Ordnung erfiillt ist und dass die “monotone hazard rate property” gilt. Es folgt daher,
dass beim Schwellenwert, der die Gleichung (13) erfiillt, die erwarteten Kosten minimiert
werden.

Der Satz folgt dann aus der Uberlegung, dass der Hochstpreis bei der Erstpreisausschreibung
ohne Teilnahmegebiihren auch gleichzeitig der Schwellenwert ist, ab welchem eine Firma nicht

mehr mitbietet. O

Mit dieser hinsichtlich der erwarteten Kosten optimalen Ausschreibung haben wir im Sub-
missionswesen einige Probleme. Zunéchst sei angemerkt, dass dieses Verfahren nicht effizient

ist. Es kann z.B. geschehen, dass alle Firmen zufélligerweise Kosten im Bereich (¢2, S) haben.

S9MYERSON (1981) und HARRIS und RAVIV (1981) zeigen dhnliche Resultate fiir allgemeinere Modelle.
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In diesem Falle wiirde keine Firma ein Gebot einreichen. Der Auftrag wiirde nicht vergeben
werden, obwohl alle Firmen Kosten ¢; < S haben.

Die Ausschreibung erlangt ihre geringeren erwarteten Kosten zu Lasten der Effizienz, wobei
die Submissionsstelle aufgrund ihrer Monopsonstellung diese Ineffizienz einfithren kann. Es
besteht eine Analogie zur Situation, in welcher ein Monopolist den Preis erhéht und somit
unter Inkaufnahme einer gesellschaftlichen Ineffizienz héhere Gewinne erzielt. Da sich der
Staat mit der Begriindung der gesellschaftlichen Ineffizienzen gegen eine monopolistische
Preissetzung einsetzt, wére es paradox, wenn er selbst monopsonistische Handlungen, welche
ebenfalls zu Ineffizienzen fithren, vornimmt.

Ein Hochstpreis unter dem Wert S bringt auch noch ein Glaubwiirdigkeitsproblem mit sich.
Wenn der Auftrag tatsdachlich nicht vergeben wiirde, hat die Beschaffungsstelle noch Anreize,
den Auftrag durch andere Verfahren zu vergeben. Die Ermoglichung einer nachtréaglichen
Vergabe im Modell verdndert jedoch die Gleichgewichtsstrategien der Firmen, so dass die

Erstpreisausschreibung mit einem Hochstpreis ¢ nicht mehr optimal zu sein braucht.

3.3.4 Erstpreisausschreibung mit Teilnahmegebiihren

Neben dem Verfahren EPA(0,c2) gibt es auch andere optimale Verfahren. Diese sind alle
diejenige Verfahren der Kategorie A, die denselben optimalen Schwellenwert ¢2 implizieren.
Demnach sind alle diese Verfahren ineffizient und alle haben dieselben Nachteile wie das
Verfahren EPA(0,c2).

Zur spéateren Analyse in Abschnitt 6 eines Modells, in welchem die Firmen Kosten aufwenden
miissen, um an der Ausschreibung teilnehmen zu kénnen,® ist es hilfreich, dass wir an dieser
Stelle ein Verfahren betrachten, welches ebenfalls optimal sein kann.

Es handelt sich um eine Erstpreisausschreibung, in welcher jede Firma, die ein Gebot einrei-
chen will, vorerst der Beschaffungsstelle eine Teilnahmegebiihr g zahlen muss. Das Verfahren
EPA(g,¢) ist insbesondere dann optimal, wenn g = ¢°, wobei ¢g° den optimalen Schwellenwert
impliziert.®! Im Folgendem analysieren wir nicht das optimale Verfahren, sondern das allge-

meinere Verfahren, in welchem Firmen eine Teilnahmegebiihr g € [0, ¢ — ¢| zahlen miissen.

60Wir sprechen hierbei von Teilnahmekosten im Gegensatz zu Teilnahmegebiihren.

61 Als Hochstpreis wird hier h = ¢ gewihlt, um die héchste Ahnlichkeit zum Auktionsfall zu bewahren. Jeder
andere Hochstpreis h > ¢¢ kann auch verwendet werden. Bei einem Hochstpreis h > ¢ dndert sich die
Analyse nur im Falle, dass nur eine Firma eintritt. Dann wiirde sie den H&chstpreis h > ¢ statt ¢ wéhlen.
Ein solcher Fall ist jedoch in der Praxis nicht relevant, da das Verfahren nur fortgesetzt werden muss, wenn

eine bestimmte Anzahl Firmen teilnimmt.
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Analyse der Ausschreibung mit Teilnahmegebiihren Es ist einfach, nachdem die
Bietfunktionen berechnet worden sind, zu iiberpriifen, dass das Verfahren EPA(g,¢) zur Fa-
milie A von Ausschreibungen gehort. Daher sind die erwartete Kosten der Beschaffungsstelle
in Gleichung (2) angegeben. Die einzige Unbekannte in dieser Gleichung ist nur noch der
Schwellenwert c,.

Wir kénnen uns iiberlegen, welche Eigenschaften dieser Schwellenwert hat. Es gilt, dass im
Gleichgewicht alle Typen ¢ € [¢, ¢,| an der Ausschreibung teilnehmen, wihrend alle Typen
¢ € (¢4, ¢ es bevorzugen, nicht am Verfahren teilzunehmen.

Der Typ ¢, wird die Ausschreibung nur gewinnen, wenn keine der {ibrigen Firmen mitbietet,
das heisst, wenn alle iibrige Firmen Kosten ¢ > ¢, haben. Wenn er gewinnt, erhélt er einen
Uberschuss b (c,) — ¢,; die Teilnahmegebiihr von g muss er auf jeden Fall bezahlen. Der

erwartete Gewinn 7 (c,) betrégt:

m(e)=(1-F(e)" " (b(e)—e) g

Fiir den kritischen Typ ist es optimal, den hochstmoglichen Preis zu bieten: b (¢,) = €. b (c.) <
¢ kann kein Gleichgewicht sein, weil der Typ ¢, sonst die Abweichung b (c,) = ¢ bevorzugen
wiirde. Er wiirde die Ausschreibung mit der gleichen Wahrscheinlichkeit gewinnen, wiirde
dann aber einen hoheren Preis erhalten. Hoher als der Hochstpreis ¢ darf auch nicht geboten
werden.

Weiter kann gezeigt werden, dass der Schwellenwerttyp c, im Gleichgewicht einen erwarteten
Gewinn von 7 (¢,) = 0 erzielen muss. Wére 7 (¢,) < 0, dann wiirde der Schwellenwerttyp
lieber nicht teilnehmen. Gilt hingegen 7 (¢.) > 0, dann wiirde ein infinitesimal grosserer
Typ ¢ > ¢, bei einem Gebot von b(c) = ¢ einen erwarteten Gewinn 7 (¢/) > 0 erzielen
konnen und wiirde somit eine Teilnahme vorziehen. Dies widerspriache der Definition des
Schwellenwerts.

Aus diesen Uberlegungen folgt die néchste Gleichung:

(1-F(e)" " (c—c)—g=0. (14)

Diese Gleichung bestimmt implizit die Hohe des Schwellenwerts c,. Die Gleichung kann nicht
allgemein nach dem Schwellenwert aufgelost werden. Trotzdem koénnen wir von einer Funk-
tion ¢, (g) sprechen, als wiirden wir deren Form explizit kennen. Bei einer konkreten Vertei-
lung, z.B. bei der Gleichverteilung, besteht sogar manchmal die Moglichkeit einer expliziten

Auflésung.
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Die erwarteten Kosten der Beschaffungsstelle, C%, lassen sich durch die Gleichungen (2) und

(14) bestimmen:

cx(9)
Ch=n- / [ef () + F ()] (1= F ()" "de+S- (1= F (e (9))" (15)

[

Wie bei der Erstpreisausschreibung in Abschnitt 3.3.2, konnen auch hier die Gebote der

Firmen, welche Kosten ¢ < ¢, haben, berechnet werden:

b(c;) = Pr (ci < 1) < Cx

Can-1) > ) - B [can) ‘Ci < Cn-1) < ] (16)

+ Pr (C(l,n—l) > Cx |C(1,n—1) > Cl‘) - C.

Die Herleitung wird im Anhang A.3 dargestellt. Die Bietfunktion ist einfach interpretierbar.
Wenn die Firma 7 wiisste, dass sie die einzige an der Ausschreibung teilnehmende Firma
ist, dann wiirde sie das hochstmogliche Gebot b(c;) = ¢ einreichen. Wenn sie hingegen
wiisste, dass mindestens eine weitere Firma mitbietet, dann wiirde sie den bedingten Er-
wartungswert der zweittiefsten Kosten, gegeben, dass sie selber die tiefsten Kosten hat und
dass die zweittiefsten unter dem Schwellenwert liegen, einreichen. Bei Unsicherheit dariiber,
wie viele Firmen mitbieten, reicht sie als risikoneutrale Firma ein mit den entsprechenden
Wahrscheinlichkeiten gewichtetes Mittel der beiden Gebote ein.

Dieser Zusammenhang wurde in einem #hnlichem Kontext allgemeiner von MCAFEE und
McMILLAN (1987b) bewiesen. Diese Autoren betrachten eine Situation, in welcher vor einer
Gebotsabgabe nach bekannten Wahrscheinlichkeiten ausgelost wird, ob die einzelnen Bieter
an einer Auktion teilnehmen. Dabei vergleichen sie eine Situation, in welcher die Bieter
beobachten, wie viele Bieter teilnehmen, mit einer Situation, in welcher Unsicherheit {iber
die Teilnehmerzahl besteht (s. auch Kapitel 7, Seite 99).
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4 Kosten des Ausschreibungsverfahrens und Verhand-

lungen

In den verschiedensten Gesetzestexten (siehe Kapitel 2) werden immer wieder Schwellenwerte
vorgeschrieben, ab welchen die Submissionsstelle eine Ausschreibung durchzufiihren hat. Die
Schwellenwerte steigen, je grosser das Geltungsgebiet der Gesetze ist. Ansonsten scheinen
sie vollig willkiirlich festgesetzt zu sein. Aus theoretischer Sicht ist nun interessant, wie
hoch solche Schwellenwerte sein sollten. Zudem interessiert die noch grundlegendere Frage,
weshalb Schwellenwerte iiberhaupt gesetzt werden.

Wir mochten in diesem Kapitel ein Modell erarbeiten, mit welchem die Thematik des Schwel-
lenwerts untersucht werden kann. Um zu entscheiden ab welchem Schwellenwert eine Aus-
schreibung kostengiinstiger ist, bedarf es der Klarung der Frage, wie die Auftrédge unterhalb
der Schwellenwerte vergeben werden. In der Praxis teilen Firmen, die eine Unterbeschéftigung
haben, ihren Bedarf an Auftrigen an die Submissionsstelle mit (siehe Seite 13, Kapitel 2).
Die Submissionsstelle wihlt eine dieser Firmen aus, welche ihr danach ein Angebot unter-
breitet. Sie achtet bei der Vergabe vor allem darauf, dass zwischen den Firmen ausgewechselt
wird. Durch dieses Vorgehen werden somit Firmen bevorteilt, die selten einen o6ffentlichen
Auftrag durchgefithrt haben. Bei dieser direkten Vergabe kann die Beschaffungsstelle mit
der betroffenen Firma iiber den Preis und die Eigenschaften des Auftrags verhandeln.

Die erlduterte Vorgehensweise gleicht keineswegs einem Optimierungsverfahren. Sie kann
aus folgendem Grund aus der Sicht der Submissionsstelle dennoch Sinn machen. Eine Ge-
fahr bei der Direktvergabe ist diejenige, dass die Beschaffungsstelle die Firmen auswéhlt,
mit deren Angestellten die Submissionsbeamten personlich befreundet sind, oder von wel-
cher die Submissionsbeamten irgendwelche Geschenke und Bestechungsgelder erhalten. Die
direkte Verhandlung und die Wahl der Verhandlungspartner ist fiir Aussenstehende sehr in-
transparent, weil unterhalb der Schwellenwerte die Handlungen er Beschaffungsstelle nicht
gesetzlich festgelegt sind. Bei einem Verfahren, in welchem die Submissionsstelle vorgibt, ihr
Bestes zu tun, um das giinstigste Unternehmen zu finden, besteht somit die Gefahr, dass dies
nur ein Vorwand ist, um freie Hand bei der Wahl des Unternehmens zu haben. Aufgrund
der obengenannten Gefahren ist dies beim Submissionswesen besonders problematisch. Beim
angewendeten Verfahren ist die Submissionsstelle von einem Vorwurf befreit, weil die Ein-
haltung der angegebenen Vorgehensweise auch von Aussenstehende leicht {iberpriift werden
kann.

Die Schwellenwerte sollten auf der Hohe festgelegt werden, ab welcher die erwarteten Kos-
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ten bei der Durchfithrung einer Ausschreibung geringer sind als bei einer Verhandlung. Wir
bendtigen fiir einen solchen Vergleich eine Modellierung einer Verhandlung und die entspre-
chenden erwarteten Kosten im Gleichgewicht.

Uber Verhandlungen ist seit den klassischen Arbeiten von NAsH (1950) und RUBINSTEIN
(1982) ein grosses Forschungsgebiet in der 6konomischen Literatur entstanden.%? In dieser
Arbeit wird nicht auf diese Fachrichtung eingegangen, da unser Interesse vor allem die Aus-
schreibungen und nicht die Details einer Verhandlung betrifft. Vereinfachend weisen wir der
Submissionsstelle auch in einer Verhandlung die gesamte Verhandlungsmacht. Der Ablauf
der Verhandlung wird sehr einfach modelliert: Eine Firma reicht der Submissionsstelle ein
Gebot ein. Die Submissionsstelle nimmt bis zu einem bestimmten kritischen Wert die Offerte
an und lehnt sie ab diesem Wert ab. Wir verwenden diese Modellierung in Abschnitt 4.1,
um in einem erweiterten Modell die Thematik der Schwellenwerte zu untersuchen. Anhand
eines einfachen Modells begriinden wir, weshalb und auf welche Hohe Schwellenwerte gesetzt
werden sollen.

In der formalen Analyse wurde die Alternative ganz auf eine Ausschreibung zu verzichten erst
gar nicht betrachtet. Man konnte sich jedoch fragen, ob ein geeignetes Verhandlungsverfahren
vielleicht grundsétzlich der Ausschreibung iiberlegen ist. In Abschnitt 4.2 wird eine optimale
Verhandlung mit n Firmen abstrakt als das optimale Ausschreibungsverfahren betrachtet.
Es wird ein iiberraschendes Resultat von BuLow und KLEMPERER (1996) erlautert, wel-
ches die Bedeutung eines erhchten Wettbewerbs unterstreicht: Es ist kostengiinstiger, einen
zusétzlichen Bieter zu beriicksichtigen als mit der gegebenen Anzahl Bieter eine optimale

Ausschreibung durchzufiihren.

4.1 Schwellenwerte

Wir beginnen die Analyse der Schwellenwerte mit der Modellierung der Verhandlung zwi-
schen einer Beschaffungsstelle und einer Firma.

Der Architekt/Ingenieur, der den Auftrag leitet, macht einen Kostenvoranschlag (Kapitel 2,
Seite 13). In unserem Modell hat der Architekt/Ingenieur dieselbe Information wie die Be-
schaffungsstelle. Sinn des Kostenvoranschlags ist es, zu beurteilen, ob der fiir den Auftrag
zu zahlenden Preis bei einer Direktvergabe die gesetzlich vorgeschriebenen Schwellenwerte
iiberschreitet. Im Falle einer Uberschreitung, diirfte die Beschaffungsstelle den Auftrag nicht
direkt vergeben, sondern miisste eine Ausschreibung durchfiihren.

In der Praxis wird die Beschaffungsstelle fiir die Verhandlung eine solche Firma wihlen,

62Zwei Lehrbiicher zum Thema Verhandlungen sind OSBORNE und RUBINSTEIN (1990) und MUTHOO (1999).
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die zuvor einen Bedarf an Auftriagen angemeldet hat. Es kann daher sein, dass es sich um
eine teure Unternehmung handelt, welche wegen zu hoher Kosten zu wenig Auftrége erhélt.
Andererseits achtet die Beschaffungsstelle darauf, dass sie bei der Direktvergabe die Ver-
handlungspartner wechselt. Dies hat eine Wirkung in Richtung Zufilligkeit der Firmenwahl.
In unserem Modell unterstellen wir vereinfachend, dass die Beschaffungsstelle die Firma
tatsédchlich zuféllig auswéhlt. Es macht daher Sinn, den Kostenvoranschlag bei den erwarte-
ten Kosten einer Firma c¥ anzusetzen.

Wir nehmen an, dass der Architekt/Ingenieur das Gebot der Firma im Auftrag der Submis-
sionsstelle dann akzeptiert, wenn dieses einen kritischen Wert b° nicht iiberschreitet. Dieser
kritische Wert b° liege bei (1 + ) - ¢¥.% Wir unterstellen, dass dieser kritische Wert unter
dem Schwellenwert liegt, ab welchem eine Ausschreibung durchgefiithrt werden miisste. Da
eine solche Vorgehensweise nicht vorgeschrieben ist, ist auch kaum zu erwarten, dass diese
in der Realitdt auch immer so angewendet wird. Wir mochten jedoch die Verhandlung auf
diese Weise vereinfachen, damit wir das Gewicht der Analyse vor allem auf die Effekte setzen
konnen, welche die optimale Festsetzung eines Schwellenwerts bestimmen.

Basierend auf dieser Vorgehensweise, hat die ausgewihlte Firma nun zu entscheiden, wel-
ches Gebot sie abgeben soll. Wir nehmen an, dass die Firma diese Vorgehensweise kennt
und den kritischen Wert auch berechnen kann oder aus den vergangenen Handlungen der
Beschaffungsstelle gelernt hat. Die Firma sollte demnach optimalerweise den kritischen Wert
anbieten, falls ihre Kosten darunter liegen. Wenn die Kosten dariiber liegen, kann sie irgend
ein Gebot iiber dem kritischen Wert anbieten, weil dieses sowieso nicht akzeptiert wird. In
der Praxis kénnte die Firma bei Unkenntnis des kritischen Wertes bewusst ein zu hohes
Gebot einreichen und sich dann bei der Verhandlung auf die Hohe des kritischen Wertes zu
einigen, soweit dieser iiber die eigenen Kosten liegt.

Das Ergebnis der Direktvergabe ist somit, dass, falls die ausgewéhlte Firma Kosten unter
dem kritischen Wert hat, sie diesen Wert anbietet. Falls die Kosten der Firma den kritischen
Wert iibersteigen, wird die Firma ein zu hohes Gebot einreichen. Wir nehmen an, dass die
Beschaffungsstelle im Falle einer Uberschreitung eine Ausschreibung durchfiihrt, in welcher
die iibrigen n — 1 Firmen zum Gebot eingeladen werden.%* Diese Ausschreibung verursacht
der Beschaffungsstelle Fixkosten von K. Wir beriicksichtigen in der Ausschreibung nach der

gescheiterten Verhandlung nur noch (n — 1) Firmen. Die Annahme ist, dass die Firma, mit

63Ein Gebot, das 100 - a% iiber den Kostenvoranschlag liegt, wird noch akzeptiert.
64In der Praxis wird eine kleine Submission, respektive ein selektives Verfahren durchgefiihrt. Wir vernachlissi-
gen diesen Punkt hier. Die Analyse kann auch so verstanden werden, dass wir einen Schwellenwert suchen,

ab welcher das selektive Verfahren angewendet werden soll.
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welcher erfolglos verhandelt wurde, kein Gebot mehr eingeben darf. Dies vereinfacht die Ana-
lyse, da die Unternehmung, die mit der Beschaffungsstelle verhandelt, nicht beriicksichtigen
muss, dass sie nach einem Scheitern der Verhandlungen immer noch die Méglichkeit hat, den
Auftrag in einer Ausschreibung zu gewinnen.
Im n#chsten Schritt vergleichen wir das Ergebnis der Direktvergabe mit dem Ergebnis ei-
ner Ausschreibung bei verschiedenen geschétzten Auftragswerten. Hierbei nehmen wir an,
dass die Verteilung der Kosten bei verschiedenen geschétzten Auftragswerten andere Formen
annehmen. Der Bereich, in welchem sich die Kosten befinden kénnen, wéchst mit hoheren
erwarteten Kosten. Wir analysieren im Folgenden ein einfaches Modell, welches diese Eigen-
schaft erfiillt.
Die Hohe des geschitzten Auftragswerts c” ist charakterisiert durch eine Variable a € R,
mit a > 0. Die Kosten einer Firma sind gleichverteilt auf den Intervall [0, a].
Da wir den geschéitzten Auftragswert als den Erwartungswert der Kosten sehen, gilt die
Bezichung: ¢ = 5
Es gibt n > 3 Firmen.% Die Durchfithrung einer Ausschreibung kostet die Beschaffungsstelle
fixe Kosten von K > 0.a € (0, 1]: Dies bedeutet, dass das kritische Gebot nicht tiber dem
Doppelten der erwarteten Kosten und somit auch nicht iiber die héchstmdéglichen Kosten
liegt.
Bei einer Ausschreibung entstehen die Kosten

A_ 2a LK

(n+1)

Dies entspricht den erwarteten zweitgiinstigsten Kosten von n Firmen und den Fixkosten

der Ausschreibung.%6

Bei der Direktvergabe entstehen der Beschaffungsstelle mit der Wahrscheinlichkeit (1 + «) /2
die Kosten (1 + «) a/2. Mit der Gegenwahrscheinlichkeit 1—(1 + «) /2 muss die Submissions-
stelle eine Ausschreibung durchfiihren, welche ihr die Kosten 2;“ + K verursacht.

Die Kosten der Beschaffungsstelle bei einer Direktvergabe betragen daher:

on _ (1;@ _ (1+2a)a+<1_@) - (%+K>

Wir koénnen aus diesen Zusammenhéngen den optimalen Schwellenwert,

65Die Mindestanzahl Firmen ist drei, damit in der Ausschreibung nach einer gescheiterten Verhandlung ein
Wettbewerb zwischen mindestens zwei Firmen stattfindet.
66Dass dies die erwarteten Kosten im Gleichgewicht sind, wissen wir aus der Gleichung (9). Die Hohe der

erwarteten zweitgiinstigsten Kosten kann aus dem einfachen Resultat in Anhang A.4 eingesehen werden.
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14+«

2
Er (-1 -

*

Y

berechnen, ab welchem eine Ausschreibung kostengiinstiger ist als die Direktvergabe. In
Anhang A.5 wird gezeigt, dass der Nenner dieses Schwellenwerts und somit auch der Schwel-
lenwert selber positiv ist.

Wir kénnen uns iiberlegen, was sich in diesem Modell abspielt. Eine erfolgreiche Verhandlung

impliziert Kosten von 0¢ = HTaa. Eine Ausschreibung verursacht, abgesehen von den Fix-
kosten, erwartete Kosten von niﬂa, was den erwarteten Kosten der zweitgiinstigsten Firma

entspricht.

Eine Ausschreibung bringt also, abgesehen von den Fixkosten, eine Kostenersparnis von

1 2 1) (1 —4
KE:( ta )-a:(n+ ) (1+a) a>0,VYn>0,a>0,a>0.

2 n+1 2(n+1)
Bei einem geringen a ist diese Kostenersparnis nicht geniigend hoch, um die zusétzlichen
Fixkosten K aufzuwiegen. Die Kosten der verschiedenen Unternehmen werden aus einem
solch kleinen Intervall gezogen, dass die Unterschiede sehr gering sind. Die Kostenersparnis ist
jedoch strikt steigend in a, so dass es sich ab einem geniigend hohem a lohnt, die zuséatzlichen
Fixkosten aufzuwenden.
In diesem Modell ist der Parameter a exogen gegeben. Wir kénnen diesen Parameter leicht
endogenisieren. Die Beschaffungsstelle minimiert ihre erwartete Kosten CP bei einer Direkt-
vergabe iiber den Parameter a.

Aus der Bedingung erster Ordnung erhalten wir den optimalen Prozentsatz, bis zu welchem

die verhandelnde Unternehmung die erwartete Kosten iiberbieten darf:57
2 K
af=—+4+——1. (17)
n o a

Diese Abhéngigkeit macht aus ckonomischer Sicht Sinn. Je hoher der geschitzte Auftrags-
wert, je geringer die Durchfiihrungskosten einer Ausschreibung und je grosser die Anzahl
Bieter, desto lohnender ist es, eine Ausschreibung durchzufiihren, und desto geringer ist
daher der Preis, den die Beschaffungsstelle bei einer Direktvergabe noch akzeptiert.

Der néchste logische Schritt der Analyse ist die Schwellenwertberechnung unter Berticksichti-
gung der Gleichung (17). Weil in der bisherigen Analyse die relevanten 6konomischen Effekte

schon enthalten sind, verzichten wir auf die Durchfiihrung des letzten Schrittes.

6"Die zweite Ableitung lautet: a;SQD = § > 0. Daher ist die Bedingung zweiter Ordnung fiir ein Minimum

erfiillt.
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Nebst dem zunehmenden Kostenbereich gibt es andere Verdnderungen, die durch einen héhe-
ren geschéitzten Auftragswert impliziert werden. Es ist anzunehmen, dass bei einem héheren
Auftragswert immer weniger Firmen mitbieten konnen, da die Firmen immer grossere Ka-
pazitdten benotigen. Die Anzahl der mitbietenden Firmen sinkt somit mit a. Da die Firmen
hohere Gebote einreichen, je tiefer die Anzahl der Konkurrenten, hat dieser Effekt den Ein-
fluss, dass der optimale Schwellenwert hoher sein muss.

Weiterhin fithrt eine Abnahme der Teilnehmerzahl dazu, dass weniger Gebote iiberpriift
werden miissen, wobei anzunehmen ist, dass die Uberpriifungskosten pro Teilnehmer mit
steigendem geschéitzten Auftragswert zunehmen. Beide Effekte betreffen die Fixkosten der
Ausschreibung auf gegensétzliche Weise, sodass der Gesamteffekt auf den Schwellenwert nicht

klar ist.

4.2 Grenze der optimalen Ausschreibung

Die Vorgehensweise bei einer Verhandlung in der Praxis ldsst uns Folgendes vermuten: Die
Beschaffungsstelle versucht nicht, die Kosten bei einer Verhandlung zu minimieren. Einen
moglichen Grund hierfiir haben wir schon erwédhnt: Wegen Intransparenzen bei Verhand-
lungen mochte die Beschaffungsstelle nicht den Vorwurf riskieren, sie favorisiere bestimmte
Unternehmen.

Die Verfahren kénnten zwar transparenter gestaltet werden, jedoch stosst man hierbei auf
einige Schwierigkeiten. So treten die selben Informationsprobleme wie bei einer Ausschrei-
bung auf. Z.B. sollte darauf geachtet werden, dass Geschéftsgeheimnisse der betroffenen
Firmen weiterhin gewahrt werden (Kapitel 2, Seite 25). Auch miisste man bei einem trans-
parenteren Verfahren die Vorgehensweise regulieren und wiirde hierbei auf grosse Vorteile
der Verhandlungen verzichten miissen. Denn gerade die unformale Handhabung erlaubt es
der Beschaffungsstelle, die Auftrige auf unkomplizierte Art zu verteilen, ohne héhere Ver-
fahrenskosten aufzuwenden.

Eine optimale Verhandlung hat nebst den oben erwéhnten Nachteilen auch zusétzlich eine
natiirliche Grenze der Vorteile. Da die Firma bei einer Verhandlung iiber dieselbe private
Information wie bei einer Ausschreibung mit nur einer Firma verfiigt, kann eine optimale
Verhandlung abstrakt wie eine optimale Ausschreibung mit einer einzigen Firma betrachtet
werden. Daher gelten fiir die Optimale Verhandlung die selben Nachteile wie bei einer opti-
malen Ausschreibung mit nur einer Firma. Einen Nachteil einer Ausschreibung mochten wir
im Folgenden hervorheben.

Die Berechnung der optimalen Ausschreibung benétigt die Kenntnis der Kostenverteilun-
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gen der Firmen. Mit dieser Information (oder einer Schétzung derselben) muss man noch
erheblichen Aufwand betreiben, um die Details eines optimalen Verfahrens zu berechnen.
Die Arbeit von BuLow und KLEMPERER (1996) deckt eine grossere Schwiche der optima-
len Ausschreibung auf.®® Wenn die optimale Ausschreibung nur eine einzige Firma von der
Teilnahme an der Ausschreibung abhélt, dann sind die erwarteten Kosten in einer normalen
Erstpreisausschreibung ohne Hochstpreis geringer als in der optimalen Ausschreibung. Die-
ses Resultat gilt fiir alle Fille, in welcher die hochstméglichen Kosten der Firmen unter dem
gesellschaftlichen Nutzen S liegen.

Aus diesem Resultat kann geschlossen werden, dass eine Verhandlung, welche sich dadurch
mitauszeichnet, dass sie weniger Firmen als eine Ausschreibung beriicksichtigt, nicht gerin-
gere erwartete Kosten als eine Ausschreibung erzielen kann.® Dies auch dann nicht, wenn die
Submissionsstelle ihr ganzes Know-How einsetzt, um in einer Verhandlung einen minimalen

Preis durchzusetzen.

4.3 Schlussfolgerungen

Der Vorteil einer offentlichen Ausschreibung ist die Anziehung einer grossen Anzahl Bieter.
Das Vorhandensein vieler Konkurrenten zwingt die einzelnen Firmen, ein giinstiges Gebot
einzureichen, ohne dass die Submissionsstelle mit ihnen in schwierige Verhandlungen eintre-
ten muss.

Die Erhohung der Anzahl Bieter impliziert eine stéirkere Verringerung der erwarteten Be-
schaffungskosten als eine optimale Ausgestaltung des Vergabeverfahrens. Die Submissions-
stelle sollte sich daher um eine moglichst erfolgreiche Bekanntmachung einer Ausschreibung
bemiihen und bei auswértigen Firmen keine Zweifel aufkommen lassen, dass sie gleichbe-
rechtigte Bieter sind.

Verfahrenskosten fithren dazu, dass sich bei geringen Auftragswerten eine Ausschreibung
nicht lohnt. Die optimale Festsetzung der Schwellenwerte sollte sich an einem Vergleich der
Verfahrenskosten mit den Vorteilen des erhhten Wettbewerbs orientieren.

Wir haben ein einfaches Verhandlungsmodell untersucht, in welchem die Beschaffungsstelle
in einer Verhandlung die Offerten bis zu einem kritischen Gebot akzeptiert. Die optima-

len Schwellenwerte, sowie die optimale Differenz des kritischen Gebots und der erwarteten

58Die Arbeit von BuLow und KLEMPERER (1996) bezieht sich auf den Auktionsfall. In diesem Text werden
die Resultate auf eine Ausschreibung iibertragen. Auch bezieht sich ihre Arbeit auf die Englische Auktion.
Wegen der Kostendquivalenz gelten die Aussagen in unserem Fall auch fiir die Erstpreisausschreibung.

69Unter der Annahme, dass eine Ausschreibung nicht zu hohe Transaktionskosten verursacht.
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Kosten, sind umso hoher, je hoher die Kosten einer Ausschreibung und je tiefer die Anzahl
Bieter in der Ausschreibung sind. Der Vorteil einer Ausschreibung gegeniiber einer Verhand-
lung sind die tieferen Gebote der Firmen. Damit sich die Ausschreibung lohnt, sollte die
erwartete Ersparnis durch die geringeren Gebote die Verfahrenskosten aufwiegen. Dies wird
einerseits dann erreicht, wenn die Verfahrenskosten gering sind, andererseits dann, wenn
sich viele Firmen an der Ausschreibung beteiligen, sodass die erwarteten Ersparnisse grosser

sind.
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5 Liberalisierung versus Protektionismus

Im Kanton Basel-Stadt, wie auch in anderen Kantonen der Schweiz, hat die protektionisti-
sche Haltung im Submissionswesen eine lange Tradition. Durch internationale Gesetze wurde
in jiingster Zeit eine formelle Liberalisierung durchgesetzt. Vor dieser internationalen Libe-
ralisierung wurde schon mit einigen Schwierigkeiten durch interkantonalen Vereinbarungen
eine Liberalisierung iiber die Kantonsgrenze hinaus erreicht (siehe Abschnitt 2.3.1). Die frei-
willige Liberalisierung reichte aber nur innerhalb der eigenen Landesgrenzen. Es scheint, dass
iibergeordnete Gesetze unabdingbar sind, um auch Unternehmen aus dem Ausland bei den
Ausschreibungen mitbieten zu lassen.

In diesem Kapitel fragen wir uns, ob die Submissionsstelle ausserkantonale oder ausléandische
Firmen freiwillig mitberiicksichtigen sollte.

Wir konzentrieren uns auf zwei Effekte einer Liberalisierung:

e Es konnen mehr Firmen an einer Ausschreibung teilnehmen, und

e der Auftrag konnte an eine auswértige Firma vergeben werden.

In Abschnitt 5.1 werden zunéchst die Standardresultate dargelegt, welche den Einfluss einer
erhohten Anzahl Bieter auf die erwarteten Beschaffungskosten oder auf die soziale Wohlfahrt
aufzeigen. Der erhohte Wettbewerb wirkt eindeutig kostensenkend und ist das Hauptargu-
ment fiir eine Liberalisierung.

Wir relativieren dieses Resultat in Abschnitt 5.2, indem wir im Modell beriicksichtigen, dass
jedes Gebot bei der Beschaffungsstelle Kosten verursacht, um das Gebot zu iiberpriifen.
Diese Modifikation hat zur Folge, dass eine unbeschrinkte Erhohung des Wettbewerbs nicht
wiinschenswert ist.

In Abschnitt 5.3 wird insbesondere der zweite mogliche Effekt einer Liberalisierung beriick-
sichtigt. Wir definieren eine “regionale gesellschaftliche Wohlfahrt”, welche von den Firmen-
gewinnen nur die Gewinne der regionalen Firmen beriicksichtigt und untersuchen die Frage,

ob eine Liberalisierung immer noch vorteilhaft ist.

5.1 Wettbewerb

Wir untersuchen den Einfluss der Anzahl Bieter auf die erwarteten Kosten der Submissions-
stelle und auf die erwartete utilitaristische Wohlfahrt.
Aus der Gleichung (11) kénnen wir das Uberbieten einer Firma i iiber die eigenen Kosten

darstellen als
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Aus dieser Gleichung ist leicht ersichtlich, dass mit einer hoheren Anzahl Firmen n die Uber-
bietung einer Firma verringert wird. Der Wettbewerb fithrt dazu, dass die Firmen aggressiver
bieten, jedoch ohne ihre eigene Kosten zu unterbieten.

Im Abschnitt 3.3.2 wurde gezeigt, dass die erwarteten Kosten einer Erstpreisausschreibung
sich zusammensetzen aus den erwarteten Kosten der giinstigsten Firma und das Uberbieten
der giinstigsten Firma Cg = F [c(l)] + F [UB(U]

Ein hoherer Wettbewerb hat somit zwei Effekte auf die erwarteten Kosten der Beschaffungs-
stelle. Der erste Effekt ist ein Zufallseffekt: Die erwarteten tiefsten Kosten sind umso tiefer,
je hoher die Anzahl Bieter ist. Wenn wir eine Firma hinzufiigen, kann gerade diese Firma
zufillig die tiefsten Kosten haben. Der zweite Effekt ist ein strategischer Effekt. Je mehr Fir-
men an der Ausschreibung teilnehmen, desto aggressiver bieten die Firmen. Die erwartete
Uberbietung der Firma mit den tiefsten Kosten ist umso kleiner je hoher n.

Beide Effekte haben einen kostensenkenden Einfluss. Der Kosteneffekt ist das Hauptargu-
ment fiir die Liberalisierung des Submissionswesens.

Der Einfluss einer Erhohung der Anzahl Bieter wird nun formell bewiesen.

Satz 4 In der Erstpreisausschreibung EPA (0,00) sind die erwartete Kosten der Beschaf-

fungsstelle fallend in n.

Beweis von Satz 4
Aus der Gleichung (2) haben wir:

Cp = [T e+ 5G] nf () (1= F (o))~ de=c+ [ |1+ d59 jde| (1 - F (¢))" de.

— 90 _ f; [1 + dF(C)/dc} (1—F(c)"In(1—F(c))de<0.

on fle)
In diesem Beweis wird die “monotone hazard rate property” und die Eigenschaft, dass der

Logarithmus einer Zahl zwischen 0 und 1 negativ ist, verwendet. 0

Der Einfluss des erhohten Wettbewerbs auf die utilitaristische Wohlfahrtsfunktion ist ebenso

eindeutig.
Satz 5 Die erwartete utilitaristische Wohlfahrtsfunktion ist steigend in n.

Beweis von Satz 5
Wir wissen, dass im Gleichgewicht die giinstigste Firma den Auftrag erhélt. Daraus folgt:
EW]=EU+E[XL ] =S=Ep+E [rn)] = S=Epl+Ep|-F [co] = S—E [cu).
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Dass E [c(l)] fallend in n ist, kann einfach aus deren Definition eingesehen werden:

Elcw) = /Cccf (¢) (1 —F(c))"dec.

Im Standard-Modell ist somit eine Erhchung der Anzahl Firmen eindeutig wiinschbar.

5.2 Uberpriifungskosten

Eine uneingeschrankte Liberalisierung muss nicht optimal sein. Die Beschaffungsstelle muss
jedes eingereichte Gebot iiberpriifen, was ihr Uberpriifungskosten K > 0 je Gebot verur-
sacht.

Die erwartete Kostensenkung eines weiteren Bieters wird bei grossen n geringer sein als die
zusétzlichen Kosten K;. In diesem Abschnitt geht es nur darum, diesen intuitiven Zusam-
menhang mit einem formellen Beweis zu bestétigen.

Die erwartete Kosten der Beschaffungsstelle bei Anwendung einer Erstpreisauktion EPA (0, c0)

sind nun durch

C’g:C’B+n~KU

gegeben. Hierbei sind Cp die erwarteten Kosten der entsprechenden Ausschreibung ohne
Uberpriifungskosten.

Mit diesen Definitionen erhalten wir den folgenden Satz.

Satz 6 FEs existiert ein endliches n* € N, so dass

&
% > 0,Vn > n".
on

Beweis von Satz 6
Wird in Anhang A.6 bewiesen. O

Eine Liberalisierung wiirde sich somit in diesem, gegeniiber dem Standardmodell leicht modi-
fizierten Modell, nicht mehr uneingeschréankt lohnen. Das Modell kann aber ohne empirischen
Uberpriifung keine Aussagen dariiber treffen, ob die Anzahl Firmen, ab welchen die Kosten

der Beschaffungsstelle steigend sind, bei der Liberalisierung erreicht wurde.
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5.3 Regionale Wohlfahrt

Das grosste Hindernis bei der Durchsetzung der Liberalisierung in der Praxis sind die politi-
schen Einwénde von Gewerbeverbédnden und regionalen Firmen. Diese sind nicht nur dariiber
besorgt, dass die Firmen durch den harteren Wettbewerb weniger verdienen (Abschnitt 5.1).
Ihre grosste Befiirchtung ist, dass einige Auftrdge gar nicht mehr an anséssige Firmen ver-
geben werden, weil auswartige Firmen giinstiger bieten. Dieser Aspekt kann im Modell von
Abschnitt 5.1 nicht beriicksichtigt werden.

Es ist das Ziel dieses Abschnitts, das Grundmodell so zu erweitern, dass zwischen einer Ver-
gabe an anséssige und einer Vergabe an auswiértige Firmen unterschieden werden kann. Wir
wollen dann urteilen, ob die niedrigeren erwarten Beschaffungskosten den Nachteil einer Ver-
gabe an eine auswértigen Firma aufwiegen. Die Frage ist, ob eine die “regionale Wohlfahrt”
maximierende Beschaffungsstelle auswiértige Firmen mitbieten lassen soll.

In diesem Modell gibt es zwei Regionen A und B. In beiden Regionen wollen die Bau-
Verwaltungen einen Auftrag versteigern, dessen Wert fiir die Bevilkerung der jeweiligen
Region einen Wert von S einbringt.™ In beiden Regionen gibt es N Firmen Fj; (mit i =
A, B;j=1,..,N), die diesen Auftrag ausfithren kénnen, wobei eine Firma F;; jeweils Kosten
¢;; aufwenden muss, um den Auftrag in Region A durchzufiihren.

Es gelten die Annahmen des symmetrischen, unabhéngigen, private Werte Modells, wobei
die Kosten ¢;; die Realisation einer Zufallsvariable C;; ~ F'[c, ¢] ist.

Die Departemente versteigern den Auftrag durch eine Erstpreisauktion EPA (0,00). Sie
entscheiden aber vorher simultan, ob sie die auswértigen Firmen mitbieten lassen oder nicht.
Nach dieser Entscheidung bieten die Firmen um den Auftrag, wobei sie wissen ob auswértige
Gebote beriicksichtigt werden.

Wir betrachten das Spiel aus der Sicht des Departements der Region A. Die Analyse in
Abschnitt 3.3 kann weiterhin verwendet werden. Da die Beschaffungsstelle die Kosten der
einzelnen Firmen nicht kennt, sollte sie die ex-ante erwartete Gewinne berechnen.”

Eine Firma erhilt die ex-ante erwartete Bezahlung p' in Gleichung (7).” Falls sie die Aus-
schreibung gewinnt, was mit der Wahrscheinlichkeit (1 — F (c;;))"" geschieht, hat sie ihre
Kosten ¢;; aufzuwenden. Die Beschaffungsstelle kennt jedoch die Kosten ¢;; nicht, so dass

die moglichen Aufwendungen mit den entsprechenden Wahrscheinlichkeitsdichten gewichtet

708 wird hoch genug angenommen, so dass es sich sogar lohnt, den Auftrag einer Firma zu den hochsten
Kosten zu vergeben. Wir nehmen an: S > ¢.
"I'Ex-ante erwartete Gewinne sind erwartete Gewinne vor Kenntnis der Kosten.

727u beachten ist, dass ¢* = ¢.
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werden miissen. Wir erhalten den ex-ante erwarteten Gewinn:

r(n) = pi—/ccu—F(c))"—lf(c)dc

= /F (¢) (1 —F ()" "de. (18)

Die erwartete Zahlung des Departements A ist gemiéiss Gleichung (8)

Py (n) = n/c lef (¢)+ F (e)] (1 = F(c)" " de.

Die Wohlfahrtsfunktion der Beschaffungsstelle A muss gegeniiber der Standard-Analyse mo-
difiziert werden. Der Nutzen der Steuerzahler der Region A, Uy, bleibt unverédndert. Diesen
alleine zu maximieren wiirde nichts an der Standard-Analyse &ndern: Es wiére weiterhin
kostensenkend, auswirtige Firmen mitbieten zu lassen.

Wir betrachten eine modifizierte utilitaristische Wohlfahrtsfunktion. Im Vergleich zur norma-
len utilitaristischen Wohlfahrtsfunktion werden nicht die gesamten Firmengewinne, sondern

nur die erwarteten Gewinne der einheimischen Firmen II4 beriicksichtigt:

Wa=Ua+Ta = (S Pa(ng,)) + (N - (I (ng,) + 15" (n,,)) . (19)

Dabei ist 114 (n,,) der ex-ante erwartete Gewinn, den eine Firma in der eigenen Region
erzielt und 119" (n,,) der ex-ante erwartete Gewinn, den eine Firma in der anderen Region
erzielt. Beide sind von den Aktionen der entsprechenden Departemente abhingig.

Die Aktion des Departements i ist a; € {L, P}, wobei L fiir Liberalisierung und P fiir
Protektionismus steht. Die Handlung a; hat nur einen Einfluss auf die Anzahl Bieter in der

eigenen Region, n':

A 2N wenn a; = L
m
n = ’]’Lai = .
N wenna; =P

Die ex-ante erwarteten Gewinne der einheimischen Firmen betragen somit:
mn _
LT3 (na,) = mij (1) -

ij ;=L
It (1, ) = { m;j (ny) wenn a;

0 wenn a; = P
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Sei Wy (aa,ap) der Nutzen des Departements ¢ bei den entsprechenden Handlungen der
Departemente. Aus der Struktur der sozialen Wohlfahrt W, in Gleichung (19) ist ersichtlich,
dass die Entscheidung eines Departements unabhéngig von der Entscheidung des anderen
Departements ist. Es besteht also keine strategische Interdependenz bei den Entscheiden der
Departemente.” Insbesondere ist fiir die Entscheidung nur die Betrachtung des folgenden

reduzierten Terms wichtig:

al = arg maxW (a;) = argmax { N - 17" (ng,) — P (na,) } -

Es besteht ein Trade-off: Die Liberalisierung fiithrt dazu, dass die einheimischen Firmen
weniger gewinnen, wiahrend der Staat auch weniger zahlen muss. Welcher Effekt iiberwiegt,

ist zunéchst unklar. Wir kénnen die Zusammenhénge in Abbildung 1 veranschaulichen.

Abbildung 1: Protektionismus versus Liberalisierung

Protektionismus Liberalisierung

WZS-E[C(LN)] W=S‘E[C(l,2N)]

U=S‘E[C(2’N)]

U=S‘E[C(2,2N)]

I1Ix=E[cn]-Elcan]

HAZO.S'HTot

ol HToFE[C(z,zN)]-E[C(l,2N)] I
HBZO.S'HTot

Die aus zwei, resp. drei Unterkdstchen zusammengesetzten Késtchen stehen fiir die Wohl-

fahrt bei den jeweiligen Entscheidungen. Diese entspricht dem Nutzen des Auftrags fiir die

"Der Leser konnte vermutet haben, dass die Struktur des “Gefangenen-Dilemmas” erscheint: Fiir beide Bau-
Verwaltungen hétte die Aktion P besser sein konnen, wihrend jedoch beide bessergestellt wiren, wenn beide
L statt P spielen. Ein solches Spiel wiirde auch die Durchsetzung der Liberalisierung durch iibergeordnete

Vereinbarungen erkléaren. Dieser Umstand bleibt jedoch durch das Modell in diesem Abschnitt ungeklért.
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Bevolkerung abziiglich der erwarteten Kosten fiir die Durchfithrung des Auftrags. Es wird
jeweils die giinstigste Firma den Auftrag durchfiihren. Daher entsprechen die erwarteten Kos-
ten bei Protektionismus den erwarteten niedrigsten Kosten bei NV Firmen, bei Liberalisierung
den entsprechenden Kosten bei 2NV Firmen. Dass die soziale Wohlfahrt bei Liberalisierung
grosser ist, haben wir schon in Abschnitt 5.1 erklért.

Die regionale Wohlfahrt setzt sich aus den zwei Teilen, Nutzen fiir die Bevolkerung und Ge-
winne der einheimischen Firmen, zusammen. Beim Protektionismus entspricht dies der so-
zialen Wohlfahrt, da die auswértigen Firmen nicht mitbieten. Bei der Liberalisierung miissen
der sozialen Wohlfahrt die Gewinne der auswirtigen Firmen Il abgezogen werden.

Das weisse Késtchen in Abbildung 1 entspricht dem Nutzen fiir die Bevolkerung. Wir wissen,
dass dieser bei Liberalisierung grosser ist, weil die Bevolkerung fiir die Durchfithrung des
Auftrags weniger zu zahlen braucht: E [0(272]\/‘)} statt F [c(ng)]. Auch hierfiir wurden die
Griinde schon in Abschnitt 5.1 erldutert.

Das hellgraue Késtchen entspricht den Gewinnen der einheimischen Firmen. Hier wissen wir,
dass diese bei Liberalisierung geringer sind. Es gibt zwei Griinde, weshalb die einheimischen
Firmen weniger gewinnen. Der erste ist ein strategischer Effekt: Die Firmen bieten aggres-
siver, weil sie mehr Konkurrenten haben. Der zweite Effekt ist ein Zufallseffekt: Mit 50%
Wahrscheinlichkeit wird eine Firma aus der anderen Region den Auftrag gewinnen, welche
die geringeren Kosten hat.

Der strategische Effekt wird ganz sicher durch den Effekt der geringeren Kosten fiir die
Beschaffungsstelle aufgehoben. Verlangen die Firmen einen tieferen Preis, hat die Beschaf-
fungsstelle entsprechend weniger zu zahlen. Bei Mitberiicksichtigung des Zufallseffekts ist
der Gesamteffekt intuitiv nicht klar. Das Ergebnis lédsst sich aber formal eindeutig bewei-
sen. Was Satz 7 letztendlich besagt, ist nichts anderes, als dass folgender Zusammenhang

zwischen Rangstatistiken gilt:

1
Elcam] = Eleazm] 2 5 - (Bleean] = Eleazm]) - (20)

Beim Vergleich der beiden regionalen Wohlfahrten in Abbildung 1 gehen wir von der sozialen
Wohlfahrt bei Liberalisierung, das rechte zusammengesetzte Késtchen, aus.

Der Ausdruck auf der linken Seite der Gleichung (20) ist der Anteil an Wohlfahrt, der von
der sozialen Wohlfahrt bei Liberalisierung S — E |:C(1’2N):| abgezogen werden muss, um die
regionale Wohlfahrt bei Protektionismus zu erhalten. Wenn wir die rechte Seite von der
sozialen Wohlfahrt bei Liberalisierung abziehen, erhalten wir die regionale Wohlfahrt bei

Liberalisierung. Die Ungleichung bedeutet also nichts anderes, als dass man von der selben
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Menge an Wohlfahrt mehr abziehen muss, um die regionale Wohlfahrt bei Protektionismus

zu erhalten als um die regionale Wohlfahrt bei Liberalisierung zu erhalten.

Satz 7 W (L) > W (P), VN > 1. Es ist eine schwach dominante Strategie fir Da zu

liberalisieren.

Beweis von Satz 7

Der Satz wir in Anhang A.7 bewiesen. 0

Es ist ein iiberraschendes Resultat, dass, obwohl die auswértigen Firmengewinne nicht beriick-
sichtigt werden, eine Liberalisierung wiinschenswert bleibt. Dieses Resultat spricht fiir die
Liberalisierung. Sie erklédrt aber nicht, weshalb in der Praxis {ibergeordnete Vereinbarungen

notig sind, um diese durchzusetzen.

5.4 Schlussfolgerungen

Wir haben in diesem Kapitel den Einfluss der Liberalisierung auf die Kosten einer 6ffentlichen
Beschaffung untersucht. Eine Liberalisierung erh6ht den Wettbewerb und wirkt im Standard-
Modell kostensenkend und effizienzsteigernd.

Eine Méglichkeit, eine Liberalisierung in Frage zu stellen, ist die Beriicksichtigung von Trans-
aktionskosten je Bieter. Eine uneingeschrinkte Erhohung der Anzahl Bieter ist dann nicht
mehr wiinschenswert. Der Effekt eines zusétzlichen Bieters auf die erwarteten Kosten der
Beschaffungsstelle wird mit steigender Anzahl Bieter immer unbedeutender. Jedoch bleiben
die administrativen Fixkosten, welche die Beschaffungsstelle je Bieter zahlen muss, konstant.
Es gibt daher eine Anzahl Bieter, ab welcher sich eine Erhéhung der Bieteranzahl nicht mehr
lohnt. Es kénnen jedoch aus unserer Analyse keine Schliisse dariiber gezogen werden, ob diese
Schwelle, bis zu welcher sich eine Erhohung der Teilnehmerzahl lohnt, bei einer Liberalisie-
rung erreicht wird.

Die regionalen Firmen konnen staatliche Auftrige an auswértige Mitbieter verlieren. Dieses
Argument, das als Gegenargument der Liberalisierung verwendet wird, haben wir in einem
weiteren Abschnitt untersucht. Wir haben den Nachteil der Vergabe an eine auswértige Firma
in einer regionalen Wohlfahrt beriicksichtigt. In dieser regionalen Wohlfahrt werden nebst den
Kosten der Beschaffungsstelle noch die Gewinne der einheimischen Firmen beriicksichtigt. In
unserem Modell wiegen die Vorteile der Liberalisierung (hoherer Wettbewerb) fiir die Kosten
der Beschaffungsstelle die Nachteile (Vergabe an auswirtige Firmen) auf. Dieses erstaunliche

Resultat gilt unabhéngig davon, wie sich die auswartigen Beschaffungsstellen verhalten. Das
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Resultat wirft die Frage auf, weshalb es in der Praxis eine {ibergeordnete Vereinbarung fiir
die Durchsetzung der Liberalisierung braucht. Auf diese Frage erhalten wir von unser Modell

keine Antwort.
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6 Teilnahmekosten

Die Firmen haben ein genaues Gebot mit genauer Angabe der technischen Details und einer
Aufspaltung nach Kostenarten einzureichen. Bei der Vergabe des Auftrags ist dann zwar nur
noch das Gesamtgebot ausschlaggebend,™ doch ist die Eingabe des ausfiihrlichen Gebots
Vorbedingung der Giiltigkeit des Gesamtgebots. Die Einreichung des Gebots verursacht bei
den Bietern Fixkosten. Diese™ haben auch diejenigen Firmen zu zahlen, welche die Aus-
schreibung nicht gewinnen werden.

Dieses Kapitel behandelt ein Modell, das die Teilnahmekosten beriicksichtigt. Wir beschrei-
ben in Abschnitt 6.1 das Modell und analysieren es in Abschnitt 6.2. Zum einen untersuchen
wir die Frage, wie die Teilnahmekosten das Bietverhalten beeinflussen. Das verénderte Biet-
verhalten hat unmittelbare Konsequenzen fiir die Kosten der Beschaffungsstelle. Und daher
stellt sich erneut die wichtige Frage, ob eine Erh6hung der Anzahl Firmen immer die erwar-

teten Kosten der Beschaffungsstelle verringert.

6.1 Modellierung der Ausschreibung mit Teilnahmekosten

Wir beziehen in unserem Ausschreibungsspiel eine weitere Stufe mit ein, um die Teilnahme-
kosten £ zu beriicksichtigen. In einer ersten Stufe entscheidet jede Firma, ob sie sich an einer
Ausschreibung beteiligen will, womit sie die Fixkosten zu zahlen hétte. In der zweiten Stufe
entscheidet sie, welches Gebot sie einreicht.

Die Literatur iiber Ausschreibungsmodellen unterscheidet zwei Arten von Teilnahmekosten
— Evaluierungskosten und administrative Kosten — und modelliert somit das Spiel auf zwei
grundsétzlich verschiedene Arten.

Bei den Evaluierungskosten handelt es sich um Fixkosten, welche die Firma aufbringt, um die
eigenen Kosten zur Erfiillung des Auftrags kennenzulernen. Bei der Teilnahmeentscheidung
kennt die Firma somit ihren eigenen Typ noch nicht (Dieses Modell wird in den meisten
Aufsétzen verwendet. Sieche FRENCH und McCORMICK (1984), MCAFEE und MCMILLAN
(1987a), HARSTAD (1990) und LEVIN und SMITH (1994)). Die Evaluierungskosten kénnen
auch als Griindungskosten interpretiert werden, bei welchen entschieden wird, ob eine Firma
gegriindet werden soll, um sich an den Ausschreibungen zu beteiligen.

Im Falle der administrativen Kosten kennen die Bieter bei der Teilnahmeentscheidung schon

"Bei klaren Fehlern erhalten die Firmen die Moglichkeit, ihr Gebot zuriickzuziehen.
SWir nennen sie im Folgenden Teilnahmekosten. Diese sind zu unterscheiden von den Teilnahmegebiihren,
welche die Beschaffungsstelle erhalten wiirde (Abschnitt 3.3.4).
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ihre eigenen Kosten. Die Fixkosten betreffen nur den administrativen Aufwand, um das
Gebot einzureichen (siche SAMUELSON (1985)).

In der Submissionspraxis treten fixe Teilnahmekosten mit Sicherheit auf. Obwohl vermut-
lich beide Arten von Teilnahmekosten vorkommen, beschrianken wir uns in dieser Arbeit
auf ein Modell mit administrativen Teilnahmekosten. Unsere Vorstellung ist, dass diese in
der Praxis die relevanteren Teilnahmekosten sind. Die Firmenangestellten haben schon eine
sehr grosse Erfahrung mit solchen Auftrédgen. Nebst den Auftrdgen fiir den Staat erfiillen
die Firmen laufend auch Auftréige fiir private Nachfrager, so dass die Angestellten in Kennt-
nis der speziellen Situation (z.B. spezielle Wiinsche der Beschaffungsstelle oder Hohe der
Kapazitatsauslastung) sehr schnell schétzen konnen, wie viel ihre Kosten betragen.

Bei der Entscheidung einer Firmengriindung spielen die Marktverhéltnisse auf dem privaten

Sektor vermutlich die entscheidende Rolle.

6.2 Analyse der Ausschreibung mit Teilnahmekosten

Die Bieter beobachten die eigenen Kosten ¢;. Danach entscheiden sie, ob sie an der Aus-
schreibung teilnehmen wollen. Wenn eine Firma teilnimmt, dann zahlt sie Teilnahmekosten
k, und gibt ein Gebot ab, ohne zu beobachten wie viele Firmen sonst noch teilnehmen.

Wie die Firmen sich verhalten werden, konnen wir aus der Analyse der Standardausschrei-
bung herleiten. Das Optimierungsproblem, welchem die Firmen gegeniiberstehen, ist dasselbe
wie bei einer Erstpreisausschreibung ohne Teilnahmekosten, in welcher die Beschaffungsstelle
die Teilnahmegebiihr g = k verlangt. Wir betrachten auch an dieser Stelle eine Erstpreisaus-
schreibung mit einem Hochstpreis h = ¢. Analog zur Erlduterung der Gleichung (14) kann

die implizite Funktion zur Berechnung des Schwellenwerts angegeben werden:

(1= F ()" " (E—c)—k=0. (21)

Alle Firmen mit Kosten ¢; < ¢, nehmen an der Ausschreibung teil, wihrend die Firmen mit
hohen Kosten, ¢; > ¢, es bevorzugen, sich von der Ausschreibung zu enthalten und sich
somit die Teilnahmekosten zu sparen. Die Funktion ¢, (k) ldsst sich mit einer allgemeinen
Verteilungsfunktion nicht explizit 16sen, jedoch kénnen wir die Hohe des Schwellenwerts bei

exogen gegebenen Verteilungsfunktionen oft mit numerischen Methoden berechnen.

"6Fiir die Jahre 1989 bis 1998 betrigt die Bautétigkeit des privaten Sektors durchschnittlich 63% der gesamten
Bautéitigkeit in Basel-Stadt. Die 6ffentlichen Ausgaben sind in dieser Zeit jedoch konstant gestiegen, so dass
der Staatsanteil im Jahre 1998 schon 49% betriigt (Siche STATISTISCHES AMT BS (1999)).
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Eine Bietfunktion fiir die Firmen mit geringen Kosten, ¢; < ¢, entspricht der Bietfunktion
in Gleichung (89) im Anhang A.3:

b(c;) =c; + /cc (f_-_?((;)))n_l de + iz Flzci))”‘l' (22)

Uns interessieren vor allem die erwarteten Kosten der Beschaffungsstelle. Wir bemerken,

dass die erwarteten Kosten in der Ausschreibung mit Teilnahmekosten k nicht die selben
sind wie bei der Ausschreibung mit den Teilnahmegebiihren g = k. Der Beschaffungsstel-
le entgehen all die bezahlten Teilnahmekosten. Diese sind nun versunkene Fixkosten statt
Teilnahmegebiihren, die ihr zugute kédmen.

Eine Firma bietet mit der Wahrscheinlichkeit F (¢, (k)) mit. Im Erwartungswert bieten
n - F(ce (k)) Firmen mit, die alle Kosten von k zahlen. Der Beschaffungsstelle entgehen
somit Gebiihren in erwarteter Hohe von EGr, = n - F (¢, (k)) - k. Durch Ergénzung der
Gleichung (15) koénnen wir ihre erwarteten Kosten C in einer Ausschreibung mit Teilnah-

mekosten k angeben:

cx (k) )
Ch = n/ [cf () + F (0] (1= F ()" de+ 5 (1= F(e (k)"

c

4 F (e, (k) - k. (23)

Hierbei wird der Schwellenwert ¢, (k) implizit durch die Gleichung (21) bestimmt.

Der Einfluss der Anzahl Bieter auf die erwarteten Kosten ist nicht mehr klar. Einerseits
besteht ein Einfluss iiber den Schwellenwert. Aus Gleichung (21) ist ersichtlich, dass der
Schwellenwert mit der Anzahl Bieter sinkt. Je mehr Teilnehmer vorhanden sind, desto hoher
ist die Wahrscheinlichkeit, dass ein Konkurrent die geringeren Kosten hat und die Ausschrei-
bung gewinnt. Dies fithrt schon in der ersten Stufe dazu, dass nur Bieter mit geringen Kosten
teilnehmen. Nur diese werden mit einer hohen Wahrscheinlichkeit die Ausschreibung gewin-
nen. Sie konnen es sich somit leisten, die Teilnahmekosten aufzuwenden und erwarten noch
immer einen positiven Gewinn.

Der Einfluss auf die aktive Anzahl Bieter ist jedoch unklar. Einerseits fithrt eine Erhohung
von n dazu, dass mehr Bieter teilnehmen kénnten, andererseits hat der Einfluss iiber den
Schwellenwert den gegensétzlichen Effekt, dass weniger Bieter teilnehmen. Welcher Effekt
iiberwiegt, konnen wir nicht ohne weiteres feststellen.

Die gleichen Effekte wirken sich auf das Bieten aus. Wir sehen in Gleichung (22), dass sich

.. n—1
das Uberbieten aus zwei Teilen zusammensetzt. Der erste Teil, fcc (11__5((5))> dc, sinkt mit
1-F(c)

1-F(c;)

steigendem n, weil < 1,Ve € [¢, ¢, und weil auch ¢, mit steigendem n sinkt. Der
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zweite Teil, W, steigt jedoch mit steigendem n. Auch hier ist nicht klar ersichtlich,
welcher Effekt iiberwiegt.

Wir mochten in diesem Abschnitt die Aussage beweisen, dass es moglich ist, dass die erwar-
teten Kosten der Beschaffungsstelle mit steigendem n steigen. Hierzu reicht es, ein Beispiel

anzugeben. Wir werden uns auf zwei Verteilungsfunktionen konzentrieren.

6.2.1 Gleichverteilung

Im gleichem Modellrahmen mit Annahme von gleichverteilten Kosten zeigt SAMUELSON
(1985) einige Beispiele, bei welchem das Hochstgebot so gewihlt wird, dass die sozialen
Kosten minimiert werden. Er zeigt Beispiele mit unterschiedlichen Eigenschaften. In einem
Beispiel sinken die sozialen Kosten mit steigender Anzahl Teilnehmer. Es gelingt ihm jedoch
auch verbliiffendere Beispiele zu zeigen, so z.B. ein Modell, in welchem die sozialen Kosten
ab einem kritischen n steigen und eines, in welchem die sozialen Kosten bei allen n steigend
sind. SAMUELSON bemerkt, dass er dhnliche Resultate auch fiir den Fall erhélt, in welchem
das Hochstgebot so gewéahlt wird, dass die Kosten der Beschaffungsstelle minimiert werden.
In diesem Kapitel beschrinken wir unsere Analyse auf die normale Erstpreisausschreibung.
Der Schwellenwert wird nicht von der Submissionsstelle gewéhlt, sondern aus den exogen
gegebenen Angaben beziiglich Teilnahmekosten, Verteilungsfunktionen und Anzahl Bietern
bestimmt. Das Modell wird nicht in der Arbeit von SAMUELSON behandelt und es ist a-priori
noch unklar, ob &hnliche Beispiele gefunden werden kénnen.

In diesem Abschnitt nehmen wir an, dass die Kosten einer Firma aus der Gleichverteilung

auf dem Bereich [c, ¢] gezogen werden. Die Verteilungsfunktion ist daher

c—c
Fc) = =
(c) pp
und die Dichtefunktion ist
1
Fo) = —

Die Gleichung (21), welche den kritischen Typ bestimmt, &ndert sich zu:

_ n—1

C — Cx _
—c)—k=0.

(5_2) (€ — cy)

Aus dieser Gleichung ldasst sich nun explizit der kritische Typ berechnen:

c=c—Uk(e—e)" "
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Wir passen Gleichung (23) an und berechnen im Anhang A.8 die erwarteten Kosten:

Cp = —@c—Q(—————

Diese Darstellung der Kosten ist fiir eine numerische Berechnung geeigneter als die Form in
Gleichung (23). Es ist eine einfache Angelegenheit, die Parameter in einem Tabellenkalkula-
tionsprogramm einzugeben und einige Beispiele zu berechnen und graphisch darzustellen.”
Im Gegensatz zu den Resultaten von SAMUELSON (1985), ist es uns in diesem Modell nicht
gelungen Parameter zu finden, bei welchen die erwarteten Kosten mit steigender Anzahl Bie-
ter steigen. Wir stellen in Abbildung 2 einen typischen Fall dar. In diesem Beispiel betragen

die Parameter:

c=0,c=1k=0.0529=1.

Die zu dieser Abbildung gehtrenden Daten werden in Anhang A.8 préisentiert. Alle iibrigen
Falle, die wir untersucht haben, haben dieselbe Form: Die erwarteten Kosten sinken mit der
Anzahl Bieter. Die Resultate von SAMUELSON (1985) waren daher nur méglich, weil sich der
Hochstpreis selbst mit der Anzahl Bieter verédndert.

Die Zusammenhénge in diesem Abschnitt sind jedoch nur wegen der Gleichverteilung so ein-
deutig. Im néchsten Abschnitt untersuchen wir eine andere einfache Verteilung, bei welcher

die Abhéngigkeit von der Anzahl Bieter auch anders sein kann.

6.2.2 Eine alternative Verteilung

Wir wollen nun die Aussage bestétigen, dass der Zusammenhang der erwarteten Kosten
und der Anzahl Bieter von der Verteilung der Kosten abhéingt. Dazu betrachten wir hier
eine alternative Verteilung. Wir untersuchen eine einfache lineare Dichtefunktion, die wir in

Abbildung 3 darstellen.™

Die Kosten ¢; werden aus dem Bereich [0, ¢] gemiiss der Dichtefunktion

— =g
02

QN
[\

fle)=

""Fiir die Resultate in dieser Arbeit wurde mit Excel 2000 gearbeitet.
Wir haben auch die linear steigende Dichtefunktion f (¢) = a - ¢ betrachtet, doch wiesen alle untersuchten

Beispiele sinkende erwartete Kosten.
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Abbildung 2: Gleichverteilung

E[C]
0.8 -
0.7 -
0.6 -
0.5 -
0.4 -
0.3 -
0.2 -
0.1 -

0 20 40 60 80 100 120

und der entsprechenden Verteilungsfunktion

gezogen.

Der Schwellenwert erfiillt geméss obiger Verteilungsfunktion und Gleichung (21) die implizite
Gleichung

n—1
<1_%'C*+§) (€—ce) —k=0.

Diese Gleichung kann nicht explizit nach dem Schwellenwert aufgelost werden. Wir kénnen
einfach einsehen, dass es einen Wert gibt, der diese Gleichung erfiillt. Wenn wir im obigen
Ausdruck ¢, = 0 einsetzen, wird dieser positiv, wenn verniinftigerweise angenommen wird,
dass k < ¢ Bei ¢, = ¢ ist der Ausdruck hingegen negativ. Weiter ist auch leicht zu

erkennen, dass der Ausdruck mit steigendem c, strikt sinkt. Somit gibt es genau einen Wert,

"™Es macht keinen Sinn, die Teilnahmekosten héher als die héchstmaglichen Kosten anzusetzen, denn dann

konnte es sich fiir keine Firma jemals lohnen sich an der Ausschreibung zu beteiligen.
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Abbildung 3: Alternative Dichtefunktion

f(c)
A

ol

» C

bei welchen der obige Ausdruck den Wert 0 annimmt. Bei der Untersuchung der Beispiele,
reicht es, wenn wir einen Wert finden, bei welchem der Ausdruck 0 ist. Wir wissen dann,
dass dies der einzige Schwellenwert ist. Bei der numerischen Berechnung des Schwellenwerts
wurde die iterative Methode der Intervallhalbierung verwendet (Siche FORSTER (1999)).

Gemiiss der Herleitung in Anhang A.9 entsprechen die erwarteten Kosten der Submissions-

stelle:

O L o (o)
B c2n omn — 1
2¢ (¢ — ¢ (k’))% n 3(¢—c. (/’{;))Q"Jrl
2n 2n+1
g2+l 9g2n+1 3a2n+1 )

+

m—1 " 2n il

s (52 — 2 (et (k)2> . (2(:* (k)& — e, (k)2> .

c? c?

Wir haben einige Beispiele numerisch berechnet und stellen die wichtigsten nun graphisch
dar. Die Werte fiir diese Beispiele sind in Anhang A.9 aufgelistet.

In den drei vorzustellenden Beispielen haben wir folgende Parameterwerte angenommen:

k=0,05und ¢c = 1.

Die Beispiele unterscheiden sich nur in der Héhe von S.
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Abbildung 4: Alternative Verteilung Fall 1

E[C]
0.6 -

0.5 -
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0.2 -
0.1 -

0 50 100

Fall 1 (S = 1) ist in Abbildung 4 dargestellt. Wie beim Fall der gleichverteilten Kosten (siehe
Abbildung 2), sinken auch hier die erwarteten Kosten mit steigender Teilnehmerzahl.

Die Situation dndert sich, wenn wir ein hoheres S annehmen.

In Abbildung 5 sehen wir den Fall 2, bei welchem S = 10 gilt. Die erste Verdnderung
gegeniiber Fall 1 ist das Resultat, dass die Kosten auf einem hoheren Niveau liegen. Dies
ist nicht verwunderlich, denn das Verhalten der Firmen wird nicht von der Hohe von S
beeinflusst. Somit hat ein hoheres S nur den einen Einfluss auf die erwarteten Kosten, dass
die Opportunititskosten, wenn der Auftrag nicht vergeben wird, grosser sind.

Es dndert sich aber auch der Verlauf der erwarteten Kosten mit steigendem n. Wir erkennen,
dass bis zu n = 7 die erwarteten Kosten weiterhin mit grosserem n sinken. Jedoch erreichen
sie bei n = 7 ein Minimum und steigen dann mit weiteren Teilnehmern. Dieses Beispiel
bestétigt die These, dass bei Vorhandensein von Teilnahmekosten die erwarteten Kosten mit
grosserer Anzahl Bieter steigen kénnen.

In Fall 3 in Abbildung 6 gilt S = 20. Auch hier ist wieder zu beobachten, dass das Niveau
der Kosten nochmal hoher ist. Das interessante ist aber, dass die erwarteten Kosten schon

von n = 2 ab mit steigender Teilnehmerzahl steigen. Eine Erkldrung hierfiir geben wir im
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Abbildung 5: Alternative Verteilung Fall 2
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nachsten Abschnitt.

6.2.3 Steigende erwartete Kosten

Wir haben im letzten Abschnitt gesehen, dass bei Vorhandensein von Teilnahmekosten die
erwarteten Kosten der Beschaffungsstelle steigen kénnen. Wir suchen nun eine Erkldrung
fiir dieses erstaunliche Resultat. Insbesondere wollen wir die Beobachtung kldren, dass die
steigenden Kosten vor allem bei einem hohen S auftreten.

Die Variable S tritt nur im Ausdruck

As(n)=8-(1—F (c. (k)" (24)

bei den erwarteten Kosten der Beschaffungsstelle auf (s. Gleichung (23)). Das Verhalten der
Firmen ist nicht von der Hohe von S abhéingig, und somit hat S nur auf diesen Ausdruck
einen Einfluss.

Die Ableitung dieses Ausdrucks ist
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Abbildung 6: Alternative Verteilung Fall 3
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s g (1= Fle (b)) n(1— F (e, (k)

dn
n—1 dc* (k)
dn

—Sn-fes (k) - (1= F(c, (k)))

Durch Anwendung der Regel fiir implizite Funktionen auf die Gleichung (21), erhalten wir

fiir die Ableitung des Schwellenwerts:

de. (k) (L= F e (k)" (= e (k) - In (1= F(c. (k)
dn " (n—1)- (1 F (c. (k)" f (ex () - (e —

e (k) + (1= F (e ()"
Wir setzen diesen Ausdruck in die Gleichung fiir %5 ein, ersetzen den Ausdruck (¢ — ¢, (k)) =
W geméss Gleichung (21) und erhalten nach kleinen Umwandlungen die Ablei-

tung:
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B (I—F(c. (k)" _ 1

Da In(1 — F (¢, (k))) < 0, ist dj% genau dann positiv, wenn der Ausdruck auf der zweiten
Zeile negativ ist. Dies ist dann der Fall wenn der Klammerausdruck unter dem Bruchstrich
zwischen 0 und —1 liegt. Weil der Ausdruck nie kleiner als —1 sein kann, gilt:

dAg

——=>0e (1= F (e (k)" < f(e (k) k. (25)

Es lassen sich Verteilungen finden, die diese Eigenschaft erfiillen. Die Verteilung in Abschnitt
6.2.2 ist zum Beispiel eine solche. Wir bemerken auch, dass diese Eigenschaft nicht von der
Gleichverteilung in Abschnitt 6.2.1 erfiillt wird.®"

Weil % > (0 von S abhéngt und S in der Ableitung % sonst nirgends vorkommt, wird die
Ableitung % umso grosser, je grosser S wird, solange die Eigenschaft (25) erfiillt ist. Bei
einem geniigend hohen S, wie zum Beispiel S = 20 im Fall 3 aus Abschnitt 6.2.2, sind die
erwarteten Kosten steigend in n fiir alle n > 2.

Diese Zusammenhénge lassen uns die Ereignisse erkldren. Der Ausdruck Ag hiangt auf zwei
Arten von n ab. Das n im Exponenten hat einen sinkenden Einfluss auf Ag. Gegeben einen
fixen Schwellenwert c, (k), wird es umso unwahrscheinlicher, dass alle Kosten der Firmen
diesen Schwellenwert iiberschreiten, je mehr Firmen vorhanden sind.

Der wesentliche Effekt kommt iiber den Einfluss auf den Schwellenwert. Je hoher n, desto
tiefer wird der Schwellenwert ¢, (k). Wenn die Eigenschaft (25) erfiillt ist, dann sinkt der
Schwellenwert so stark, dass die Wahrscheinlichkeit, dass die Kosten aller Firmen iiber den
Schwellenwert liegen, steigt. In diesem Falle wird der Auftrag nicht vergeben und der Be-
schaffungsstelle entgeht ein Gewinn in Héhe vom S. Bei hohem S ist der entgangene Gewinn
so hoch, dass er die niedrigeren Kosten wegen des aggressiveren Bietens iiberwiegt, und die

erwarteten Kosten mit n steigen.

80Dies kann eingesehen werden, wenn fiir k der entsprechende Ausdruck aus Gleichung (21) und fiir die Vertei-
lung und Dichtefunktion die spezifischen Formen eingesetzt werden. Die beiden Ausdriicke sind dann genau

gleich hoch. Die Hohe von S hat daher keinen Einfluss auf die Steigung der erwarteten Kosten.

93



Kapitel 6 Teilnahmekosten

6.3 Schlussfolgerungen

Der administrative Aufwand zur Einreichung eines Gebots verdndert die 6konomische Situa-
tion in einer Ausschreibung. Die teilnehmenden Firmen erwégen vorerst, ob sich eine Teil-
nahme lohnt. Sie haben Kosten aufzuwenden, die niemandem zugute kommen. Erst wenn der
erwartete Gewinn in einer Ausschreibung diese Kosten iibersteigen, lohnt sich eine Teilnah-
me. Weil der erwartete Gewinn umso grosser ist, je niedriger die Kosten zur Bearbeitung des
Auftrags sind, werden nur Firmen mitbieten, deren Kosten unter einen bestimmten Schwel-
lenwert liegen. Je hoher die Anzahl Bieter, desto geringer wird der Schwellenwert, weil der
erwartete Gewinn bei der Ausschreibung mit der Anzahl Bieter sinkt.

Es wird gezeigt, dass sich in diesem Rahmen eine Erhéhung der Anzahl potentieller Bieter
nachteilig auf die Beschaffungskosten der Submissionsstelle auswirken kann. Wenn zuféllig
alle Firmen hohe Kosten aufweisen, dann wird keine Firma fiir den Auftrag mitbieten. Der
Beschaffungsstelle entgeht in diesem Falle der gesellschaftliche Nutzen aus der Ausfithrung
des Auftrags. Vor allem, wenn dieser gesellschaftliche Nutzen gross ist, kann es geschehen,
dass die erwarteten Kosten der Beschaffungsstelle mit steigender Firmenanzahl steigen. Der
Schwellenwert sinkt mit hoherer Anzahl Bieter so stark, dass die Wahrscheinlichkeit, den
Auftrag nicht zu vergeben, ansteigt. Der entgangene Gewinn durch diese Nichterfiillung
des Auftrags iiberwiegt alle anderen Kostensenkungen, die durch den hcheren Wettbewerb
entstehen. Somit kann es vorkommen, dass ein hoherer Wettbewerb bei Vorhandensein von
Teilnahmekosten hohere erwartete Kosten fiir die Beschaffungsstelle verursacht. In solchen

Féllen ist eine Liberalisierung nicht erwiinscht.
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7 Kapazititsbeschrinkungen

Die bisherige Analyse beschrinkt sich auf die Ausschreibung eines einzelnen Projektes. In
der Praxis ist es jedoch {iiblich, mehrere Auftrige gleichzeitig auszuschreiben. Die Literatur
zum Offentlichen Beschaffungswesen hat schon einige Aspekte bei Versteigerung mehrerer
Objekte behandelt. So wurde seit der Versteigerung von Funkfrequenzen der Thematik von
Externalitéiten besondere Aufmerksamkeit geschenkt. Die Grundidee ist, dass die Bewertung
eines Objektes davon abhéngt, welche Objekte der Kéaufer sonst noch erwirbt, und welche
Objekte die Konkurrenten erhalten.®! Auch in Bezug auf Kollusion traten bei Versteigerung
mehrerer Objekte Probleme auf. Insbesondere bei der Versteigerung von Funkfrequenzen ka-
men die Bieter auf die Idee, mit den letzten Ziffern ihrer Gebote die Identifizierungsnummern
der Objekte zu signalisieren, an welche sie interessiert waren. Der angewendete Mechanismus
sah vor, dass die Firmen in mehrere Runden Gebote abgaben. Durch die Signalen erreichten
die Unternehmen eine Aufteilung der Lizenzen und horten auf, um die Lizenzen der Konkur-
renten mitzubieten.®? Eine weitere Diskussion iiber die Versteigerung mehrerer Giiter wurde
bei der Frage gefiihrt, wie der Staat die Beschaffung von Elektrizitét gestalten soll. Hierbei
kann jede Einheit Elektrizitit als ein einzelnes Objekt angesehen werden.®?

In diesem Kapitel gehen wir auf eine Problematik ein, welche in der Literatur noch nicht
behandelt wurde. Wir untersuchen die eintretenden Effekte in einer Ausschreibung von meh-
reren Objekten, bei welchen die Bieter eine beschrankte Kapazitéit haben.

Im Standard-Modell mit nur einem Auftrag, ist der Einfluss der beschrinkten Kapazitit tri-
vial. Es werden nur die Firmen mitbieten, welche geniigend Kapazitéit haben, um den Auftrag
auszufithren. Bei Vorhandensein mehrerer Auftréige stehen die Bieter nebst dem Teilnahme-
entscheid noch dem zusétzlichen Problem gegeniiber, dass sie sich entscheiden miissen, fiir
welche der Auftrige sie bieten wollen. Sie konnen nicht fiir alle Auftrige mitbieten, weil sie
dann riskieren alle zu gewinnen und damit ihre Kapazitdt zu iiberschreiten. Ihr Verhalten
héngt vom verwendeten Verfahren ab.

Die Handhabung der offentlichen Beschaffung ist dergestalt, dass bis zu einem Abgabe-

termin die Firmen die Gebote fiir mehrere Projekte gleichzeitig einzureichen haben (s. Ab-

81 Arbeiten, die auf die Thematik der Externalitiiten eingehen, sind z.B. MCAFEE und MCMILLAN (1996),
MILGROM (2000) und JEHIEL und MOLDOVANU (1999).

82Weitere Informationen zu den impliziten Absprachen kénnen z.B. bei ECONOMIST (1997) und MCAFEE und
MCMILLAN (1996) gefunden werden. Eine Modellierung der Kollusion wird z.B. in BRusco und Loromo
(1999) behandelt.

83Giehe z.B. GREEN und NEWBERY (1992).
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schnitt 2.3.5). Wir behandeln dieses Verfahren unter dem Namen “simultane Ausschreibung”.
Bei der Analyse dieses Verfahrens werden wir sehen, dass die Bieter fiir denjenigen Auftrag
mitbieten, bei welchem sie die geringeren Kosten haben. Dieses Verhalten fiihrt aber da-
zu, dass fiir jeden Auftrag nur ein Teil der Firmen mitbieten und sich somit der Grad des
Wettbewerbs verringert.

Eine Alternative zum verwendeten Verfahren haben wir schon kennengelernt: Die “sequenti-
elle Ausschreibung”. Wir hatten dieses Verfahren damit motiviert, dass es auch tatséchlich
in der Praxis angewendet wird (Abschnitt 2.3.5). Eine weitere Motivation bietet sich uns an
dieser Stelle an: Das sequentielle Verfahren umgeht das Problem des verringerten Wettbe-
werbs. Die Firmen beobachten vor dem néchsten Gebot, ob sie die heutige Ausschreibung
gewonnen haben. Sie konnen daher mitbieten, ohne ein Auslastungsrisiko einzugehen.

In Abschnitt 7.1 wird das Verhalten der Bieter in einer simultanen und in einer sequentiellen
Ausschreibung analysiert. Fiir den Fall der gleichverteilten Kosten vergleichen wir dann die
Hohe der jeweiligen erwarteten Beschaffungskosten.

Eine Eigenschaft der beiden besprochenen Verfahren ist, dass sie ineffizient sind. Dieses
Resultat werden wir in Abschnitt 7.2 erlautern. Wir leiten dann einen Mechanismus her, der

eine effiziente Allokation der Auftrige bei vorhandener Kapazitéitsbeschrankung garantiert.

7.1 Simultane versus sequentielle Ausschreibung
7.1.1 Das Modell

Es gibt zwei Auftrige 1 und 2, um deren Durchfithrung sich n > 3 Firmen bewerben. Jede
Firma kann nur ein Projekt durchfithren. Wir nehmen an, dass eine Firma einen erhaltenen
Auftrag nicht weitervergeben darf. Wenn sie einen gewonnen Auftrag nicht durchfiithren
kann, hat sie eine unendlich grosse Strafe zu zahlen. Diese Formulierung des Modells fiihrt
dazu, dass in einer simultanen Versteigerung der Auftréige, eine Firma nur bei einem Auftrag
mitbietet. Es ist eine Vereinfachung, um den Effekt der beschrankten Kapazitat klarer zu
untersuchen.

Die Kosten, die eine Firma ¢ hat, um einen Auftrag j durchzufiihren, sind eine unabhéngige
gleichverteilte Zufallsvariable im Intervall [0, 1]. Sie werden mit der Variablen ¢; ; gekenn-
zeichnet.

Wir wollen die Ergebnisse vergleichen, welche sich in einer simultanen Ausschreibung und
in einer sequentiellen Ausschreibung ergeben.

Bei der simultanen Ausschreibung entscheidet sich eine Firma, fiir welchen Projekt sie bieten

will. Sie weiss dabei nicht, welche der anderen Firmen auch fiir diesen Auftrag mitbieten.
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Bei der sequentiellen Ausschreibung bieten zunéchst alle Firmen fiir einen Auftrag und dann

fiir den zweiten, wobei der Sieger der ersten Ausschreibung bei der zweiten nicht teilnimmt.

7.1.2 Die sequentielle Ausschreibung

Die Analyse der sequentiellen Ausschreibung kann komplex werden. Die Komplexitit hangt
entscheidend davon ab, welche Information den Bietern zu welchem Zeitpunkt zur Verfiigung
steht.

Wir moéchten das Problem méglichst einfach halten und wéhlen hierzu eine spezielle Infor-
mationsstruktur.

Eine Firma ¢ erfiahrt vor der Ausschreibung des Auftrags 1 bloss ihre Kosten zur Ausfithrung
dieses Auftrags: ¢; ;. Die Kosten zur Ausfiihrung des Auftrags 2, c; o, erféhrt sie erst nach der
Vergabe des Auftrags 1. Durch eine solche Modellierung kénnen wir von der Problematik der
Signalisierung abstrahieren,®* und uns auf die wesentlicheren Effekte konzentrieren, dass ein
in der ersten Runde gewinnender Bieter nicht mehr in der zweiten Ausschreibung teilnimmt
und dass die mogliche Teilnahme in der zweiten Ausschreibung schon die Gebote fiir den
ersten Auftrag erhohen.

Wir berechnen das perfekte Bayesianische Gleichgewicht durch Riickwiirtsinduktion.®® In
der zweiten Ausschreibung haben wir nur noch n — 1 Bieter, weil eine Firma in der ers-
ten Ausschreibung gewonnen hat und nun nicht mehr mitbieten kann. Die Werte ¢; 5 der
iibrig gebliebenen Firmen sind Realisationen von identischen, unabhéngig gleichverteilten
Variablen auf dem Intervall [0, 1].

Jede Firma bietet im Gleichgewicht den bedingten Erwartungswert der tiefsten der iibrigen
Kosten, gegeben dass diese hoher als die eigenen Kosten sind:®6

bio(cia) =FE [C(l,n—2) ‘C(l,n—2) > Ci,2} =Cio+ n_1

84Wenn eine Firma beim Gebot fiir den ersten Auftrag schon beide Kosten kennen wiirde, dann wiirde ihr
erstes Gebot schon von den Kosten fiir den zweiten Auftrag abhingen. Je niedriger diese Kosten sind, desto
hoher wére ihr erwarteter Gewinn in der zweiten Ausschreibung. Dies fithrt dazu, dass sie fiir den ersten
Auftrag hoher bietet. Aus dem Gebot fiir den ersten Auftrag kann somit eine andere Firma eine zusétzliche
Information iiber die Hohe der Kosten des zweiten Auftrags gewinnen und genau diese Signalwirkung erhoht
die Komplexitét der Analyse.

85Wir unterstellen, dass die Bieter in der zweiten Runde die Aktionen der ersten Runde beobachten kénnen
und somit wird ein Eingehen auf die Beliefs, die ein Teil des perfekten Bayesianischen Gleichgewichts sind,
iiberfliissig.

86Die Formeln fiir £ [C(j,n)] bei gleichverteilten Zufallsvariablen und fiir die entsprechenden bedingten Erwar-

tungswerten werden in Anhang A.4 dargestellt.
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Dieses Gebot gilt nur, wenn fiir den Auftrag 2 noch mindestens 2 Firmen mitbieten. Daher
beschrénken wir unsere Analyse auf den Fall n > 3.

Uns interessiert der ex-ante erwartete Gewinn einer Firma in der zweiten Ausschreibung
7y. Hierzu hilft folgende Uberlegung: Der Erwartungswert der Kosten des tiefsten Bieters
ist % wihrend der zweittiefste Bieter im Erwartungswert Kosten von % hat. Der erwartete
Gewinn des Siegers entspricht daher der Differenz %.87 Da jeder Bieter ex-ante mit der selben

Wahrscheinlichkeit — gewinnt, erhalten wir:*

1 ,
o = (n_—l)n,VZ.

Die Beschaffungsstelle hat fiir die Durchfithrung des Auftrags 2 erwartete Kosten von

2

C;e =F [C(Z,n—l)} = E

Nachdem wir den erwarteten Gewinn in der zweiten Ausschreibung berechnet haben, konnen
wir untersuchen, was in der ersten Ausschreibung geschieht. Wenn eine Firma die Ausschrei-
bung des Auftrags 1 gewinnt, entgeht ihr die Moglichkeit, sich an der Ausschreibung 2 zu
beteiligen. Der erwartete Gewinn einer Firma ¢, welche die Kosten ¢; ; fiir die Ausfithrung des

Auftrags 1 hat und das Gebot b einreicht, kann somit folgendermassen dargestellt werden:

mi(bycin) = (b—ci1) QD) +m(1—Q (D))
= (b= (ci1+m))Q(b) +m2,

wobei @ (b) die Wahrscheinlichkeit ist, die Ausschreibung mit einem Gebot b zu gewinnen,
wenn die {ibrigen Bieter ihr Gleichgewichtsgebot einreichen.

Wenn wir untersuchen, welches Gebot die erwarteten Gewinne maximiert, konnen wir den
letzten Summanden vernachldssigen, da dieser nicht vom Gebot abhingt. Den Term c¢; 1 + o
fassen wir zu C; zusammen. Diese Variable C; ist nun eine gleichverteilte Zufallsvariable auf
dem Intervall [m, 1 + o).

Das Maximierungsproblem lésst sich darstellen als

87Diese Schlussfolgerung ist wegen der Kosteniquivalenz zulissig. In einer Erstpreisauktion entspricht der
erwartete Gewinn einer Firma demjenigen der Zweitpreisauktion. In dieser bieten die Firmen ihre wahren
Kosten und somit gewinnt der Sieger die erwartete Differenz der zweitniedrigsten und niedrigsten Kosten.

88Natiirlich erhalten wir denselben Ausdruck, wenn wir in Gleichung (18) die entsprechenden Werte der Gleich-

verteilung einsetzen.
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max (b—Cy)Q (D).

Dieses Problem ist uns schon bekannt. Es ist identisch mit dem Bietproblem in einer Erst-
preisausschreibung, in welcher die Bieter die Kosten C; haben. Somit kénnen wir direkt die

erwarteten Kosten der Beschaffungsstelle fiir die Ausfithrung des Auftrags 1 angeben:

2
ose =
1 2

(n—l)n—i_n—i—l'

Die erwarteten totalen Kosten der Beschaffungsstelle bei der sequentiellen Ausschreibung

betragen:

1 2 2

Csechse 086: —.
e (n—l)n+n—|—1+n

Diese Kosten werden wir mit den erwarteten Kosten in einer simultanen Ausschreibung

vergleichen.

7.1.3 Die simultane Ausschreibung

Eine Firma 7 beobachtet ihre Kosten ¢;; und ¢; 2. Da sie wegen der unendlich hohen Strafe
nicht beide Auftrage gewinnen darf, wird sie nur fiir einen der beiden Projekten mitbieten.
Da die Verteilungen der Kosten der beiden Auftrigen symmetrisch sind, wird die Firma fiir
jenen Auftrag ein Gebot einreichen, bei welchem sie die niedrigeren Kosten hat. Sie sieht
jedoch nicht, wie viele Firmen auch mitbieten. Jede Firma wird mit Wahrscheinlichkeit % in
der selben Versteigerung teilnehmen. Die Berechnung des Gebots wird durch die Stochastik
etwas erschwert.

MCAFEE und MCMILLAN (1987b) analysieren eine Auktion mit einer zufilligen Anzahl
Teilnehmer. Sie vergleichen eine Auktion, in welcher die Anzahl Teilnehmer geheim gehalten
wird, mit einer, in welcher die Anzahl Teilnehmer vor der Gebotsabgabe offenbart wird.
In ihrem Modell beschrinken sie sich auf Bieter mit einer positiven konstanten absoluten
Risikoaversion.®® Wir kénnen jedoch ihre Ergebnisse auf unseren Fall der risikoneutralen

Bieter anpassen.

89Giehe Fussnote 93.
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Zunichst miissen wir entscheiden, was geschieht, wenn nur ein Bieter an einer Auktion
teilnimmt. Wir nehmen hierzu an, dass diese Firma fiir die Durchfithrung des Auftrags un-
abhéngig vom Gebot die hochstmdoglichen Kosten ¢ = 1 erhélt. Ebenso nehmen wir an, dass
wenn keine Firma an der Ausschreibung eines Auftrages teilnimmt, die Beschaffungsstelle
zufillig eine beliebige Firma, die nicht den anderen Auftrag gewinnt, zum Preis ¢ = 1 be-
auftragt. Die Zahlung in diesen beiden Fillen ist vollig unabhéngig vom Gebot, welches die
Firmen einreichen. Daher werden die Gebote auch nicht von diesen Fillen beeinflusst.

Betrachten wir die Ausschreibung des Auftrags 1. Sei Firma ¢ eine Firma mit ¢;; = ¢ < ¢; 2.
Mit Wahrscheinlichkeit (%)
2 haben, so dass Firma 1 keinen Mitbieter hat. In diesem Fall spielt das Gebot der Firma

n—

" werden alle anderen Bieter die tieferen Kosten beim Auftrag

keine Rolle. Allgemein kann ausgerechnet werden, wie hoch die bedingte Wahrscheinlichkeit

pj ist, dass die Firma j Konkurrenten in der Ausschreibung hat, gegeben dass sie mindestens

einen Mitbieter hat:
o (n - 1) )"
MO

Nach diesen Anmerkungen konnen wir zum ersten Ergebnis iibergehen, der sich an das
Resultat von MCAFEE und MCMILLAN (1987b) anlehnt.

Satz 8 In einer Auktion mit zufdlliger Anzahl Teilnehmer gilt im Gleichgewicht: Der er-
warteter Nutzen eines Bieters im Falle, dass die Anzahl Bieter offenbart wird, ist gleichgross

wie im Falle, dass sie geheim gehalten wird.

Beweis von Satz 8:
Wir betrachten zuerst den Fall der Geheimhaltung. Der erwartete Nutzen eines Bieters, wenn

er die Kosten ¢ hat und das Gebot b einreicht ist

U0 =3 o (=) (1= F (0 (@))"].

Hierbei ist ¢* (+) die inverse Bietfunktion im Gleichgewicht.?” Die Ableitung nach dem Gebot

ergibt
oU N N-1 /
= [ F (e )Y =N b= (1= F (" )" [ (" (1) 6" (8)].

9OWir treffen die iibliche Annahme, dass die Bietfunktion im Gleichgewicht stetig und steigend ist, so dass die

Inverse existiert.
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Im Gleichgewicht muss diese Ableitung 0 sein. Wir setzen die Beziehungen b = b* (c) |,

¢* (b* (¢)) = cund ¢ (¢) = b—%c) ein, und erhalten:

EPN {(1 —F() N =N@®*()—c)A=F ()" " f(c) b*/—b} =0.

Wir multiplizieren mit b* (¢) und wandeln die Gleichung zur Differentialgleichung

[y

n—1

—7(0)- Y [pv (L= F(@)"] +6"()- Y [pwN (1= F () £ (0)

1 N=1

3

2
I

uil.

H

i

A
|

n—

O oy - Fe)] = ~Ypw /:xda—F(:c))N

_ S [ (1= F ()]
+:_11 [pN /05(1 — F(x)N dx} .

Hierbei wurde beim zweiten Gleichheitszeichen die Methode der partiellen Integration ange-
wendet.

Wir kénnen nun die letzte Gleichung nach der Gebotsfunktion im Gleichgewicht auflosen:

W [ I (L= F (@)Y da
W o (= F ()]

Der erwartete Nutzen einer Firma im Gleichgewicht bei Geheimhaltung berechnet sich als”

b () = ¢ + (26)

—_

U () = () =) Y [px (1= F ()]

3

- ;Zi{p]v/cc(lF(w))Nda:}

91Wir vernachlissigen den Fall, in welchem kein weiterer Bieter in der selben Auktion teilnimmt, weil dann

die Firma in beiden Verfahren sowieso gleichviel gewinnen.
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Nun kénnen wir den Fall betrachten, bei welchem die Anzahl Teilnehmer vor der Gebotsab-
gabe offenbart wird. Ein Bieter erfihrt die Anzahl Konkurrenten N und bietet dann wie in
einer normalen Erstpreisauktion mit N+1 Teilnehmer. Die Gebotsfunktion kann direkt aus
Gleichung (26) hergeleitet werden, indem fiir die entsprechende Wahrscheinlichkeit py = 1

und fiir alle anderen Indizes p; = 0 eingesetzt wird:?

[F1—F(2)V da

(1= F ()™
Vor der Bekanntgabe wird die Anzahl von N Konkurrenten mit der Wahrscheinlichkeit py
auftreten. In diesem Fall gewinnt die Firma mit der Wahrscheinlichkeit (1 — F (c))™. Der

b* (c) =

erwartete Nutzen der Firma bei Offenbarung lasst sich berechnen als

1

U (e) = Y I (1= F ()" (" () = 0)]

3
I

2
LI

- [pN [(1 — F(x)Y d:c] :

=1

3

=2

Wir erkennen, dass U%* (c) = U%* (¢). Somit ist der Satz bewiesen.

O
McAFEE und MCMILLAN (1987b) zeigen, dass dieselbe Aussage gilt, wenn die Bieter eine
CARA-Nutzenfunktion haben.”

Aus Satz 8 wollen wir ein weiteres Ergebnis herleiten.

Satz 9 Die erwartete Kosten fir die Submissionsstelle in einer Auktion mit Offenbarung
der stochastischen Anzahl Bieter sind dieselben wie in einer Auktion, in welcher die Anzahl

Bieter geheimgehalten wird.

Beweis von Satz 9:
Bei einer risikoneutralen Firma kann der erwartete Nutzen im Gleichgewicht folgendermassen

dargestellt werden:

U* (¢) = (E[b] — ¢) Pr (i gewinnt) .

92Giehe auch Gleichung (11).
93CARA steht fiir “constant absolute risk averse”. Die Nutzenfunktion hat die Form U (z) = 1_37”. Hierbei

ist A der Parameter der Risiko Aversion.
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Hierbei ist E [b] das erwartete Gebot der Firma im Gleichgewicht, im Falle dass sie gewinnt,
und Pr (i gewinnt) ist die Gleichgewichtswahrscheinlichkeit, dass sie gewinnt.
Aus Satz 8 wissen wir, dass der erwartete Nutzen fiir die Firma in der Auktion mit Geheim-
haltung derselbe wie mit Offenbarung ist. Weiter stellen wir fest, dass wegen der Symmetrie
der Bieter und der Gleichgewichtsstrategien immer die Firma mit den tiefsten Kosten in
ihrer Auktion gewinnen wird. Somit ist auch Pr (i gewinnt) in beiden Fillen gleichgross.
Daraus folgt, dass in beiden Féllen auch das erwartete Gebot der Firmen derselbe sein muss,
und dass somit die Kosten fiir die Beschaffungsstelle dieselben sind.

OJ
Diese Beweisfiithrung ist bei risikoaversen Firmen nicht moglich. Mit einem &hnlichen Beweis
zeigen MCAFEE und MCMILLAN (1987b), dass wenn die Bieter eine CARA-Nutzenfunktion
mit positiver Risikoaversion haben, die Kosten fiir die Submissionsstelle bei Geheimhaltung
hoher sind.
Aufgrund von Satz 9 kann die Auktion mit Geheimhaltung demnach so behandelt werden, als
wiirden die Bieter zuerst beobachten wie viele Firmen mitbieten, und erst dann das Gebot
einreichen. Mit dieser Vorgehensweise berechnen wir dieselben erwarteten Kosten, wie sie
eine Ausschreibung mit Geheimhaltung implizieren wiirde.
Wir sollten nun einen Blick auf die Verteilungen der Kosten werfen. A priori sind die Kosten
unabhéngig gleichverteilt. Wenn nun aber Firma ¢ annimmt, dass Firma k£ an der selben
Ausschreibung 1 teilnimmt, dann hat sie implizit eine weitere Annahme getroffen: ¢;; <
cx2- Die Kosten fiir den Auftrag 1 sind demzufolge die geringere von zwei gleichverteilten

Variablen. Die Wahrscheinlichkeitsverteilung und die Dichtefunktion sind

G (z) = Pr(cp < z|cps <cra)=1—(1—F(x))*, und

g(x)=2f(z)(1 - F(x)).
Die Firmen sind weiterhin symmetrisch, und somit wissen wir wie eine solche im Gleichge-

wicht bietet. Sie reicht als Gebot die bedingt erwarteten niedrigsten Kosten der j Gegner,

unter der Bedingung, dass diese hoher sind als die eigenen:

bi (¢, ) = E [cay leen > ¢, Vk #1i] .

94Dieses Resultat ist intuitiv verstindlich. Da der erwartete Nutzen bei Geheimhaltung trotz der héheren

Unsicherheit derselbe ist, muss ein niedrigerer erwarteter Gebot die hohere Unsicherheit kompensieren.
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Um die Vorziige der Gleichverteilung weiterhin beniitzen zu kénnen, machen wir Gebrauch

vom folgenden Lemma:

Lemma 1 Fine Zufallsvariable x habe die Verteilungsfunktion F (x). Seiy die geringere von
zwei solchen Variablen und G (y) =1 — (1 — F (y))* die entsprechende Verteilungsfunktion.
Dann gilt:

By [yay [vas > c] = B [z |20, > €]

Beweis von Lemma 1:

Das Lemma wird in Anhang A.10 bewiesen.

O
Mit Hilfe von Lemma 1 und Anhang A.4 berechnet sich die Gebotsfunktion bei j Konkur-
renten als
1—c¢
bi 5 1) = - .
1(¢,9) c+2j+1

Die erwarteten Kosten der Beschaffungsstelle fiir den Auftrag 1 bei einer Beteiligung von

J > 2 Bietern entspricht den erwarteten zweittiefsten von 2 - j gleichverteilten Kosten:

, 2
CS’L N — .
() 2 + 1
Die Wahrscheinlichkeit, dass j Firmen fiir den Auftrag 1 mitbieten ist:

Pr (j Bieter) = CL) (%)n .

Die erwartete Kosten fiir die Beschaffung des Auftrags 1 sind somit

Pt <%>+22 (ZL) (%)nzjil'

Die Ausschreibung des Auftrags 2 ist symmetrisch zu derjenigen des Auftrags 1, so dass auch

fiir diesen Auftrag die erwartete Kosten C5* = C§' bezahlt werden miissen.

Die totalen erwarteten Kosten entsprechen daher:

C =2.05.
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7.1.4 Vergleich der simultanen mit der sequentiellen Ausschreibung

Die zu vergleichende Ausdriicke sind:

1 . 2 +2
(mn—1)n n+1 n

(3] -2 0) )

Ein analytischer Vergleich der beiden Ausdriicke ist leider nicht gelungen. In Anhang A.11

C* (n) =

und

C*(n) =2-

wird jedoch gezeigt, dass fiir Werte von n zwischen 3 und 100, die sequentielle Ausschreibung
niedrigere erwartete Kosten impliziert als die simultane Ausschreibung.

Die Differenz der Kosten beider Ausschreibungen in Anhang A.11 wird mit steigendem n
geringer. Unsere Vermutung ist aber, dass C*¢ (n) < C* (n) fiir alle natiirliche n > 3 gilt.
Wir moéchten nicht behaupten, dass dies ein allgemeines Resultat ist. Wir vermuten im
Gegenteil, dass sich dieses Ergebnis mit geeigneter Wahl der Verteilung umdrehen l&sst.
Jedoch ist das Modell als ein Beispiel zu sehen, in welchem eine sequentielle Ausschreibung

niedrigere Kosten impliziert als eine simultane Ausschreibung.

7.2 Effiziente Ausschreibung bei Kapazitiatsbeschrinkung

Ein Nachteil der beiden bisher besprochenen Verfahren ist, dass die Allokation nicht effizient
ist. Aus wohlfahrtstheoretischer Sicht wiinschen wir, dass die Auftrige an die beiden Firmen
vergeben werden, welche sie gemeinsam unter Beriicksichtigung der Kapazitdatsbeschrinkung
am giinstigsten bearbeiten konnen.

Das Problem bei der simultanen und sequentiellen Auktion liegt darin, dass diese Mecha-
nismen die Kapazitédtsbeschriankung vernachlédssigen. Die Firmen werden gezwungen, selbst
dafiir zu sorgen, dass sie nicht beide Auftrige gewinnen.

In der simultanen Ausschreibung bewerben sich die Firmen nur fiir den Auftrag, bei welchen
sie einen Kostenvorteil haben. Diese Selbstselektion ist aber aus Wohlfahrtssicht falsch. Die
Firmen vergleichen ihren eigenen Kostenvorteil, sollten aber den Vorteil gegeniiber ihren
Konkurrenten vergleichen. Die nétige Information hierzu fehlt ihnen jedoch. Es kann somit
geschehen, dass die Firma, welche fiir den Auftrag 2 die niedrigsten Kosten hat, nicht beim
Auftrag 2 mitbietet, weil sie bei Auftrag 1 einen Kostenvorteil hat. Wir erkennen die Inef-
fizienz, wenn wir uns in dieser Situation vorstellen, dass diese Firma beim Auftrag 1 nicht

die geringsten Kosten hétte.
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In der sequentiellen Ausschreibung kann es geschehen, dass die Firma, welche fiir den Auf-
trag 2 niedrigsten Kosten hat, schon den Auftrag 1 gewinnt, weil sie auch jenen am giins-
tigsten bearbeiten kann. Gegeben die Kapazitédtsbeschrinkung muss dies nicht unbedingt
ineffizient sein. Es ist aber ineffizient, wenn die zweitniedrigsten Kosten fiir Auftrag 1 sehr
nahe bei den niedrigsten liegen, wihrend der Kostenvorteil gegeniiber den Konkurrenten bei
Auftrag 2 sehr gross wiére. In einer solchen Situation wire es effizient, dieser kostengiinstigs-
ten Firma den Auftrag 2 zu vergeben.

Aufgrund der Ineffizienzen dieser beiden haufig benutzten Prozeduren stellt sich die Frage, ob

es iiberhaupt einen effizienten Mechanismus gibt. Ein solches Verfahren leiten wir in diesem
Abschnitt her.

7.2.1 Das Modell

Wir untersuchen weiterhin das symmetrische unabhéingige, private Werte Modell. Die Be-
schaffungsstelle muss zwei Auftrage vergeben, j = 1,2. Es gibt n Firmen i = 1, ..., n, welche
je zwei Kosten ¢;; (fir Auftrag 1) und ¢;» (fiir Auftrag 2) haben. Jede Firma kennt ihre
eigene Kosten. Von den Konkurrenten kennt sie nur die Verteilungsfunktion der Kosten. Alle
wissen, dass diese Information “common knowledge” ist. Wir nehmen an, dass die Kosten
¢;; von einer identischen, unabhéngigen Verteilungsfunktion F (-) gezogen werden. Die neue
Beschréankung verglichen mit Modellen aus der bisherigen Literatur ist, dass die Firmen nur
die Kapazitdt haben, um einen Auftrag zu erfiillen, dies obwohl sie die Kosten fiir beide
Auftrige kennen.

Die uns interessierende Frage ist, ob es einen Mechanismus gibt, bei welchem die Auftrige
effizient vergeben werden. Hierbei steht die Beschaffungsstelle den iiblichen Informations-
beschrinkungen gegeniiber, dass sie nur die allgemein bekannten Verteilungsfunktion F' (-)

kennt.

7.2.2 Effiziente Allokation

Wir beginnen die Analyse mit der Untersuchung, wie die Auftrége effizient vergeben wer-
den, wenn die Beschaffungsstelle die Kosten kennen wiirde. Es werden hierfiir einige neue
Variablen eingefiihrt.

Die Realisationen der Kosten der Firmen seien

Cljy+++3Cnyjy] = 1,2

Wir ordnen diese zu
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C(l)j, ce ,C(n)j,j = 1, 2.

Hierbei steht der Index j bei der Variable c(;); fiir den Auftrag, wéhrend der Index ¢ den
Rang dieser Kosten darstellt (begonnen mit den kleinsten).

Gegeben diese Notation, kénnen wir zwei Félle unterscheiden. Im trivialen Fall 1 gehoren
die Kosten c(;); und ¢(1)2 zwei verschiedenen Firmen. In dieser Situation ist es effizient, die
Auftrige an der jeweiligen giinstigsten Firma zu vergeben. Dies ist deshalb moglich, weil
diese Allokation nicht mit der Kapazitatsbeschriankung in Konflikt gerét.

Im Fall 2 gehoren die beiden geringsten Kosten c(;); und c)2 derselben Firma. In dieser
Situation wird die Beschaffungsstelle von der Kapazitiatsbeschrankung daran gehindert, beide
Auftrige an diese beste Firma zu vergeben. Der Allokationsentscheid hdngt nun auch von

den beiden néchst tieferen Kosten c(); und c()2 ab. Im Falle, dass

can + @32 < ¢+ ca2s

wire es effizient, den ersten Auftrag an die beste Firma und den zweiten an die Firma mit
den Kosten c(z)2 zu vergeben.

Im alternativen Fall,

can @32 = ¢+ ca2s

ist es effizient, wenn die beste Firma den zweiten Auftrag und die Firma mit den Kosten

c(2)1 den ersten Auftrag ausfiihrt.

7.2.3 Strategien und Gleichgewicht in dominanten Strategien

Der Definitionsbereich der Verteilungsfunktion F (-) sei T'= [¢,¢] C Ry.

Eine Strategie des Bieters i wird durch eine Korrespondenz®®

B:T? - R%

dargestellt.
Die Firmen geben ein Gebot fiir beide Auftrége ab. Dies wird in unserer Analyse kein Pro-

blem sein, weil wir nur Mechanismen berticksichtigen werden, welche hochstens einen Auftrag

9 Eine Korrespondenz ist ein allgemeineres Konzept einer Funktion: Gegeben sei eine Menge A C R”. Eine
Korrespondenz f : A — R¥ ist eine Regel, welche jedem x € A einen Punkt f (z) € RX zuweist (MAs-
COLELL ET AL. (1995), S. 949).
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an eine Firma vergeben. Dies bedeutet, dass die Submissionsstelle die Aufgabe {ibernimmt,
die bisher von den Firmen erledigt wurde. Aber jetzt hat die Submissionsstelle mehr Informa-
tionen zur Verfiigung, da sie beim Allokationsentscheid die Gebote aller Firmen kennen wird.
Es ist die Informationsaggregation, welche die Konstruktion eines effizienten Mechanismus
ermoglicht.

Eine Strategie représentiert zwei Gebote (fiir je einen Auftrag) b; 1 (¢; 1, ¢;i2) und b; 2 (¢, ¢ 2),
welche von beiden Kosten der Firma abhédngen.

In der Ein-Giiter-Auktion existiert mit der Vickrey-Auktion ein effizienter Mechanismus.
Fiir die Bieter ist es eine dominante Strategie, ihre wahren Kosten zu bieten. Wir werden in
unserem Modell einen analogen erweiterten Mechanismus finden. An dieser Stelle mochten
wir erklaren, wie ein Gleichgewicht in dominanten Strategien definiert ist. Hierzu fithren wir
eine neue Notation ein.

b_; ist der Vektor der Gebote aller Bieter mit Ausnahme von Bieter ¢:

2n—2
bfi = (bl,lbl,Zy ceey bi*l,lbifl,Zy bi+1,1bi+1,27 cee 7bn,1bn,2) S RJr .

(b;‘,l, b;z) ist eine dominante Strategie, wenn

U (b51,b50,b-;) = U (bi1, bi2,b_y) , Vbi1, bis € Ry, Vb_; € R

Auf die Form der Nutzenfunktion gehen wir im néchsten Abschnitt etwas genauer ein.

bt = (bih b;ﬁ,m T b;,la bZ,Q)
bildet ein Gleichgewicht in dominanten Strategien, wenn (b;l, b;kg) fiir alle ¢ eine dominante
Strategie ist.
Ein Gleichgewicht in dominanten Strategien ist auch gleichzeitig ein bayesianisches Nash-
Gleichgewicht. Es ist ein strengeres Gleichgewichtskonzept als das bayesianische Nash-Gleich-

gewicht, welches geringere Anforderungen an die Rationalitét der Spieler stellt.

7.2.4 Der Clark-Groves-Mechanismus

Im Ein-Giiter-Fall ist die Vickrey-Auktion der einfachste Mechanismus, um eine effiziente
Allokation zu garantieren. Er ist einfach, weil es fiir die Bieter eine dominante Strategie ist,
ihre wahren Kosten zu bieten. Dadurch ergibt sich nebst der Effizienz ein weiterer Vorteil

des Mechanismus: Die Kostentransparenz.”® In einer Auktion mit zwei Giitern ohne Kapa-

9 Bei der Erstpreisauktion iiberbieten die Firmen ihre wahren Kosten, so dass die Beschaffungsstelle iiber die

Vorgehensweise der Firmen Bescheid wissen miissen, um die wahren Kosten festzustellen.
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zitdtsbeschrinkung kann die Vickrey-Auktion doppelt durchgefiihrt werden, je eine fiir beide
Giiter. Das Bieten der wahren Kosten ist auch hier eine dominante Strategie der Spieler.
Schwieriger wird es im Modell mit Kapazitiatsbeschrinkung. Um diese Kapazitéatsbeschrin-
kung im Verfahren zu beriicksichtigen, kénnen wir versuchen die doppelte Vickrey-Auktion
anzupassen.”’

Eine notwendige Anpassung ist die Allokationsregel. Diese Regel sollte geméss unserer Dis-
kussion iiber eine effizienten Allokation modifiziert werden. Wir kénnen fiir den Moment
annehmen, dass die Bieter — wie wir wiinschen — ihre wahren Kosten bieten. Dementspre-
chend sollten die Auftrige effizient verteilt werden. Es ist dies die minimale Anpassung, um
die Kapazitétsbeschrinkung zu beriicksichtigen.

Als néchstes muss die Zahlungsregel modifiziert werden. Eine Méglichkeit ist analog zur dop-
pelten Vickrey-Auktion zu verfahren: Die Firma die einen Auftrag gewinnt, erhélt fiir dessen
Ausfiithrung den n#chst hoher gebotenen Preis. Wir wollen diesen méglichen Mechanismus
“Vickrey-Kapazitéits-Auktion mit einfacher Zahlungsregel” nennen.

Wir zeigen nun, dass dieser Mechanismus nicht die Eigenschaften des Ein-Giiter-Falls erfiillt.

Lemma 2 In der Vickrey-Kapazitits-Auktion mit einfacher Zahlungsregel ist das Bieten der

wahren Kosten keine dominante Strategie.

Beweis von Lemma 2:

Wir nehmen die Sichtweise einer Firma 7. Wir bezeichnen mit b(’j) ., das j-niedrigste Gebot
fiir den Auftrag k, ohne das Gebot der Firma ¢ zu beriicksichtigen.

Um das Lemma zu beweisen, reicht die Présentation eines Falles, in welchem das Bieten der
wahren Kosten nicht das Beste fiir Firma ¢ ist.

Seien einige Parameter gegeben durch ¢;; =1, ¢;2 = 3, bai)l =2, b(}in =5, b(’f)2 =1 und
b(_;)2 = 7. Wir nehmen weiter an, dass b(_lz)1 und b(_fﬂ von der selben Firma stammt.

Wenn Firma ¢ wahrheitsgeméss bietet, B* = (b;'k,p b:-"Q) = (1, 3), erhilt sie den Auftrag 1 und
den Nutzen U =2 -1 = 1.

Wir untersuchen die Abweichung B = (bf,,b¢,) = (6,3). Da b}, > b(}in gilt, erhélt Firma
1 den Auftrag 1 nicht mehr. Weil die beiden niedrigsten Gebote derselben Firma gehoren,
miissen wir die Gebote vergleichen, um zu entscheiden, welchen Auftrag die beste Firma

erhalt. Da

97Es ist ja nicht sinnvoll die doppelte Vickrey-Auktion anzuwenden, denn es kénnte sich ja ergeben, dass eine
Firma beide Auftrige gewinnt. Und dies versuchen die Firmen zu verhindern, indem sie fiir einen Auftrag

nicht mitbieten.
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by + bia =5 < 6= b, + b,
gilt, erhélt die Firma mit den niedrigsten Gebote den Auftrag 1. Weil Firma ¢ das zweit-
niedrigsten Gebot fiir den Auftrag 2 abgegeben hat, erhilt sie diesen zweiten Auftrag. Der
Nutzen durch diese Abweichung ist U¢ = 7 — 3 = 4 > U*. Somit haben wir die Aussage

bewiesen.

O

Es gibt noch weitere Anpassungen der Zahlungsregeln, die versucht werden kénnten, um
den geeigneten Mechanismus zu finden. Seit den Arbeiten von CLARKE (1971) und GROVES
(1973) steht uns jedoch eine systematische Vorgehensweise zur Verfiigung, um den effizien-
ten Mechanismus zu finden (sieche auch MAS-COLELL ET AL. (1995), S. 876 f).”® Um das
Verfahren in unserem Umfeld zu finden, passen wir die Notation in genannten Arbeiten an.
Wir folgen der Vorgehensweise in MAS-COLELL ET AL. (1995).

Wir kennzeichnen den Typenvektor eines Bieters ¢ mit 6; = (¢; 1, ¢;2). Entsprechend ist der
Typenvektor aller Bieter 0 = {64, ...,0,} (mit dem Typenraum ©) und derjenige aller Bieter
mit Ausnahme von Bieter i ist 0_; = {0y,...,6,_1,0;11,...,0,}. Es gibt eine Menge K an
moglichen Allokationen. Ein Element dieser Menge K beschreibt, welche Firma den Auftrag
1 und welche den Auftrag 2 zugeteilt erhélt. Die Menge K hat n (n — 1) Elementen. Das
sind all jene Allokationen, bei welchen keiner Firma mehr als ein Auftrag verteilt wird. Der
Transfer an Geld von der Beschaffungsstelle zur Unternehmung ¢ wird mit ¢; € R gekenn-
zeichnet. Die Beschaffungsstelle muss eine Alternative x = (k,t1,. .., t,) wéhlen, welche auch
“Projektwahl” genannt wird.

Die Nutzenfunktion der Firmen hat die Form

Die Funktion ¢; (k, 6;) stellen die Kosten dar, die Firma ¢ tragen muss, wenn die Allokation
k gewihlt wird und sie den Typenvektor ; hat. So entsprechen diese Kosten im Falle, dass
ihr der Auftrag 1 zugesprochen wird, ¢; ;.

Die Menge der Alternativen ist”

X ={(k,t1,...,ty) : k€ K,t; € R, Vi}.

98Es sollte bemerkt werden, dass nicht immer ein effizienter Mechanismus existiert. So konnten JEHIEL und
MOLDOVANU (1995) zeigen, dass ein solches nicht existieren muss, wenn Externalitdten vorhanden sind.

99Wir lassen nur Alternativen zu, in welchen die Firmen nicht einen negativen Transfer erhalten.
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Eine gesellschaftliche Wahlfunktion hat die Form ¢ () = (k(-),t1(-),...,t, (+)), so dass fiir
alle 0 € © gilt: k() € K und ¢; (0) € R;.

Die gesellschaftliche Wahlfunktion ist ex-post effizient, wenn k () fiir alle # € © die Eigen-
schaft

n n

i=1 i=1
erfiillt.

Wir identifizieren nun eine Klasse von ex post effizienten gesellschaftlichen Wahlfunktionen,
bei welchen das Bieten ihrer wahren Kosten fiir die Firmen eine dominante Strategie ist
(MAS-COLELL ET AL. (1995), Proposition 23.C.4.).

Lemma 3 Sei k* (-) eine Funktion, die Gleichung (27) erfillt. Die gesellschaftliche Wahi-
funktion g (-) = (* () ,t1 (-), ..., tn (*)) ist implementierbar in dominanten Strategien, wenn

fiur allei=1,...,n

ti(0) = — [Z c; (K*(6),0;)| + hi (0_,), (28)

JFi

wobei h; (0_;) eine beliebige Funktion von 0_; ist.

Beweis von Lemma 3:
Wir fithren einen Beweis durch Widerspruch. Wir nehmen an, die wahren Kosten zu bieten

sei fiir Bieter ¢ keine dominante Strategie. Dann gibt es fiir 6; , éz und 6_;, so dass

t; (éw 94) — G <k* (éz, 94) ,91;> >t (0;,0-;) — c; (K" (6;,0-5) ,6;).
Wir ersetzen die Transfers durch die Gleichung (28), und erhalten nach einer Addition von

350 (4 (10-).0) = - S0 0,000
i=1 =t

Diese Gleichung widerspricht aber der Aussage, dass die Funktion k* () die Gleichung (27)
erfiillt. Somit ist unsere Aussage bewiesen.

U
Ein direkter Revelationsmechanismus I' = (04,...,0,,4(-)), in welchem die gesellschaftli-
che Wahlfunktion g (-) = (k(-),t1(-),...,t, (+)) die Gleichungen (27) und (28) erfiillt, ist

unter dem Namen Groves-Mechanismus bekannt (GROVES (1973)). Ein spezieller Groves
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Mechanismus ist der Clarke-Mechanismus (CLARKE (1971)). Dieser Mechanismus entspricht

dem Fall, in welchem

hi(0-:) = ¢; (K, (0),65) .

Hierbei erfiillt £*, (0) fiir alle 0_; € ©_;

n n

Z Cj (kj*—z (9_2) ,9]‘) S ZC]‘ (k’, 6’]) ,Vk’ € K.
por j#i
Das heisst, k*, (0_;) ist die ex post effiziente Allokation, wenn nur dien—1 Firmen 1,... i —

1,7+ 1,...,n vorhanden wéren.

Firma 4’s Transfer im Clarke-Mechanismus ist also

ti (0) = [E ¢ (k% (Q—i)vej)] - [E o (K (9)7@)] :
JFi JFi
Die Nutzenfunktion von Bieter 7 ist

n

u; (z,0;) = [Z ¢ (k% (0-3) ,9].)] - [Z c; (K (9)>9j)] :

J#i
Wir bemerken, dass die erste Summe nicht vom Gebot der Firma ¢ abhéngt. Die zweite
Summe hingegen sind die gesellschaftlichen Kosten. Firma ¢ internalisiert somit durch den
entsprechenden Transfer die externen Kosten ihres Gebotes. Falls sie nicht ihre wahren Kos-
ten bietet und somit die Submissionsstelle eine ineffiziente Allokation wéahlt, so wird Firma i
die gesamten gesellschaftlichen Kosten selber tragen miissen. Sie mochte daher optimaler-
weise ihre wahren Kosten bieten. Weil die erste Summe immer die zweite Summe iiberwiegt,
kann es nicht geschehen, dass eine Firma einen negativen Nutzen erhélt, und somit ist die
Teilnahme aller Firmen gesichert.
Der Clarke-Mechanismus kann durch folgende Regeln implementiert werden:
Die Firmen machen je ein Gebot fiir beide Auftrige. Die Auftrage werden so verteilt, dass
die Summe der beiden Gebote minimiert wird, unter Beriicksichtigung der Kapazititsbe-
schriankung, dass keine Firma beide Auftriage zugeteilt erhalten darf.
Fiir die Transfers an die Firmen werden zwei Félle unterschieden.
Wir kennzeichnen mit b(’j)k das j tiefste Gebot fiir den Auftrag k, wenn Firma ¢ nicht
beriicksichtigt wird. Im ersten Fall gehtren die Gebote b(’f)l und b(’lz)2 verschiedenen Firmen.

Dann erhélt Firma ¢, falls sie den Auftrag j gewinnt, den Transfer
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t; (1 gewinnt Auftrag j|Fall 1) = b(’li)j.
Gewinnt Firma 7 keinen Auftrag, erhélt sie keinen Transfer.
Im zweiten Fall gehoren die Gebote b(_li)1 und b(_li)2 derselben Firma.
Falls Firma i den Auftrag j gewinnt, erhélt sie den Transfer
t; (i gewinnt Auftrag j|Fall 2) = min {bai)l + b(;i)Q, b(’li)2 + b(;i)l} - b(’li)j.

Gewinnt sie keinen Auftrag, erhélt sie wiederum keinen Transfer.

7.3 Schlussfolgerungen

Wir haben in Abschnitt 7.1 eine simultane und eine sequentielle Ausschreibung im Rahmen
eines einfachen Modells verglichen. Die Kernannahme war, dass jede Firma jeweils nur einen
von zwei Auftriagen erfiillen kann. Diese strikte Kapazitdtsbeschrinkung hat einen wesentli-
chen Einfluss auf das strategische Verhalten der Bieter. In einer simultanen Ausschreibung
wird sich eine Firma fiir das Bieten auf einen Auftrag entscheiden miissen. Sie darf nicht ris-
kieren, dass sie beide Auftrige gewinnt. Dies splittet die Teilnehmer auf und fiihrt in beiden
Ausschreibungen zu einem geringeren Wettbewerb.

Wir konnen den Nachteil des verringerten Wettbewerbs zu umgehen versuchen, indem wir
ein anderes haufig beniitztes Verfahren verwenden, die sequentielle Ausschreibung. In der
sequentiellen Ausschreibung wissen die Bieter beim zweiten Auftrag schon, ob sie den ersten
gewonnen haben. Ausser eine Firma, werden alle an diesem Auftrag mitbieten, ohne zu
riskieren, dass sie beide gewinnen. Der Vorteil dieses Verfahrens ist somit, dass ein hoherer
Wettbewerb besteht.!® Die sequentielle Ausschreibung bringt jedoch auch einen Nachteil
mit sich. Der Gewinner des ersten Auftrags verliert die Option, den zweiten Auftrag zu
gewinnen. Dies fithrt dazu, dass eine Firma nur dann den ersten Auftrag gewinnen mochte,
wenn sie fiir diesen Optionsverlust entschidigt wird. Die Firmen bieten also fiir den ersten
Auftrag hoher als bei einer Ein-Giiter-Auktion. Es steht somit der Wettbewerbseffekt dem

101

Optionseffekt gegeniiber.””* Im Rahmen eines Beispiels ist es uns gelungen zu zeigen, dass der

100Wir sehen bei dieser Aussage vom Detail ab, dass in der zweiten Auktion mit Sicherheit eine Firma weniger
mitbietet, wihrend bei der simultanen Auktion nur mit Unsicherheit weniger Firmen fiir den selben Auftrag
mitbieten.

101Wir vernachlissigen in unserem Modell einen weiteren Informationseffekt, um uns auf diese zwei zu konzen-
trieren. Bei einer sequentiellen kénnten die Firmen aus den Geboten der ersten Runde Riickschliisse auf die

Kosten der iibrigen Firmen fiir den zweiten Auftrag ziehen.
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Wettbewerbseffekt iiberwiegt. Eine sequentielle Auktion impliziert fiir die Beschaffungsstelle
somit die geringeren erwarteten Kosten.

Einen Nachteil haben beide Ausschreibungsarten jedoch gemeinsam. Sie sind beide ineffi-
zient. In der simultanen Ausschreibung kann es z.B. geschehen, dass die giinstigste Firma
beim Auftrag 2 bei der Ausschreibung des Auftrags 1 teilnimmt, obwohl sie dort nicht die
glinstigste ist.

Bei der sequentiellen Ausschreibung kann es geschehen, dass die giinstigste Firma bei Auftrag
2 schon Auftrag 1 gewinnt. Dies ist dann ineffizient, wenn ihr komparativer Vorteil bei
Auftrag 2 grosser ist als bei Auftrag 1.

Wir haben in Abschnitt 7.2 einen effizienten Verfahren hergeleitet. Es ist die Anwendung des
Clark-Groves-Mechanismus auf unseren Modell. In diesem Verfahren ist es fiir die Bieter eine
dominante Strategie, ihre wahren Kosten anzugeben. Die Beschaffungsstelle verteilt dann die
Auftriage auf effiziente Weise unter Beriicksichtigung der Kapazitétsrestriktion.

Das Verfahren unterscheidet sich von den sonst iiblichen Ausschreibung in zwei Punkten.
Erstens wird die Kapazitdtsrestriktion im Verfahren selber beriicksichtigt. Zweitens hangt
die Auszahlung nicht nur vom eigenen oder vom zweitniedrigsten Gebot ab, sondern auch
von den Geboten anderer Teilnehmer. Im Falle, dass die tiefsten gegnerischen Gebote von
zwei unterschiedlichen Firmen stammen, ist die Auszahlung entsprechend einer normalen
Zweitpreisauktion: Ein Sieger erhélt das zweittiefste Gebot fiir den selben Auftrag. Im sel-
teneren Fall, dass die tiefsten gegnerischen Gebote von der selben Firma stammen, ist die
Auszahlung eine Funktion der tiefsten und zweittiefsten gegnerischen Gebote.
Zusammenfassend konnen wir Folgendes festhalten. Wenn die Kapazitédtsbeschrankungen
wesentlich sind, dann erweist sich die angewendete simultane Ausschreibung ein schlechtes
Verfahren. Es gibt Auktionen, bei welcher die Beschaffungsstelle die Auftrige giinstiger er-
wirbt, z.B. in unserem Modell die sequentielle Ausschreibung. Und es gibt Mechanismen, die

effizient sind, wie das Clark-Groves-Mechanismus.
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8 Asymmetrische Auktionen

8.1 Einleitung

In unserer bisherigen Analyse der Erstpreisausschreibung haben wir uns stark am Grundmo-
dell von Kapitel 3 orientiert. Die Annahmen des symmetrischen, unabhéngige, private Werte
Modells wurden schon in einer Vielzahl von Aufsétzen gelockert und untersucht. In diesem
Kapitel werden wir uns auf eine dieser Annahmen konzentrieren: Die Symmetrie-Annahme.
Wir verallgemeinern das symmetrische Modell und nehmen neu an, dass die Verteilungen der
Wertschétzungen eines Bieters, bzw. der Kosten einer Firma, unterschiedlich sein konnen.
Das daraus resultierende Modell asymmetrischer Bieter ist Gegenstand der aktuellen For-
schung. Weil es eine grossere Variation des 6konomischen Umfelds ermoglicht, gibt es schon
einige Arbeiten, welche auf das asymmetrische Modell eingehen. Allerdings gibt es aufgrund
der Komplexitdt der Analyse dieses Modells noch relativ wenige Resultate. So wurde z.B.
noch nicht bewiesen, dass auch im asymmetrischen Modell der Erstpreisauktion die Bieter
umso aggressivere Gebote abgeben, je mehr Auktionsteilnehmer vorhanden sind. Dieses Re-
sultat ist eines der wichtigsten Ergebnisse des symmetrischen Modells und ist in dieser Arbeit
das Hauptargument, welches fiir eine Liberalisierung des Submissionswesens spricht. Wir er-
kennen daher schon beim Fehlen eines solch grundlegenden Resultates, dass die Erforschung
der asymmetrischen Modelle noch nicht weit fortgeschritten ist.

Obwohl asymmetrische Auktionen noch sehr unerforscht sind, kénnen wir auf keinen Fall
behaupten, dass dieses Modell fiir die Praxis irrelevant ware. Im Gegenteil, es entspricht
eher der Realitdt und hat einen wesentlichen Einfluss auf das Bietverhalten. Wir kénnen uns
dies klar anhand des 6ffentlichen Beschaffungswesens veranschaulichen.

Bei der Ausschreibung eines Auftrags bewerben sich oft unterschiedliche Typen von Firmen.
Es gibt zum Beispiel grosse gesamtschweizerisch tatige Aktiengesellschaften mit Tausenden
von Angestellten und einem grossen Eigenkapital. Fiir denselben Auftrag bemiihen sich aber
iiblicherweise auch kleine regional titige Firmen, welche oft im Familienbesitz sind. Weiter
bieten auch kleine Ingenieursbetriebe mit. Sie beziehen ihre Arbeitskréifte und Maschinen
extern.

In einem solchen Fall werden die Bieter nicht annehmen, dass alle gleich sind. Als Okonomen
haben wir eher die Vorstellung, dass die grossen Firmen bei grossen Auftrigen aufgrund von
Skalenertragen eher billiger anbieten konnen als die kleinen, und somit in einem gewissen
Sinne stéarker sind. Andererseits vermuten wir, dass die hohen administrativen Kosten bei

grossen Firmen das Bieten fiir kleine Auftrédge verteuern. Fiir das optimale Bieten einer
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einzelnen Firma ist es wesentlich, ob ihre Konkurrenten stark oder schwach sind.

Eine weitere Motivation der asymmetrischen Ausschreibungen ist das Vorhandensein von ver-
schiedenen Klassen von Bieter in einem Markt. So gilt im 6ffentlichen Beschaffungswesen,
dass neben den einheimischen Firmen auch Unternehmen aus einem anderen Kanton oder
einem anderen Land mitbieten diirfen. Hierbei ist das Lohnniveau in der auswértigen, bzw.
ausldndischen Region typischerweise verschieden. Auch miissen die auswértigen Firmen we-
gen der lidngeren Distanz zur Arbeitsstétte hohere Transportkosten aufwenden. Die Bieter
sollten bei ihrem Angebot die unterschiedlichen Klassen der Konkurrenten beriicksichtigen.
Die Asymmetrien spielen auch eine Rolle bei komplexere Entscheide. So kann sich eine Firma
im Beschaffungswesen iiberlegen, ob sie Investitionen in neue Maschinen tétigen sollte. Die
Investition wiirde implizieren, dass sie die Staatsauftrige giinstiger bewéltigen kénnte. Dies
wiederum wiirde zu einer Verédnderung der Asymmetrie fithren und die Firma miisste die
verdnderten Firmengebote beriicksichtigen, um zu entscheiden ob sie die Investitionen tétigen
sollte.

Auch bei Kollusion tritt auf natiirliche Art eine Asymmetrie auf. Wenn sich zwei Firmen
zusammenschliessen, dann werden sie sich intern optimalerweise dazu entscheiden, dass die-
jenige Firma den Auftrag ausfiihrt, welche die geringeren Kosten hat. Fiir die mitbietenden
Firmen wére daher nicht die Verteilung der einzelnen Kosten wesentlich, sondern die Ver-
teilung der geringeren der beiden Kosten. Selbst wenn in der urspriinglichen Situation alle
Firmen symmetrisch wéren, wiirde aufgrund eines solchen Zusammenschlusses eine Asym-
metrie entstehen. Bei der Entscheidung, ob sich Firmen zusammenschliessen sollten, miissen
sie demnach schon die Effekte der Asymmetrie beriicksichtigen.

Die Asymmetrien erlauben eine weitere Dimension der Wettbewerbsintesitit innerhalb einer
Auktion zu erfassen. Neben der Anzahl der Teilnehmer in einer Auktion wird das Bietver-
halten von der , Stirke“ der Konkurrenten abhingen.'®> Wir haben die Intuition, dass eine
starkere Firma, welche iiblicherweise geringere Kosten hat, ihre Konkurrenten zwingt, ag-
gressiver zu bieten. Dieser Zusammenhang ist gleichbedeutend mit der Aussage, dass eine
stiarkere Firma einen héheren Wettbewerb impliziert.

In diesem Kapitel werden wir in Abschnitt 8.2 zunéchst den Stand der 6konomischen Litera-
tur auf dem Gebiet der asymmetrischen Auktionen présentieren. Um die Problematik bei der
Analyse der asymmetrischen Auktionen aufzeigen zu konnen, wird dann in Abschnitt 8.3 die
Analyse der symmetrischen Erstpreisauktion vorgestellt. Wir konnen in diesem Abschnitt

zeigen, weshalb die Losungsmethode, welche beim symmetrischen Modell verwendet wird,

102Dje genauen Definitionen von ,,schwach® und ,stark“ werden im niichsten Abschnitt 8.2 beschrieben.

116



Kapitel 8 Asymmetrische Auktionen

nicht auf den asymmetrischen Fall iibertragbar ist.

In den weiteren Abschnitten konzentrieren wir uns auf ein spezielles asymmetrisches Modell,
in welchem die Bieter ihre Wertschétzungen aus einer Gleichverteilung ziehen. In Abschnitt
8.4 erortern wir das Zwei-Bieter-Modell. Wir behandeln in Abschnitt 8.4.2 ein schon von
MASKIN und RILEY (2000a) behandeltes Modell. Als Erweiterung zu MASKIN und RILEY
(2000a) zeigen wir, wie das Gleichgewicht berechnet werden kann. Diese Herleitung dient
uns dann als Grundlage fiir die Analyse der beiden néchsten Modelle. In Abschnitt 8.4.3
verallgemeinern wir das Maskin/Riley-Modell, so dass wir die Effekte zeigen kénnen, wie
sich die Stiarke der Bieter auf ihr Bietverhalten auswirkt. In Abschnitt 8.5 erweitern wir
das Modell auf n schwache und einen starken Bieter. Nebst der komparativen Statik des
vorherigen Modells, zeigen wir in diesem auch, dass die Auktionsteilnehmer umso aggressiver

bieten, je mehr Konkurrenten vorhanden sind.

8.2 Literaturiibersicht

Die Literatur der asymmetrischen Auktionen beginnt mit der Arbeit von VICKREY (1961).
Nebst der Losung der symmetrischen Erstpreisauktion fiir n Bieter mit gleichverteilten
Wertschétzungen versucht VICKREY auch eine asymmetrische Erstpreisauktion mit zwei
Bietern und gleichverteilten Wertschétzungen zu l6sen. Er stosst dabei auf typische Schwie-
rigkeiten des asymmetrischen Modells: ,, While equation (16) is now a relatively simple diffe-
rential equation involving only 2z (), 25 (z), and z, it resists solution by analytical methods
... (VICKREY (1961), S. 33).

Obwohl die Losung des Gleichgewichts beim asymmetrischen Modell nicht gelingt, kann
VICKREY (1961) zumindest das wichtige Resultat zeigen, dass die asymmetrische Erstpreis-
auktion im Gegensatz zur asymmetrischen Zweitpreisauktion ineffizient ist. Weiter unter-
sucht VICKREY ein Zwei-Bieter-Modell, in dem die Wertschéitzung des einen Bieters be-
kannt ist, wiahrend die Wertschédtzung des anderen aus einer Gleichverteilung gezogen wird.
Er zeigt, dass ein Gleichgewicht in reinen Strategien nicht existiert. Er leitet ferner ein Gleich-
gewicht her, in welchem der Bieter mit der bekannten Wertschédtzung sein Gebot {iber ein
Intervall mischt.

Eine leicht abgednderte Version dieses letzten Beispiels, ndmlich wenn die sichere Wertschét-
zung des ersten Bieters genau 0 ist, wird spéter in LEBRUN (1996) angefiihrt, um zu belegen,
dass es Fille gibt, in denen kein Gleichgewicht existiert (nicht einmal ein Gleichgewicht in

gemischten Strategien). LEBRUN beweist, dass es ein Gleichgewicht gibt, wenn die Regeln der
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Erstpreisauktion nur geringfiigig geindert werden.'® Er schligt vor, dass die Bieter nebst
dem Gebot noch eine weitere Zahl angeben miissen. Diese Zahl dient nur dazu im Falle
eines gleichhohen Gebots den Gewinner zu bestimmen (nédmlich den Bieter, der die hohere
Zahl angegeben hat). Erst wenn auch diese Zahl gleich hoch ist, wird zufillig zwischen
beiden Bietern ausgewéhlt. Diese Variation 16st das Gleichgewichtsproblem im angegebenen
Beispiel, weil der Bieter mit der Wertschitzung 0 ein Gebot 0 angeben wird, und nichts
dagegen hat, wenn er dann die Auktion doch verliert, weil er im Falle eines Gewinnes gleich
gut gestellt ist wenn er verlieren wiirde. LEBRUN zeigt, dass diese erweiterte Erstpreisauktion
ein Gleichgewicht hat.

Weitere Arbeiten, die sich ausschliesslich mit dem Existenz-Problem in der Erstpreisauktion
beschiftigen, sind MASKIN und RILEY (2000b) , SIMON und ZAME (1999) und JACKSON
und SWINKELS (1999).104

Die grundlegende Arbeit iiber optimale Auktionen von MYERSON (1981) beschriankt sich
nicht auf symmetrische Auktionen. So wissen wir seit dieser Arbeit, wie der optimale Mecha-
nismus mit asymmetrischen Bietern aussieht. Wesentlich ist, dass ein gewinnmaximierender
Verkiufer die Bieter diskriminierend behandeln sollte. Im reguliren Fall'®® kann der optima-
le Mechanismus durch eine Zweitpreisauktion implementiert werden, in welcher die Bieter
einen Mindestpreis einhalten miissen, der umso héher liegt, je stérker der Bieter ist.

Eine interessante Implikation fiir das Submissionswesen fiihren MCAFEE und MCMILLAN
(1989) auf. Sie untersuchen ein Ausschreibungsmodell, in welchem Bieter aus zwei Regionen
mitbieten. Die Verteilung der Bieter hat dieselbe Form, liegt aber je nach Region auf einen
anderen Definitionsbereich. Anhand der Uberlegungen aus der Arbeit von MYERSON (1981)
sollten die Firmen aus der Region mit den héheren Durchschnittskosten von einer kosten-
minimierenden Beschaffungsstelle bevorteilt werden. Die Intuition des Zusammenhangs ist
folgendermassen: Bieter mit hoheren Durchschnittskosten werden den Bietern mit geringe-
ren Durchschnittskosten in einer Ausschreibung verhéltnisméassig wenig Konkurrenz bieten.
Die Firmen aus der giinstigeren Region kénnen hohere Gebote einreichen, weil diese von
den Unternehmen aus der teueren Region mit grosser Wahrscheinlichkeit nicht unterboten
werden. Wenn nun die Bieter mit hohen Durchschnittskosten im Verfahren bevorteilt wer-

den, wird denjenigen mit tiefen Durchschnittskosten kiinstlich Konkurrenz geschaffen. Die

103Fs werden noch weitere Bedingungen vorausgesetzt, wie z.B. die Annahme, dass die Definitionsbereiche der
Dichtefunktionen denselben Minimalwert haben, und dass dieser kein Massenpunkt ist.

104Dje beiden letztgenannten Papiere wurden vereint in JACKSON ET AL. (2001).

105Tm reguliiren Fall nimmt MYERSON (S.66) an, dass die Verteilungsfunktionen eine analoge ,, monotone hazard

rate function property “ erfiillt, wie sie in Abschnitt 3.2.1 beschrieben wurde.
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starken Firmen sehen sich daher veranlasst tiefer zu bieten, um die Ausschreibung noch zu
gewinnen.

Gegeniiber der optimalen Verfahren mit symmetrischen Bietern fithrt das Verfahren hier
zu einer neuen Ineffizienz. Es kann immer noch geschehen, dass keine Firma den Auftrag
gewinnt, obwohl die Kosten einiger Firmen unter dem Wert liegt, den das Projekt fiir die
Gesellschaft hat. Weiter kann es vorkommen, dass nicht die kostengiinstigste Firma den
Auftrag erhélt. Ein schwacher Bieter kann ndmlich den Auftrag gewinnen, weil er durch das
Verfahren bevorteilt wurde.

Die Implementation des optimalen Verfahrens in der Praxis ist wegen des rechtlich geltenden
Diskriminierungsverbots nicht moglich. Nebst den erwéhnten Ineffizienzen kann das Verfah-
ren dariiber hinaus aus anderen Griinden unerwiinscht sein. Die Befiirchtung ist, dass die
Submissionsstelle auswértige Firmen diskriminiert, um die einheimischen Firmen vor einem
erhohten Wettbewerb zu schiitzen. Sie konnten dabei immer argumentieren, dass sie versu-
chen ihre erwarteten Kosten zu minimieren.

Die neuere Literatur zu den asymmetrischen Auktionen konzentriert sich vor allem auf ei-
ne Charakterisierung des Nash-Gleichgewichts fiir eine Erstpreisauktion. Die grundlegende
Arbeit in diese Richtung stammt von MASKIN und RILEY (2000a). MASKIN und RILEY
untersuchen eine Auktion mit zwei Bietern. Sie definieren als Erste den Begriff der ,,Starke
eines Bieters.

Ihre Definition basiert auf den Begriff der ,,bedingten stochastischen Dominanz ersten Gra-
des“. Bei der Erlduterung dieses Begriffes gehen die Autoren von zwei Verteilungsfunktio-
nen F, () und Fy(-) aus. Eine Verteilung F; () hat als Trager den Bereich [v;,7;], wobei
0 < w; < ;. Sie gehen weiter davon aus, dass die beiden Verteilungsfunktionen zwei Mal
differenzierbar sind und dass die Dichtefunktion f; (-) = F! (-) auf ihrem Definitionsbereich
[v,, v;] strikt positiv sind.

Bevor wir auf den Begriff der bedingten stochastischen Dominanz eingehen, méchten wir den

leichter verstandlicheren Begriff der ,,Stochastischen Dominanz ersten Grades“ definieren.

Definition 10 (Stochastische Dominanz ersten Grades) Eine Verteilungsfunktion Fj (-)
dominiert eine Verteilungsfunktion F,, () im Sinne der stochastischen Dominanz ersten Gra-

des, wenn die folgende Figenschaft gilt:

Fy, (v) > Fy(v),Yv € [minwv,,, v,, max v, Us) . (29)

wr =<8

Diese unbedingte stochastische Dominanz bedeutet nur, dass die Verteilungsfunktion des

starken Bieters, Fj (+), in der Abbildung 7 rechts von der Verteilungsfunktion des schwachen
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Bieters, Fy, (-), liegt. Somit wird beim starken Bieter ein grosseres Gewicht bei den hoheren

Werten unterstellt.!%6

Abbildung 7: Stochastische Dominanz ersten Grades

F(v)
A

Die Eigenschaft (29) impliziert, wie auch in der Abbildung leicht erkennbar, dass v, < v,
und v, < vs.
Die von MASKIN und RILEY benutzte bedingte Dominanz wird uns jetzt durch Analogie zur

Ungleichung (29) leichter verstandlich sein.

Definition 11 (Bedingte stochastische Dominanz ersten Grades) FEine Verteilungs-
funktion F(-) dominiert eine Verteilungsfunktion F, (-) im Sinne der bedingten stochasti-

schen Dominanz ersten Grades, wenn die folgende Figenschaft gilt:

Fo() _ Fula)
Fo(y) — Fu(y)
Anstatt, dass sich auf beiden Seiten der Ungleichung nur Wahrscheinlichkeiten wie in Un-
gleichung (29) befinden, haben wir in Ungleichung (30) bedingte Wahrscheinlichkeiten. Dies

Pr{os<zl|ts <y} = =Pr{o, <z|v, <y},Vo<yin (v,,0s). (30)

erklart den zusétzlichen Teil ,,bedingte* im Namen dieser Eigenschaft.

106VWir beziehen uns in diesem Kapitel stets auf den Auktionsfall, in welchem ein Verkiufer potentiellen K&ufern

gegeniiber steht.
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Wenn wir y = v, einsetzen, erhalten wir die Bedingung der unbedingten stochastischen
Dominanz fiir den Bereich (v, Us).

Wir kénnen die Ungleichung (30) umwandeln zur Bedingung:

Fy(z)  Fi(y)
Fy (x) Fy (y)

Vo <yin (v, Us) .

Fs(v)
Fu(v)

die Verteilungsfunktionen differenzierbar sind kénnen wir diese Eigenschaft auch folgender-

Diese Ungleichung sagt aus, dass die Funktion im Bereich (v, 05) steigend in v ist. Da

massen angeben:

d Fs(v)
dv Fy, (v)
Dies ist die Bedingung, welche MASKIN und RILEY beim Vergleich der Stédrke von zwei

> 0,Vx <y in (vg,Us) .

Bietern benutzen. Ein Bieter s wird nun stédrker als ein Bieter w genannt, falls die Vertei-
lungsfunktion des Bieters s, F; (-), die Verteilungsfunktion des Bieters w, Fy, (-), im Sinne
der bedingten stochastischen Dominanz dominiert.'0”

MASKIN und RILEY untersuchen ein Modell, in welchem ein schwacher Bieter auf einen
starken Bieter trifft. Es gelingt ihnen unter anderem das wichtige Resultat zu zeigen, dass
der schwache Bieter aggressiver'®® bietet als der starke.

Um weitere Ergebnisse zur komparativen Statik zu erzielen, betrachten MASKIN und RILEY
drei spezielle Formen der Asymmetrie (,,distribution shifts“, , distribution stretches“ und
,»shifts of probability mass to the lower end point “). Bei der ersten Asymmetrie entspricht die
Verteilungsfunktion des starken Bieters der nach rechts verschobenen Verteilungsfunktion des
schwachen Bieters.!?” In der zweiten Asymmetrie wird die Verteilungsfunktion des schwachen
Bieters gleichmiissig gestreckt.!'? In der dritten Asymmetrie wird die Verteilungsfunktion
des schwachen Bieters aus der Verteilungsfunktion des starken Bieters gewonnen, indem wir
gleichmiissig Wahrscheinlichkeitsmasse auf den unteren Rand verschieben.!!

Bei den ersten beiden Asymmetrien zeigen MASKIN und RILEY, dass eine Zweitpreisauktion

einen hoheren erwarteten Erlos impliziert als eine Erstpreisauktion. Sie beweisen auch, dass

107G, Fussnote 106.

108D h. in einer normalen Auktion wiirde er ein hoheres und in einer Ausschreibung eines Staatsauftrags ein

tieferes Gebot einreichen.

109Der Verschiebungsbetrag sei mit a gekennzeichnet. Dann gilt F (v) = F,, (v — a).

10Der Streckungsfaktor sei k& > 1. Dann gilt F; (v) = F, (£).

H1Die Wahrscheinlichkeitsmasse, die auf den unter Rand verschoben wird, sei c¢. Dann gilt F, (v) = ¢+ (1 —¢)-

Fs (v).
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im Gegensatz dazu bei der dritten Art der Asymmetrie aus der Erstpreisauktion ein hoherer
Erlos folgt.

Einen unterschiedlichen Vergleich unternimmt CANTILLON (2000). Auch sie untersucht eine
Auktion mit zwei Bietern. Dabei interessiert sie der Vergleich einer asymmetrischen Auktion
mit einer symmetrischen Auktion, in welcher derselbe erwartete Uberschuss vorhanden ist.'!?
CANTILLON zeigt, dass der erwartete Erlos einer Zweitpreisauktion im symmetrischen Fall
hoher ist als im asymmetrischen Fall. Sie vermutet, dass dasselbe Resultat auch fiir die
Erstpreisauktion gilt und zeigt dies fiir Spezialfiille.!1?

Die Arbeit von MASKIN und RILEY (2000a) wurde von LEBRUN in mehreren Aufsétzen
erweitert.”!* LEBRUN (1998) fiihrt eine komparative Statik durch, welche durch das Resultat
von MASKIN und RILEY (2000a), dass der schwache Bieter aggressiver als der starke bietet,
suggeriert wird. LEBRUN untersucht zwei Situationen in einer Erstpreisauktion mit zwei
Bietern. In beiden hat der erste Bieter dieselbe Verteilung Fj (-). Der zweite Bieter hat in
der ersten Situation die Verteilung F (-) und in der zweiten Situation die Verteilung F (-),
wobei I (+) die Verteilung F (-) im Sinne der bedingten stochastischen Dominanz ersten
Grades dominiert. Mit diesem Modell gelingt es LEBRUN zu zeigen, dass ein Bieter umso
aggressiver bietet, je stirker sein Konkurrent ist.

Weiter charakterisiert LEBRUN (1999a) das Gleichgewicht einer asymmetrischen Erstpreis-
auktion mit n Bietern.''> Um das Modell noch mathematisch handhabbar zu machen, un-
terstellt er nur die Restriktion, dass die Verteilungsfunktionen der Bieter denselben Defi-
nitionsbereich haben. LEBRUN zeigt, dass ein Gleichgewicht existiert (LEBRUN (1999a)),
und dass dieses eindeutig ist (LEBRUN (1999b)). LEBRUN (1999a) verallgemeinert auch das
Maskin/Riley-Resultat: Auch mit n Teilnehmern gilt, dass ein schwacher Bieter ein aggres-
siveres Gebot abgibt als ein starker.

Die Resultate in dieser Arbeit koénnen in diesem letzten Zweig der Literatur eingegliedert wer-
den. Wir beschréanken uns auf asymmetrische Auktionen mit gleichverteilten Wertschatzun-
gen, um weiterreichende Resultate herzuleiten. Wir zeigen, dass die komparative Statik von
LEBRUN (1998) auch fiir ein Modell mit n Bietern gezeigt werden kann: Ein Bieter bietet

aggressiver je stiarker seine Konkurrenten sind. Weiter kann auch das Umkehr-Resultat ge-

12Das heisst, der Erwartungswert der hochsten Wertschiitzung ist derselbe. Insbesondere withlt CANTILLON

die spezifische symmetrische Verteilung als F' (v) = /Fy (v) F» (v).

13Ty der angegebenen Version des Working Papers konnte sie das allgemeine Resultat noch nicht beweisen.

140bwohl das Papier von MASKIN und RILEY erst im Jahre 2000 versffentlicht wurde, war es als Working

Paper schon einige Jahre frither im Umlauf.

15Dje Beweise zu den Resultaten finden sich in LEBRUN (1997).
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zeigt werden: Ein Bieter bietet aggressiver je schwécher er selbst ist. Es gelingt uns auch
das Resultat der symmetrischen Auktion fiir eine asymmetrische Auktion zu zeigen, dass ein

Bieter umso aggressiver bietet, je mehr Konkurrenten in der Auktion teilnehmen.''¢

8.3 Symmetrische Erstpreisauktion

In diesem Abschnitt leiten wir die schon aus Kapitel 3.3.2 bekannte Bietfunktion im Gleich-
gewicht einer symmetrischen Erstpreisauktion her. Diesmal jedoch wenden wir nicht das Er-
16siaquivalenz-Theorem!!” an, da dieses nicht fiir die ineffizienten asymmetrische Auktionen
gilt. Diese alternative Herleitung wird als Grundlage fiir die Analyse der asymmetrischen
Erstpreisauktion dienen. Ausserdem konnen wir anhand der Analyse der symmetrischen
Erstpreisauktion schon sehr schén die Problematik bei den asymmetrischen Auktionen her-

vorheben.

8.3.1 Das Modell

Das Modell, das wir hier betrachten, bezieht sich wie in diesem gesamten Kapitel auf ei-
ne Auktion und nicht auf eine Ausschreibung. Die Resultate sind aber bekanntlich direkt
iibertragbar. Es gelten die Annahmen des symmetrischen unabhéngige, private Werte Mo-
dells, wobei wir hier speziell die Verteilungen und die Nutzenfunktionen hervorheben wollen.
Im Modell gibt es n Bieter« = 1,.. ., n, die eine zuféllige Wertschitzung v; fiir das versteigerte
Objekt haben. Wir nehmen an, dass alle Wertschétzungen aus derselben Verteilung gezogen

werden:

v~ F(),Vi=1,... n.

Der Definitionsbereich der Verteilungsfunktion sei T = [0,7] und die entsprechende Dich-
tefunktion sei f(-). Es gilt: F'(0) = 0. Alle Bieter kennen nur ihre eigene Wertschétzung.
Dariiber hinaus haben sie Kenntnis iiber die Verteilung aller Wertschétzungen und wissen,
dass diese Information ,,common knowledge“ ist.

Falls ein Bieter ¢« das Objekt gewinnt, muss er das eigene Gebot b; bezahlen. Daher sieht

seine Nutzenfunktion folgendermassen aus:

16Djeses wichtige Resultat wurde bisher in der Literatur noch in keinem asymmetrischen Modell bewiesen.
7T Fall einer Submission hatten wir das Kosteniiquivalenz-Theorem beniitzt, welches nur die Ubertragung

des Erlosiquivalenz-Theorems auf unser Modell ist.
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v; — b;, falls i die Auktion gewinnt
U; =
0, falls ¢ die Auktion nicht gewinnt.

8.3.2 Analyse

Wir suchen das Bayesianische Gleichgewicht der Erstpreisauktion. Die Vorgehensweise in die-
sem Abschnitt orientiert sich an der Arbeit von MATTHEWS (1995). Vereinfachend nehmen

wir drei Vermutungen an, welche die Bietfunktionen im Gleichgewicht erfiillen sollen:
Vermutung 1 Die Bietstrategien sind symmetrisch: b} (v) = b* (v),Yi=1,...,n.
Vermutung 2 Die Bietfunktionen sind differenzierbar.

Vermutung 3 Die Bietfunktionen sind strikt steigend: b* (v) > 0,Yv € T.

Es handelt sich bei diesen Vermutungen um Eigenschaften, welche uns ohne grossere Kennt-
nisse intuitiv erscheinen, und es kann sogar bewiesen werden, dass diese Vermutungen im
Gleichgewicht gelten miissen (siche LEBRUN (1999a)). Die Beweisfiihrung wiirde fiir unsere
Zwecke aber zu weit gehen.

Wir werden nun aufgrund dieser Grundannahmen ein Gleichgewicht herleiten. Am Ende un-
serer Ausfithrungen werden wir zeigen, dass das hergeleitete Gleichgewicht auch tatséchlich
diese Eigenschaften erfiillt. Erst dann ist die Herleitung des Gleichgewichts konsistent. Dieser
letzte Schritt, die Bestéitigung der Grundannahmen, ist somit auch gleichzeitig ein Beweis,
dass ein Gleichgewicht existiert.

Als eine weitere niitzliche Eigenschaft des Gleichgewichts erweist sich folgende: Ein Bieter
mit dem tiefsten Typ v; = 0 wird im Gleichgewicht das Gebot b* (0) = 0 einreichen.

Ein geringeres Gebot ist ausgeschlossen. Nehmen wir beispielsweise an, dass b* (0) = —e < 0.
Weil die Bietfunktion stetig ist, muss es ein Typ 6 > 0 geben, der im Gleichgewicht ein Gebot
b* (§) < —5 bietet. Ein Bieter mit dem Typ v; = 0 wird im Gleichgewicht mit Sicherheit die
Ausschreibung verlieren, weil die Wahrscheinlichkeit, dass alle Bieter vom Typ 0 sind, 0 ist,
da F' (0) = 0. Daher ist sein erwarteter Nutzen im Gleichgewicht 0. Wenn der Bieter mit dem
Typ 0 hingegen von der Gleichgewichtsstrategie abweicht und das Gebot b (0) = —5 bietet,
dann wiirde er die Auktion mit positiver Wahrscheinlichkeit gewinnen. Dies folgt daraus,
dass b* (§) < —5. Im Falle des Sieges hat er einen Nutzen von u; = 5. Der erwartete Nutzen
beim Abweichen ist somit grosser als der Nutzen, wenn er die Gleichgewichtsstrategie spielt.

Somit kann es sich bei der Bietfunktion b* (v) nicht um eine Gleichgewichtsstrategie handeln.
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Auch ein grosseres Gebot ist im Gleichgewicht nicht méglich. Nehmen wir beispielsweise an,
dass b* (0) = ¢ > 0. Da die Bietfunktion steigend ist, wird ein Bieter mit dem Typ § < ¢
ein hoheres Gebot als ¢ einreichen. Da alle anderen Bieter eine geringere Wertschéitzung
als ¢ haben kénnen, wird der Bieter mit dem Typ ¢ mit einer positiven Wahrscheinlichkeit
gewinnen und in diesem Falle einen Verlust erzielen ( 6 — b* (0) < d —e < 0 ). Also konnte
dieser Bieter eine bessere Strategie wéhlen, indem er bei diesem Typ das Gebot 0 einreichen
wiirde. Somit kann unsere Annahme b* (0) = ¢ > 0 im Gleichgewicht nicht gelten.

Da die Bietfunktion differenzierbar und strikt steigend ist, gibt es eine inverse Bietfunktion.

Wir definieren
¢* (b) = b1 (b).
Die inverse Bietfunktion ¢* (b) gibt an, welcher Typ das Gebot b im Gleichgewicht einreicht.

Gegeben, dass die iibrigen Bieter geméss ihrer Gleichgewichtsstrategie bieten, wird ein Bieter

¢ mit dem Typ v, der das Gebot b einreicht folgenden erwarteten Nutzen erzielen:

U (bv) = (v—=b) F (¢ (0))"".

Falls er gewinnt, hat er den Nutzen (v —b) und er wird dann gewinnen, wenn alle ande-
ren Bieter ein geringeres Gebot einreichen, was mit der Wahrscheinlichkeit F (¢* (b))
geschieht. Damit die Bietfunktion b* (v) eine Gleichgewichtsstrategie ist, muss sie fiir jeden

Wert v den erwarteten Nutzen maximieren. Die Ableitung des erwarteten Nutzens ist

0

U (o) = —F (¢ ()" + (n—=1) (v —=b) F(¢* ()" f (¢ () ¢” (0).  (31)

Nun gibt es zwei mogliche Wege, um zu versuchen das Gleichgewicht herzuleiten. Wir konnen
in der Bedingung erster Ordnung die Bietfunktion oder die inverse Bietfunktion einsetzen.
In der klassischen Herleitung des Gleichgewichts bei symmetrischen Auktionen (wie z.B. in
MATTHEWS (1995)) wurde stets die Bietfunktion selber eingesetzt, weil dies beim Losen
keine Probleme verursachte. Erst bei der Analyse der asymmetrischen Auktion (wie z.B.
in MASKIN und RILEY (2000a)) wurde festgestellt, dass dieser Weg in diesem Fall nicht
funktioniert. Deshalb wird bei asymmetrischen Bietern stets die inverse Bietfunktion einge-
setzt. Wir werden hier beide Wege aufzeigen, um die Unterschiede und die Probleme deutlich

aufzeigen zu koénnen.

8.3.3 Der klassische Losungsweg

Im klassischen Losungsweg fiigen wir in der Bedingung erster Ordnung die Bietfunktion des

Gleichgewichts ein. Daher lautet die Bedingung erster Ordnung gemiss Gleichung (31)
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Oy (0" (v),0) = =F (" 0" ()" +(n—1)(v—"b"())

0b
F (@7 (0" ()" f (¢ (0" (v)) 67 (0" (v)) = 0. (32)

Da wir wissen, dass ¢* () die Inverse von b* (+) ist, konnen wir folgende bekannte Eigenschaf-

ten in die Gleichung (32) einfiigen:

1
- b (v)

Wir erhalten dann nach einer kurzen Umformung die Differentialgleichung

¢* (0" (v)) = v und ¢ (b" (v))

b (U) _ (n — 1) (UF‘_(Qb;; (U)) f (?})7 (33)

welche in einem Nash-Gleichgewicht mit der Randbedingung b* (0) = 0 gelten muss. Es ist

nun genau dieser letzte Schritt, der bei den asymmetrischen Auktionen nicht mehr durch-
gefithrt werden kann, weil dort in der Bedingung erster Ordnung iiblicherweise Terme der
Form ¢ (b]* (v)), mit j # 1, stehen, welche sich nicht zu v kiirzen lassen. Die daraus entste-
henden Gleichungen sind deshalb keine Differentialgleichungen mehr.

Wir sollten hier einige Anmerkungen zur Differentialgleichung (33) anfiigen. Wir sehen, dass
die rechte Seite der Gleichung (33) an der Stelle (b,v) = (0,0) nicht definiert ist, da der
Nenner und der Zahler an dieser Stelle 0 betragen. Weiter konnen wir auch zeigen, dass dieser
rechte Term an der Stelle (0,0) auch nicht stetig ist. Hierzu berechnen wir den Grenzwert

dieses Terms, wenn wir uns entlang des Pfades (av,v) an die Stelle (0,0) nahern:

. (n=1)(v—av)f(v) L im(v—av)
llir(l) F (v) = 1)f(0>11;—>0 F (v)

= (n— im(l_a)
= (0= 1) £ (Ol S
= (h-1)(1-a),

wobei im zweiten Schritt die Regel von de I’'Hospital verwendet wurde. Wir sehen, dass sich
der Grenzwert mit dem Parameter a édndert, so dass der Term an der Stelle (0, 0) nicht stetig
ist.

Die Eigenschaften, dass die Differentialgleichung am Startpunkt definiert ist und dass die
rechte Seite derselben im gesamten Definitionsbereich stetig ist, sind Grundbedingungen fiir

die iiblichen mathematischen Beweisen der Existenz einer Losung der Differentialgleichung.
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Im Allgemeinen konnen wir a priori bei einer Differentialgleichung, welche diese Bedingungen
nicht erfiillt, nicht wissen, ob diese eine Losung hat. Dies ist insbesondere dann problema-
tisch, wenn die Eigenschaften eines Gleichgewichts mit Hilfe einer solchen Differentialglei-
chung genauer beschrieben werden. Die Aussagen gelten dann nur fiir den Fall, dass das
Gleichgewicht tatséchlich existiert. Im Modell einer allgemeinen asymmetrischen Auktion
wird der Existenzbeweis aus diesen Griinden stets eine besondere Bedeutung erlangen. Ers-
tens sind die Beweismethoden nicht Standard. Zweitens gewinnen die iibrigen Ergebnisse
erst durch einen solchen Beweis an Sinn, denn sonst besteht immer die Gefahr, dass wir
etwas beschreiben, was es gar nicht gibt.

Im Falle der Differentialgleichung (33) haben wir aber Gliick. Wir konnen die rechte Seite

zu einer bekannten Struktur umformen:

SO LT LT TG

Diese Differentialgleichung ist linear in der gesuchten Funktion b* (v) und wir wissen, wie

man lineare Differentialgleichungen 16st.''® Bei einem asymmetrischen Modell werden wir
dann nicht mehr solche giinstige Umstidnden vorfinden.
Wir kénnen die Gleichung mit £ (v)"~" multiplizieren und umformen, um die folgende Glei-

chung zu erhalten:

F ()07 () + (n = 1) f (0) F ()" 770" (v) = (n = D) vf (v) F ()"

Beide Seiten dieser Gleichung kénnen von 0 bis v integriert werden, um folgende Gleichung

zu erhalten:

F)" ' (v) = /va (n—1) f(x) F (2)" " de.

Diese letzte Gleichung kann nach unserer gesuchten Funktion aufgelost werden:

v [0 (=D f(2) F(2)"”
b* (v) = /Ow F o) dx

wobei wir den zweiten Ausdruck partiell integriert haben, um den letzten Ausdruck zu er-

halten.

HU8Wir beniitzen im Folgenden nicht die Standardmethode der Multiplikation mit einem Integrationsfaktor,

weil die spezielle Form hier schon besonders fiir die direkte Integration geeignet ist.
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Wir bemerken, dass dies ein dhnliches Ergebnis ist wie dasjenige, welches wir schon in Glei-
chung (11) hergeleitet hatten. Allerdings tauchen in jener Gleichung die Terme (1 — F'(+))
und sonstige kleine Unterschiede auf, weil es sich um eine Ausschreibung handelte.

Um hier noch ein Referenzresultat fiir die asymmetrische Modellen mit gleichverteilten
Wertschéatzungen zu haben, leiten wir die Bietfunktion fiir den Fall der Gleichverteilung
her.

Bei gleichverteilten Wertschéitzungen im Bereich [0,7] ist die Bietfunktion im Gleichgewicht

durch folgende Funktion gegeben:

n—1
b* =
() ="
Entsprechend ist die inverse Bietfunktion
n
*(b) = b.
5 () = — (3)

Das Resultat erhalten wir, wenn fiir die Verteilung F' (-) in Gleichung (34) die spezielle Form

der Gleichverteilung eingesetzt wird, also F'(v) = v/v. Daraus folgt:

v n—1
b* (v) = v—/o in_ldx

v
= v — —
n
n—1
= V.
n

Um die ganze Herleitung des Gleichgewichts zu vervollstandigen, miissen wir noch zeigen,
dass die Vermutungen 1, 2 und 3, die wir zu Beginn angenommen haben, auch tatséchlich von
der Bietfunktion in Gleichung (34) erfiillt werden. Insbesondere muss speziell gezeigt werden,
dass die Bietfunktion steigend ist. Dies kann einfach durch Ableiten bestéitigt werden. Es

existiert damit ein Gleichgewicht.

8.3.4 Der alternative Losungsversuch

Wir zeigen nun den alternativen Losungsversuch. Da der klassische Losungsweg nicht bei
den asymmetrischen Auktionen angewendet werden kann, ist das folgende Vorgehen die

Standardmethode bei asymmetrischen Auktionen.
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Wir setzen in der Bedingung erster Ordnung die inverse Bietfunktion statt die Bietfunktion

selber ein. Aus Gleichung (31) erhalten wir:

0 !

U (007 (b)) = —F (¢ ()" + (0= 1) (¢" (b) = ) F (¢" (0))" " f (¢" (1)) &" (b) = 0.

Nach einer kurzen Umformung erhalten wir die Differentialgleichung

F (¢ (b))
(n—=1) (¢ (b) = b) f (¢~ (b))’
welche mit der Anfangsbedingung ¢* (0) = 0 gelten muss. Die Probleme bei diesem Vorgehen
sind dieselben wie bei der klassischen Methode. Auch hier ist die rechte Seite der Differenti-
algleichung an der Stelle (0, 0) nicht definiert und nicht stetig. Die Probleme werden aber mit

¢ (b) = (36)

dieser Methode verschérft, weil die rechte Seite von Gleichung (36) keine lineare Form hat.
Sie hat eine komplizierte nicht-lineare Form, von welcher keine allgemeine Losungs-Methode
bekannt ist. Wir wissen hier, dass eine Losung existiert, weil mit der klassischen Metho-
de eine gefunden wurde. Wére dies nicht der Fall, wie bei den asymmetrischen Auktionen,
dann wiirden die mathematische Standardmethoden nicht reichen, um das Gleichgewicht zu
garantieren.

Wenn wir in der Differentialgleichung (36) fiir die Verteilung eine spezifische Form einset-
zen, z.B. die Form der Gleichverteilung, erhalten wir die Chance, das Gleichgewicht mit
besonderen Methoden zu finden. Fiir die Gleichverteilung ist dies tatsdchlich der Fall. Die-
sen Umstand werden wir in den folgenden Kapiteln ausniitzen, um eine Lésung in einer
asymmetrischen Auktion zu finden.

In allgemeineren Modellen gibt es unter Umsténden die Moglichkeit eines alternativen Bewei-
ses. Ein Beitrag von LEBRUN (1997) besteht gerade in der Durchfiihrung eines solchen fiir ein
Modell mit mehreren Bietern, bei welchem die Verteilungsfunktionen der Bieter denselben
Definitionsbereich haben. Er umgeht das Problem der Singularitit am Startpunkt, indem er
beim Ende beginnt. Er zeigt, dass ein Gleichgewicht die Eigenschaft erfiillen muss, dass alle
Bieter mit dem hochsten Typ dasselbe hochste Gebot einreichen. LEBRUN beschreibt Losun-
gen eines Differentialgleichungssystem mit mehreren solchen Endwerten. Er zeigt dann, dass
es mindestens einen Hochstgebot gibt, bei welchem die Losung die Eigenschaft besitzt, dass

die Bietfunktionen durch den Startpunkt gehen.
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8.4 Ein asymmetrisches Modell mit zwei Bietern

8.4.1 Allgemeines Zwei-Bieter-Modell

In diesem Abschnitt untersuchen wir eine asymmetrische Auktion mit zwei Bietern. Da bisher
noch keine Methode bekannt ist, wie das Gleichgewicht fiir allgemeine Verteilungsfunktionen
gelost werden kann, werden wir in den Unterabschnitten 8.4.2 und 8.4.3 ein Modell 16sen,
in welchem die Bieter ihre Wertschéitzung aus verschiedenen Gleichverteilungen ziehen. In
diesem Unterabschnitt zeigen wir vorbereitend darauf, was fiir allgemeine Verteilungen gelten
muss.

Wir nehmen an, dass ein Bieter ¢ seine Wertschiatzung aus der kumulierten Wahrscheinlich-
keitsfunktion F; (-) mit dem Definitionsbereich T; = [0, v;] zicht.

Analog zum symmetrischen Modell treffen wir hier wieder drei Annahmen.

Vermutung 4 Die Bietstrategien im Gleichgewicht sind differenzierbar.

Vermutung 5 Die Bietfunktionen sind strikt steigend: by (v) > 0,Yv € T;, fir i =1,2.
Vermutung 6 Die Gebote liegen unter der eigenen Wertschdtzung: b} (v) < v, firi=1,2.

Aufgrund dieser Annahmen wird das Maximierungsproblem der Bieter bestimmt. Aus der
Bedingungen erster Ordnungen erhalten wir ein Differentialgleichungssystem. Mit der Losung
dieses Differentialgleichungssystems wird ein eindeutiger Kandidat fiir ein Gleichgewicht
identifiziert. Von diesem ist zunéchst zu zeigen, dass er die Vermutungen auch tatséchlich
erfiillt. Fiir die Existenz des Gleichgewichts bleibt dann noch zu zeigen, dass der Kandidat
tatséchlich ein Gleichgewicht ist. Dies ist er dann, wenn die Bietfunktionen eine hinreichen-
de Bedingung erfiillen, die garantiert, dass sie die Losung des Maximierungsproblem sind.
Diesen letzten Schritt werden wir in Satz 16 fiir ein allgemeineres Modell mit n + 1 Bieter
durchfiithren, welches den Zwei-Bieter-Fall beinhaltet.

Wir halten also fest: Bevor wir die Existenz eines Gleichgewichts beweisen, miissen wir zeigen,

dass
e b (v) <wv, Vv e (0,u], Vi =1,2, oder dquivalent ¢; (b) > b, ¥b € (0, b} (v;)], Vi = 1,2,
e b (v) >0Vu e (0,0, Vi = 1,2, oder dquivalent ¢ (b) > 0 Vb € (0,0 (v;)), Vi =1,2.

Da die Typenrdume der beiden Bieter denselben unteren Rand v = 0 haben, wissen wir,

dass im Gleichgewicht wie bei der symmetrischen Auktion folgende Randbedingung gilt:
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b (0) = 0. (37)

Wir konnen auch zeigen, dass im Gleichgewicht die hochsten Typen beider Bieter dasselbe

Gebot einreichen miissen:

by (v1) = b (02) = b. (38)

Wenn gilt, dass b; (v;) > b5 (v;), mit j # 7, dann wird der Typ ©; des Bieter i im Gleichgewicht
mit Sicherheit gewinnen. Er wiirde aber ebenfalls mit Sicherheit gewinnen, wenn er ein
kleineres Gebot b € (b5 (v;),b; (v;)) einreichen wiirde, miisste aber dann weniger fiir das
Objekt bezahlen. Sein Gewinn wére somit hoher. Die Strategien (b7 (-), b5 (+)) konnen daher
kein Gleichgewicht bilden.

Die Gleichungen (37) und (38) bilden die Randbedingungen, welche die Bietfunktionen im
Gleichgewicht erfiillen miissen. Innerhalb dieser Rédnder miissen die Bietfunktionen folgendes

Maximierungsproblem losen:

by (v) = arg max Uy (byv) = arg max (v—="0)-Fy(¢5(D)),

b; (v) = arg max Uy (b,v) = arg max (v—="0)-Fi(¢7(D)).

Aus den Bedingungen erster Ordnung erhalten wir das System nichtlinearer Differentialglei-

chungen fiir die inversen Bietfunktionen ¢7 (b) und ¢} (b) im Gleichgewicht:

F (97 (b))
(65 (b) =) f1(¢1 (b))’

oy Po)
N CHORDIATAO)

Im Allgemeinen kénnen wir dieses komplizierte System von nichtlinearen Differentialglei-

1 () = (39)

(40)

chungen nicht 16sen. Wir werden daher im néchsten Unterabschnitt damit fortfahren, spezi-
elle Annahmen iiber die Form der Verteilungen anzunehmen.
8.4.2 Das Maskin/Riley-Modell

Wir behandeln in diesem Abschnitt ein Modell, das schon aus der Literatur bekannt ist.
MaSkKIN und RILEY (2000a) geben das Nashgleichgewicht eines spezifischen Beispiels an,

ohne jedoch die Losung herzuleiten. Wir présentieren in diesem Abschnitt das Modell und
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den Losungsweg. In Abschnitt 8.4.3 und 8.5 werden wir das Modell erweitern. Wir werden
dann in der Lage sein, die Losung nach schon bekannten Muster herleiten zu kénnen.

Im Beispiel von MASKIN und RILEY (2000a) werden die Wertschitzungen der beiden Bieter

aus folgenden spezifischen Gleichverteilungen gezogen: v; ~ U [0 L } und vy ~ U [O 1 },

) Tiz T
mit z € [0,1).1

Satz 10 Die inverse Bietfunktionen im Nashgleichgewicht der Erstpreisauktion mit zwei
asymmetrischen Bietern, deren Wertschétzungen aus den Gleichverteilungen
1

V1 ~ U |:0, m:| und

1
UQNU|:O71_Z]7

mit z € [0,1), gezogen werden, sind

2b

= —— und
1+ 2z-(20)

¢1 ()
20

@@:T:T@?

Beweis des Satz 10:
Wir kénnen die spezifische Form der Dichtefunktion, f; (v) = %, und der Verteilungsfunktion,
F;(v) = &, einer gleichverteilten Variable verwenden, um sie in die Gleichungen (39) und

(40) einzusetzen:

vy 95(b)
A )

Im Folgenden kénnen wir annehmen, dass 0 < b < ¢7 (b), fiir ¢ = 1, 2. Die Schlussfolgerungen
miissen fiir alle Gebote b > 0 im Gleichgewicht gelten.
Wir kénnen beide Differentialgleichungen (41) und (42) umformen:

(&7 () =) - 65 (b) = 95 (b) =0

19Wir erkennen, dass es sich beim Bieter 2 um den starken und beim Bieter 1 um den schwachen Bieter
handelt.
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(63 (b) = b) - 61" (b) — ¢7 (b) = 0.
Wenn wir diese beiden Gleichungen addieren und auf beiden Seiten 2 - b hinzufiigen erhalten

wir die folgende Gleichung:'?

(&7 (b) = b) - 03" (b) — (63 (b) — b) + (2 (b) — ) - ¢1" (b) — (¢ (b) — b) =2-b.
Wir bemerken, dass die linke Seite der Gleichung das Differential von (¢35 (b) — b)- (o7 (b) — b)

ist. Wir kénnen diese Gleichung daher einfach integrieren:

(@5 (b) = b) - (67 (b) = b) = b* + K,
wobei K die Integrationskonstante ist. Um die Hohe von K zu bestimmen, kénnen wir
Gebrauch von der Randbedingung machen, dass ¢} (0) = 0, fir ¢ = 1,2. Indem wir die
Werte b = 0 und ¢; (b) = 0 fir ¢ = 1,2 in die Gleichung einsetzen, sehen wir, dass K = 0

betragen muss, und somit erhalten wir die Gleichung

(05 (b) = ) - (97 (b) — b) = V™. (43)
Mit dem Trick, beide Differentialgleichung zu addieren, erhalten wir diese neue Beziehung
zwischen den beiden Gleichgewichtsstrategien. Im néchsten Schritt moéchten wir diese Glei-
chung in einer der beiden Differentialgleichungen einsetzen. Hierfiir formen wir die Glei-

chung (43) etwas um:

I p5(b)—0D
or(b)—b B

Diese Gleichung setzen wir in Gleichung (41) ein, und erhalten nach einer kurzen Umformung:

;@):(¢aw)2_¢ﬂm'

b b
Wir erkennen wieder eine nichtlineare Differentialgleichung. Aber diese hat eine besondere
Struktur, welche unter dem Begriff ,, homogene Differentialgleichung“ bekannt ist und dessen

allgemeiner Losungsweg bekannt ist.!?!

120Tch mochte mich an dieser Stelle bei John Riley fiir den persénlichen Hinweis auf diesen Schritt bedanken,
der mir bei der Losung des Differentialgleichungssystems sehr geholfen hat.

121Eine homogene Differentialgleichung hat die Form ¢y’ = G (%), wobei G () eine beliebige Funktion ist und
wir die Funktion y (z) suchen. Die oben hergeleitete Differentialgleichung hat sogar eine noch spezifischere

Struktur, welche unter dem Namen Riccati-Differentialgleichung bekannt ist (ZWILLINGER (1989), S. 288).
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w’ (b)-b?
w(b)

Wir substituieren die inverse Bietfunktion durch ¢35 (b) = —

Ableitung durch g (b) = — G — 250 4+ LURLE

und die entsprechende

w’ (b) 0 2-b-w () w ()0 w (b)’6 bew (b))
w® T w®) wer | w@f | w®

Nach einer Umformung erhalten wir eine lineare Differentialgleichung zweiten Grades:

b w” (b)) +3-b-w (b) = 0.
Wir konnen diese Gleichung mit der Methode der Trennung der Variablen (siehe z.B. WAL-
TER (2000), S. 16) integrieren und erhalten die Gleichung:

In(w (b)) =-3-In(b) + K

oder

w (b)) =2-Cp- b3 (44)

wobei K und 2 - C; = exp (K) Integrationskonstanten sind. Eine letzte Integration ergibt

w (b) = —Cl : biQ + CQ, (45)

wobei Cy eine weitere Integrationskonstante ist. Um nach der inversen Bietfunktion auf-
_b2-w’(b)

zultsen, setzen wir die Gleichungen (44) und (45) in die Gleichung ¢} (b) = o) ©
2-Cy bt 2-b
5 (b) = = 46
¢ (%) Cr-b2—Cy 1+C-b* (46)
mit C' = _%‘

Um die andere inverse Bietfunktion zu erhalten, beniitzen wir ¢; (b) und ¢¥ (b) in Glei-
chung (41), und erhalten:

2-b
o1 (b) = T (47)

Nun benétigen wir nur noch die zweite Randbedingung, dass beide héchste Typen dasselbe

hochste Gebot b einreichen, um nach der Integrationskonstante C' und dem héchsten Gebot

b aufzulosen:
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. 2-b
l+z 1-C-b
Wir formen die beiden Gleichungen etwas um, und erhalten:

1+Cb —2b+22b=0 (48)

1-Cb*—2b—226=0 (49)

Nachdem wir diese beiden Gleichungen addieren, kénnen wir nach dem hoéchsten Gebot

auflosen:

-1
b=3. (50)

Indem wir Gleichung (49) von Gleichung (48) subtrahieren und dann b = 1 einsetzen, erhal-

ten wir die Integrationsvariable C"

C=—4z. (51)

Die inverse Bietfunktionen im Gleichgewicht lautet damit:

Lo 2
o1b) =1 +z-(2b)
Lo 2

O

Um den Beweis von Satz 10 zu vervollstdndigen miissten wir strenggenommen noch zeigen,
dass ein Gleichgewicht existiert. Das heisst einerseits, dass unsere Ausgangs-Vermutungen,
dass die erhaltene inverse Bietfunktionen grosser als die Gebote und dass sie steigend im
Gebot sind, auch tatséchlich erfiillt sind. An dieser Stelle kann auf diesen Nachweis verzich-
tet werden, weil wir diesen im n#chsten Abschnitt in Satz 12 fiir ein allgemeineres Modell
erbringen. Andererseits muss noch gezeigt werden, dass die Bietfunktionen eine hinreichende
Bedingung erfiillen. Dies wird in Satz 16 fiir ein allgemeineres Modell durchgefiihrt.

Es kann hier noch an einen Spezialfall hingewiesen werden. Bei z = 0 liegt der symmetrische
Fall vor, in dem beide Wertschétzungen aus der Gleichverteilung zwischen 0 und 1 gezogen
werden. Die Losung ¢7 (b) = ¢35 (b) = 2 - b, entspricht der uns schon bekannten Losung aus
Gleichung (35) mit n = 2.
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Wenn z > 0, bietet der schwache Bieter 1 aggressiver als der starke Bieter 2. Das war auch
das Einzige, was MASKIN und RILEY (2000a) mit diesem Beispiel illustrieren wollten. Wir
erkennen weiter, dass der schwache Bieter auch aggressiver bietet als im symmetrischen Fall.
Dies kann dadurch erklért werden, dass er schwécher und sein Gegner stérker als im symme-
trischen Fall ist. Der starke Bieter bietet hingegen weniger aggressiv als im symmetrischen
Fall.

Wir werden das Maskin/Riley-Modell im néchsten Abschnitt etwas modifizieren, um inte-

ressantere Aussagen im Bezug auf die komparative Statik machen zu kénnen.

8.4.3 Erweiterung des Maskin/Riley-Zwei-Bieter-Modells

Die komparative Statik im Maskin/Riley-Modell vermengt zwei Effekte. Bei einem hoheren
z wird einerseits der starke Bieter noch stérker und andererseits der schwache Bieter noch
schwécher. Vereint fithren diese beiden Effekte dazu, dass bei einem hoheren z der schwache
Bieter umso aggressiver, der starke jedoch umso weniger aggressiv bietet. Diese beiden Effek-
te mochten wir gerne getrennt untersuchen. Hierzu verallgemeinern wir das Maskin/Riley-
Modell. Die Wertschétzungen der beiden Bieter werden nun aus folgenden Gleichverteilungen
gezogen: vy ~ U [0, f1] und vy ~ U [0, 53], wobei 0 < 1 < (2. Wir erkennen auch hier, dass

der Bieter 2 der starkere ist.

Satz 11 Wenn ein Gleichgewicht existiert, dann sind die inversen Bietfunktionen im Gleich-
gewicht der Erstpreisauktion mit zwei Bietern, deren Wertschdtzungen aus den Gleichver-

teilungen

vy ~ U0, 5] und

Vg ~ U [0762] ’

mit 0 < By < B, gezogen werden, durch

o1 (b) = 2b und (52)

=G4
%)= 1+ (;b_ %) b2 (53)

gegeben.
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Beweis von Satz 11:

Den Hauptanteil des Beweises wurde schon in den letzten beiden Abschnitten erledigt. Wir
brauchen hier nur noch die Unbekannte C' in den Gleichungen (46) und (47) und das hochste
Gebot der Bieter zu berechnen.

Wir machen hier wiederum von der Randbedingung Gebrauch, dass die héchsten Typen der
beiden Bieter im Gleichgewicht dasselbe hochste Gebot einreichen. Aus den Gleichungen
(46) und (47) erhalten wir:

2b
51 - 1+ 052
2b
h=1"cp

Nach einer Umformung dieser beiden Bedingungen erhalten wir die nédchsten beiden Glei-

chungen.

B+ O — 2b =0, (54)

By — BoCb* —2b = 0. (55)

Wir addieren erstens die beiden Gleichungen (54) + (55) und subtrahieren zweitens die

Gleichungen (54)-(55), und erhalten somit die Bedingungen:

Bi— Ba+ (B + B2) CH> =0 (56)

B+ B+ (B — B2) CV* — 4b =0 (57)

Wir losen die Gleichung (56) nach Cb? auf, und setzen es in die Gleichung (57) ein, wonach

wir nach dem hochsten Gebot b auflésen kénnen:

1 - Bs
B+ P

Dieses hochste Gebot kénnen wir in Gleichung (56) einsetzen, um nach der Integrationskon-

b= (58)

stanten C aufzulosen:

1 1

C=———.
st s

(59)
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In den Gleichungen (46) und (47) eingesetzt, erhalten wir die inverse Bietfunktionen im
Gleichgewicht:

2b

1(b) = — und
1 1) 2
1+ (ﬂ% 6§>b
) 2
2(5): 1 1 )
L+ <ﬁ_ ﬂ%)b

O

Wie zu erwarten war, sind die inverse Bietfunktionen in dem Sinne symmetrisch, dass wir
nur die Indizes vertauschen miissen, um die andere inverse Bietfunktion zu erhalten.

Wenn wir die Ausdriicke §; = Flz und By = i einsetzen, erhalten wir die selbe Losung
wie im letzten Abschnitt. Aus Gleichung (58) erhalten wir fiir das hochste Gebot b = 1
(vergleiche Gleichung (50)) und fiir die Integrationskonstante erhalten wir C' = —4z aus der
Gleichung (59) (vergleiche Gleichung (51)).

Wenn 3; = 5, dann haben wir wieder den symmetrischen Fall. Wir erhalten aus den Glei-
chungen (52) und (53) die bekannten inversen Bietfunktionen ¢} (b) = ¢} (b) = 2b (vergleiche
Gleichung (35) mit n =2 ).

Aus den inversen Gebotsfunktionen in den Gleichungen (52) und (53) erhalten wir genauere

Einsichten aus der komparativen Statik.

Korollar 1 B (b
9B
Dies kann so interpretiert werden, dass ein Bieter umso weniger aggressiv bietet, je starker
er ist.
Korollar 2 86" (b
G0 _,
0B,

Ein Bieter bietet umso aggressiver, je stiarker sein Konkurrent ist.
Wir zeigen nun, dass die berechneten inversen Bietfunktionen auch ein Nashgleichgewicht
bilden.

Satz 12 FEs existiert ein Gleichgewicht in der Erstpreisauktion mit zwei Bietern, in welcher

die beiden Bieter ihre Wertschdtzungen aus den Gleichverteilungen
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vy ~ U0, 5] und

vy ~ U [0, o]

ziehen.

Beweis des Satz 12:

Wir miissen zeigen, dass die inversen Bietfunktionen in den Gleichungen (52) und (53) die
Grundannahmen erfiillen, von welchen wir ausgegangen sind. Insbesondere ist zu beweisen,
dass ¢F (b) > b, Vb € (0,b5 (5;)], Vi = 1,2, und dass ¢ (b) > 0 Vb € (0,0} (3:)), Vi = 1,2.
Weiter muss gezeigt werden, dass die inversen Bietfunktionen eine hinreichende Bedingung
fiir das Maximierungsproblem erfiillt. Fiir diesen letzten Nachweis verweisen wir jedoch auf
Satz 16 ihm Rahmen eines allgemeineren Modells.

Aus den Differentialgleichungen (41) und (42) wissen wir bereits, dass die inverse Bietfunk-

tionen die Differentialgleichungen erfiillen:

10
PO =T

*/ _

AR
Hieraus folgt, dass wenn ¢f (b)) —b > 0 und ¢5(b) — b > 0 gilt, dann auch gelten muss,
dass ¢} (b) > 0 und ¢} (b) > 0, und umgekehrt. Wir brauchen folglich nur eine der beiden
Bedingungen zu zeigen.
Wenn wir im Ausdruck ¢} (b) — b die inverse Bietfunktion durch die Ausdriicke in den Glei-

chungen (52) und (53) ersetzen, erhalten wir die Gleichungen

S 0 U R A Y
vy D F R
Gi0) ~b=b — (60)
4 ()
Gy (b) — b= b —— (61)
L= (=)
Aus der Annahme 0 < (31 < 5 erhalten wir (% — %) > (. Daher sind der Nenner in
1 2
)

Gleichung (60) und der Zahler in Gleichung (61) positiv. Somit reicht es zu beweisen, dass
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der Zéhler in Gleichung (60), welcher auch dem Nenner in Gleichung (61) entspricht, positiv
ist.
Dieser Ausdruck ist fallend in b. So brauchen wir nur zu zeigen, dass der Ausdruck fiir das
hochste Gebot b = % positiv ist:

1 1 2 2 2
1—<—2——2)'<M) —14 7~ % 7 >0,
Cr O1+ B (B + B2) (B + B2)

da 1> (,6‘1 f 362)2' Daher erfiillen die inversen Bietfunktionen im Gleichgewicht tatséchlich die

Grundannahmen.

O

8.5 Ein asymmetrisches Modell mit n + 1 Bietern

In diesem Abschnitt wollen wir das Maskin/Riley-Modell erweitern. Wir wollen n + 1 Bieter
statt 2 Bieter beriicksichtigen. Nebst der selben komparativen Statik wie im zwei-Bieter-
Modell, wollen wir in diesem Modell auch zeigen, dass zumindest bei dieser besonderen

asymmetrischen Auktion die Bieter umso aggressiver bieten, je mehr Konkurrenten teilneh-

men.
Wir nehmen an, dass es n schwache Bieter : = 1,...,n, gibt, deren Wertschétzungen aus der
Gleichverteilung v; ~ U [0, ], Vi = 1,...,n, gezogen werden. Zudem hat es einen starken

Bieter n 4 1, dessen Wertschiatzung aus der Gleichverteilung v, 11 ~ U [0, 3;] gezogen wird.
Fiir die Parameter nehmen wir folgende Reihenfolge an: 0 < 3, < .
8.5.1 Charakterisierung des Gleichgewichts

Analog zum Zwei-Bieter-Fall und zum symmetrischen Fall gehen wir von den folgenden

Grundannahmen aus:

Vermutung 7 Die schwachen Bieter bieten alle symmetrisch: b (v) = b}, (v), Yv € [0, By
Vi=1,...,n.

Vermutung 8 Die Bietfunktionen sind differenzierbar.

Vermutung 9 Die Bietfunktionen sind strikt steigend: b (v) >0, Vi =1,...,n+ 1, Yv €

Vermutung 10 Die Gebote liegen unter der eigenen Wertschitzung: bf (v) < v, Vi =
1,...,n—|—1,VU S [O,ﬁl]
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Die eine Randbedingung, dass b} (0) = 0,Vi =1,...,n+ 1, kann analog zu den vorangegan-

genen Modellen gezeigt werden. Etwas schwieriger wird nun die obere Randbedingung.

Lemma 4 Wenn ein Gleichgewicht existiert, in welchem alle schwachen Bieter symmetrisch
bieten, dann missen die Bietfunktionen im Gleichgewicht der Erstpreisauktion mit n + 1

Bietern, deren Wertschitzungen aus den Gleichverteilungen

v, ~U[0,8,],Vi=1,...,n und

Un41 ~~ U [07 BS] )

mit 0 < B, < (s, gezogen werden, die Eigenschaft erfiillen, dass die hochsten Typen aller

Bieter dasselbe hochste Gebot einreichen:

b (Bw) == by, (Bw) = bfm (Bs) = b.

Beweis von Lemma 4:

Wir bemerken zuerst, dass der hochste Typ des starken Bieters im Gleichgewicht nicht héher
bieten kann als der hochste Typ der schwachen Bieter. Ansonsten konnte er sein Gebot sen-
ken. Er wiirde immer noch mit der Wahrscheinlichkeit 1 gewinnen, miisste aber weniger fiir
das Objekt bezahlen. Da der erwartete Gewinn dann hoher als bei der Gleichgewichtsstra-
tegie ist, kann es sich urspriinglich nicht um ein Gleichgewicht gehandelt haben.

Wir zeigen jetzt auch, dass es kein Gleichgewicht geben kann, in welchem das hochste Gebot
des starken Bieters, by, geringer als das hochste Gebot eines schwachen Bieters, b,,, ist. Wir
nehmen hierfiir an, dass tatsachlich gilt: by < b,,. Da es fiir den hochsten Typ eines schwachen

Bieters, f3,,, optimal ist b, zu bieten, haben wir folgende Ungleichungen:

(B =) = (B = bs) Fu (60 (8))" " > (B =) F (60 (B:))"
Der erste Ausdruck ist seine erwartete Auszahlung im Gleichgewicht, welche mindestens so
gross ist wie die erwartete Auszahlung, wenn er das héchste Gebot des starken Bieters bieten
wiirde. Beim letzten Ausdruck wurde der zweite Ausdruck mit einer Zahl zwischen 0 und 1
multipliziert.
Wir kénnen nun (s — 3,) auf der linken Seite der Ungleichung hinzufiigen, und (55 — fy) -
F, (¢w (55))n < (Bs — Bw) auf der rechten Seite der Ungleichung. Hieraus folgt:

(8 = bu) > (85 = bs) Fu (6 ()"
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Die erwartete Auszahlung des hochsten Typs des starken Bieters, wenn er das hochste Gebot
des schwachen Bieters, b,,, bietet, ist hoher als wenn er gemiiss seiner Gleichgewichtsstrategie
das Gebot b, einreicht. Daher kann es sich urspriinglich nicht um ein Gleichgewicht gehandelt
haben.

O

Es ist darauf hinzuweisen, dass im Modell bewusst nur ein starker Bieter beriicksichtigt wird.
Der Grund hierfiir ist, dass bei mehr als einem starken Bieter nicht ausgeschlossen werden
kann, dass der hochste Typ eines starken Bieters hoher bietet als der hochste Typ eines
schwachen Bieters. Unsere Vorstellung, wie ein Gleichgewicht in diesem Fall aussehen wird,
ist in Abbildung 8 dargestellt.

Abbildung 8: Gleichgewicht mit mehr als einem starken Bieter

o(b)
4 o (b)=b

Bs

» b

O | oo

»

Alle schwache Bieter werden geméss der symmetrischen inversen Bietfunktion ¢7 (b) bieten,
und alle starken geméss der inversen Bietfunktion ¢% (b). Es gelten drei Randbedingungen:
Fiir alle gilt die Anfangsbedingung, dass ¢; (0) = 0. Die schwachen Bieter werden bis zu
ihrem hochsten Gebot b, bieten und die starken bis zu by > b,,. Zwischen 0 und b,, sind die
inversen Bietfunktionen durch ein Differentialgleichungssystem mit n 4+ m Variablen charak-
terisiert, wobei n die Anzahl schwacher Bieter und m die Anzahl starker Bieter ist. Zwischen

b, und b, bestimmt sich die inverse Bietfunktion der starken Bieter durch ein Differentialglei-
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chungssystem mit m Variablen. Die Losung des geschilderten Differentialgleichungssystem
zu finden ist schwerer als in unserem Fall mit nur einem starken Bieter. Fiir unsere Aussa-
gen mochten wir uns auf ein moglichst einfaches Modell konzentrieren, wofiir das unsere gut
geeignet ist.

Wir charakterisieren nun die inverse Bietfunktionen ¢} (b),Vi = 1,...,n + 1, im Gleichge-

wicht mit nur einem starken Bieter.

Satz 13 Wenn es ein Gleichgewicht gibt, in welchem die Bieter i = 1,...,n symmetrisch
bieten, dann erfillen die inverse Bietfunktionen im Gleichgewicht der Erstpreisauktion mit

n + 1 Bietern, deren Wertschitzungen aus den Gleichverteilungen

v, ~U[0,8,],Vi=1,...,n und

Up+1 ™~ U [07 ﬁs] >

mit 0 < B, < B, gezogen werden, folgende Figenschaften:
¢k (b), die inverse Bietfunktion der schwachen Bieter i = 1,...,n, im Gleichgewicht, ist

implizit durch die Gleichung

or () C (n) b — gt () + (n+1)b=0 (62)

definiert, wobei die Integrationskonstante C (n) definiert ist durch die Gleichung

1 -
C(n)= b(n) ™" (By — Bs), 63
(n) 57, (n) " ( ) (63)
wobei b (n) das héchste Gebot aller Bieter ist, und durch die Gleichung
() = (69
! 1
/B_w + nfs

definiert ist.
Die inverse Bietfunktion des starken Bieters, ¢% (b), ist im Gleichgewicht durch die Gleichung

51 (0) = )

RICACED (65)

gegeben.

Beweis von Satz 13:

Das Maximierungsproblem eines Bieters ist
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n+1
max Ui (b,v) = max (v—>)- H F; (¢, (b)) . (66)
i
Die Bedingung erster Ordnung lautet
a n+1
U 0ol ®) = —[1F (5 ®) + @0 -b)
i
n+1 n+1 '
Do) f (05 ) - [T Fe (i () | =0. (67)
i= k=1
G k]

ki

Da die Wertschitzungen aus einer Gleichverteilung gezogen werden, kénnen wir die Verteilungs-
und Dichtefunktion durch

1
F,(v) = — und fi(v —
ersetzen.
Wir erhalten damit
P n+1 n+1 n+1 6t (b)
206, H o Z -H o,
j=1 k=1 k
o i k#j

Nachdem wir mit H;L;rll i B3; multiplizieren, ergibt sich folgende Differentialgleichung, welche

fiir alle Bieter ¢ = 1,...,n + 1 gelten muss:

n+tl n+1 n+1

—H¢ b)Y ey ) [[er | =0
J;ﬁz ?;1 ]13;:&}
k#i

Wenn wir iiber alle 7 summieren, erhalten wir:

n+1 n+1 n+1 n+1 n+1 n+1 n+1
ICAO I EACED SN I AT +b2¢*’ o) [ ¢ () (68)
ER
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Wir kénnen nach bekanntem Muster diese Gleichung integrieren. Hierzu wird zunéchst die

linke Seite der Gleichung (68) umgeformt.

n+1 n+1 n+1 n+1 n+1 n+1 n+1 n+1
SN ) - [T = D 7@ ]]er®) | =D ¢ ® ][]
= b i o
n+1 n+1 n+l n+1
G DA I EACR B ICACI I EAQ
i=1 ot o
n+1 n+1
=n-> | o7 () [0
i=1 b

Der letzte Ausdruck lasst sich iiber b integrieren.

n+1 n+1 n+1 n+1

/ZZ¢§’(6)H¢Z(6> db=mn-T]¢5 ).

=1 j=1 k=1
J#L k#j

Wir befassen uns jetzt mit der rechten Seite der Gleichung (68). Die Integration iiber b ergibt

n+1l n+l
> b]I4®.
i=1 =1

J#i

Aus der Integration der Gleichung (68) erhalten wir somit

n+1 n+l n+l

1 EACESS | EAOREE (69)

wobei ¢ eine Integrationskonstante ist. Um die Hohe der Integrationskonstante ¢ zu berech-
nen, machen wir Gebrauch von der unteren Randbedingung. Aus dieser Randbedingung
wissen wir, dass ein Typ v = 0 das Gebot b(0) = 0 einreicht. Wenn wir daher ¢} (0) = 0
und b = 0 in die Gleichung (69) einsetzen, erhalten wir ¢ = 0. Die relevante Gleichung, die

im Gleichgewicht erfiillt sein muss, ist somit:

n+1 n+1 n+l1

A | EACES S | O (70)
k=1 i=1 Jj=1
J#i

Aus dieser Gleichung kénnen wir nach dem hochsten Gebot b auflssen. Wir wissen aus
Lemma 4, dass ¢} (l_)) = B, Vi = 1,...,n, und dass ¢, (l_)) = (5. Da die Gleichung (70)

auch fiir b gelten muss, erhalten wir
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nﬂgzﬁs:nlgﬁgilﬁs‘i‘gﬂg

Fiir das héchste Gebot b gilt somit:

R R T
Wir kénnen diese Gleichung, die in Gleichung (64) wiedergegeben ist, fiir zwei bekannte Fille

— ﬂw'ﬁs
Bs+Bw’

Zwei-Bieter-Fall entspricht. Im zweiten Fall nehmen wir an, dass G, = 3, = (5. Dann erhalten
2

{iberpriifen. Im ersten Fall mit n = 1 erhalten wir b

was der Gleichung (58) im

wir b = S pf=FE [U(gm+1)], was wir schon aus dem symmetrischen Modell kennen.!?
Da die Bieter ¢ = 1,...,n geméss unserer Grundannahme symmetrisch bieten, konnen wir
¢ (b) = @5, (b) fiiri = 1,...,n und ¢}, (b) = ¢% (b) fiir den Bieter n + 1 verwenden. Mit
Riicksicht auf diese Notation und fiir den speziellen Fall der Gleichverteilung kiirzen sich die
n + 1 Bedingungen erster Ordnung in Gleichung (67) auf folgendes Differentialgleichungs-

system mit zwei Variablen:

1 w () ¢ (0)
oo " e T
1 ¢ (0)

=n- . 72
o) —b 9y 0) ()

Auch die Gleichung (70) vereinfacht zu
n -y (0)" - 65 (b) =n-b- @3 (b) - 0, (0)" +b- 67, (B)" (73)

Nach ¢% (b) aufgelost, erhalten wir
b- ok (b)" b- ¢, (b

S (gL 0" =0y (1)) me (95 (0) = b)
was Gleichung (65) in Satz 13 entspricht.
Aus Gleichung (72) erhalten wir

Pry (b) — gy (b) - (¢5 (b) — b) = 0.

In dieser letzten Gleichung setzen wir die Gleichung (74) ein und multiplizieren sie mit

(‘bt“%#. Nach einigen Umformungen folgt

QU(Q,nH) steht hier fiir die zweithochste Wertschétzung von n + 1 zufilligen Variablen.
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oulb). <¢i‘ub<b> - 1> 6 (0)- ((n SR n) =0. (79)

Diese Art Differentialgleichung, in welcher die Ausdriicke ¢,, (b) und b nur als Bruch auftreten
ist als homogene Differentialgleichung bekannt (WALTER (2000), S. 22). Fiir diese kennt man
eine allgemeine Losungsmethode. Bei dieser Methode wird der Bruch %T(b) durch eine neue

Variable ersetzt. Definiere:

y(b) = : (76)

Daher haben wir

und

y(b) +y (b) b=y (b). (77)
Nach Einsetzen der Gleichungen (76) und (77) in Gleichung (75), erhalten wir die Differen-
tialgleichung

y(®) - (y(®) =D+ ®) +y 0)-b)-(n=1)-y—n)=0.
Diese Differentialgleichung kann mit der Methode der Trennung der Variablen geltst werden
(WALTER (2000), S. 16). Wir formen die Gleichung in die geeignete Form um:
1 n—(n—1)y(b)

5Ty - YO

Die Integration ergibt

n—(n-1)y
Ci+1In(b) = /
N N TR
mit der Integrationskonstante C'. Die rechte Seite dieser Gleichung kann mit Hilfe der Par-

tialbruchzerlegung berechnet werden (HEUSER (1998), S. 401):

dy,

n—n-1)y  -n 1

yy—(n+1) (+Dy  rDmy—(mtD)
Wir erhalten somit

1
In(ny—(n+1)) — Llny.

] - -
Ci+ln(b) n(n-+1) n+1
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Wenn wir diese Gleichung in den Exponenten und die Euler’sche Zahl e in die Basis einer

Potenz nehmen, und dann weiter mit n (n + 1) potenzieren erhalten wir

(ny — (n+1)y™ = Cp"nth),

mit C = €. Wir multiplizieren diese letzte Gleichung mit b - 4™ und setzen die Glei-

chung (76) ein:

o (0)™ Cb"™ — ngt, (b) + (n+1)b = 0. (78)

w

Im letzten Schritt berechnen wir die Hohe der Integrationskonstante C'. Wir wissen, dass das

héchste Gebot b (n) vom Typ 3, eines schwachen Bieters geboten wird:

¢ (b(n) = B
Wir ersetzen in Gleichung (78) ¢, (b) durch 3, und b durch b(n):

B7CB ()" — nBy + (n+ 1) b (n) = 0.

Nach C aufgelost, erhalten wir mit Hilfe von Gleichung (64) :

1 -
=)
B Bs

Es folgt somit, dass die inverse Bietfunktion eines schwachen Bieters im Gleichgewicht, ¢% (b),

C(n) ()" (Buw = Bs) -

implizit durch die Gleichung

or, ()" C (n) b = ngl, (b) + (n+1)b =0

definiert ist (siche Gleichung (62)), wobei die Integrationskonstante C' (n) in Gleichung (63)
gegeben ist. Geméss Gleichung (74) bestimmt sich die inverse Bietfunktion des Starken im

Gleichgewicht, ¢ (b), aus der inversen Bietfunktion des Schwachen geméss der Beziehung

be, (b)
oo (0) = ——rw 2
W= G0 -b
Eine hinreichende Bedingung, dass es sich bei den angegebenen inversen Bietfunktionen um

Funktionen handelt, die das Maximierungsproblem l6sen, wird in Satz 16 gezeigt.

O
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Wir koénnen das Gleichgewicht fiir die bereits bekannten Fillen iiberpriifen. Wenn (3, = (s,
dann haben wir den symmetrischen Fall mit n+ 1 Bieter. In diesem Fall wird C' (n) = 0 und

das Gleichgewicht reduziert sich zu

_n+1
on

¢ (b) = ¢,, () b,

was wir schon in Gleichung (35) erhielten (wenn wir dort n durch n + 1 ersetzen).

Der zweite Fall mit n = 1 ist der Zwei-Bieter-Fall. Wir erhalten dieselbe inverse Bietfunk-

tionen wie in den Gleichungen (52) und (53).

8.5.2 Existenz eines eindeutigen Gleichgewichts-Kandidaten

Wir zeigen in diesem Abschnitt, dass ein Gleichgewicht-Kandidat existiert und dass es nur
einen Kandidat gibt, in welchem die schwachen Bieter symmetrisch bieten. Dies folgt daraus,
dass das Gleichgewicht, welches wir charakterisiert haben, die Grundannahmen erfiillt, von
welchen wir ausgegangen sind. Aus dem Beweis im néchsten Abschnitt wissen wir auch, dass

dieser Kandidat auch tatsdchlich ein Gleichgewicht ist.

Satz 14 (Eindeutigkeit) In der Erstpreisauktion mit n+ 1 Bietern, deren Wertschditzun-

gen aus den Gleichverteilungen

v, ~U[0,8,],Vi=1,...,n und

Un41 ~~ U [Oaﬁs] 9

mit 0 < By < Bs, gezogen werden, gibt es héichstens ein Gleichgewicht in welchem die Bieter

1=1,...,n symmetrisch bieten.

Beweis von Satz 14:

Aus Satz 13 wissen wir, dass ein Gleichgewicht, welches die Voraussetzungen in Satz 14
erfiillt, die Gleichungen (62) und (65) einhalten muss. Wir zeigen nun, dass fiir jedes b €
[0,b(n)] jeweils nur ein ¢, (b) existiert, welches die Gleichung (62) erfiillt.

Wir bemerken vorerst, dass C' (n) < 0. Dies folgt aus der Gleichung (63) und der Annahme,
dass 0 < (3, < (5. Wir erkennen weiter, dass die linke Seite der Gleichung (62) fallend in
¢% (b) ist. Somit kann es fiir jedes b nur ein ¢, (b) geben, welches die Gleichung (62) erfiillt.
Weiter wissen wir, dass es im Gleichgewicht fiir jedes ¢, (b) € [0, £,,] nur ein ¢% (b) existiert,
welches die Gleichung (65) erfiillt.
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O

Bevor wir anschliessend den Existenzsatz betrachten, stellen wir zuvor ein Lemma auf, das

uns in den weiteren Erlduterungen behilflich sein wird.

Lemma 5 Die inverse Bietfunktion des starken Bieters im Gleichgewicht, ¢%(b), das in

Satz 13 charakterisiert wird, ist implizit durch folgende Gleichung definiert.

H (67 (b),b) = (nb)" C (n) b + <n - ¢*b(b)>n2l <n - %) =0, (79

S S

wobei C' (n) in Gleichung (63) definiert ist.

Beweis von Lemma 5:
Wir 16sen zunéchst die Gleichung (65) nach der inversen Bietfunktion eines schwachen Bieters

auf:

nbe? (b)
o (b)) = —————.
PO = G b -
Nun setzen wir diese Gleichung in die Gleichung (62) ein und multiplizieren die Gleichung
mit (n¢* (b) — b)"gz

(nbg% ()" C (n) 0" + (ng% (b) — 0)" " ((n+ 1) b (ng% (b) — b) — n2bg% (b)) = 0.

Nach einer kurzen Umformung erhalten wir:

(nbg% (b)) C () b + (gt (b) — b)" " b(ng% (b) — (n +1)b) = 0

Nachdem wir diese Gleichung durch b - ¢ (b)n2 dividieren, erhalten wir die Gleichung (79).
O

Wir koénnen jetzt zum Existenzbeweis iibergehen.

Satz 15 (Existenz) In der Erstpreisauktion mit n+1 Bietern, deren Wertschitzungen aus

den Gleichverteilungen

v, ~U[0,8,],Vi=1,...,n und

Up+41 U [0:55] 5

mit 0 < B, < B, gezogen werden, existiert ein Gleichgewichtskandidat, in welchem die

Bieter 1 = 1,...,n symmetrisch bieten.
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Beweis von Satz 15:

Wir miissen zeigen, dass die inverse Bietfunktionen, welche im Satz 13 charakterisiert wur-
den, die Eigenschaften erfiillen, von denen wir ausgegangen sind. Insbesondere miissen wir
folgende Bedingungen zeigen:

Fiir alle b € (0,6 (n)) gilt b < ¢}, (b) < B, und ¢} (b) > 0.

Fiir alle b € (0,b(n)) gilt b < ¢: (b) < B; und ¢’ (b) > 0.

Wir beweisen nun, dass fiir alle b € (0,b(n)) das Gleichgewicht in Satz 13 die Eigenschaft
b < ¢k (b) < B, erfiilt.

Da die linke Seite der Gleichung (62) fallend in ¢ (b) ist, brauchen wir nur zu zeigen, dass
fiir ¢f (b) = b die linke Seite der Gleichung (62) positiv ist und dass fiir ¢¥ (b) = 3, linke
Seite der Gleichung (62) negativ ist.

Definiere D (7%, (b) ,b) als die linke Seite der Gleichung (62):

D (¢% (b),b) = &7, ()" C (n) 0" — 0ty (b) + (n+ 1) . (80)

Es gilt

D (b) = D (b,b) = b+ . C (n) +b.

Fiir die Folgerung D (b,b) > 0,Vb € (0,b(n)), reicht es zu zeigen, dass

min D (b) >0
be[0,5]

und dass D (b) # 0 fiir alle b € (0,b(n)) gilt.

Wir erhalten nach zweimaligen Ableiten:

2
%D (b) = (R +n+1)- (n®+n) -0+ C(n) < 0,0 > 0. (81)

Daher kann das Minimum von D (b) nur an den Réiindern 0 oder 3,, sein. Wir bemerken auch,

dass D (0) = 0 und D (b(n)) > 0, weil D (B,,b(n)) = 0 und 525D (45, (b) ,b) < 0. Somit

~

Wir zeigen nun, dass fiir alle b € (O, b (n)) gilt, dass D (b
0,

Beweis durch. Wir nehmen an, es existiere ein b € (

haben wir bewiesen, dass minbe[

) # 0. Wir fithren einen Widerspruch-
b(n

)), so dass D <l~)> = 0. An dieser
Stelle muss gelten, dass D' <I~)> = 0, denn sonst gébe es ein b e <l~) —e,b+ 5), in welchem
D <I;> negativ wire. Da wir aber aus Gleichung (81) wissen, dass D" <l~)> < 0, folgt, dass es
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ein € € R, gibt, so dass Vb € (5 — &, lN)) gilt, dass D (b) < 0. Dies widerspricht der Aussage,
be[0] D (b) > 0. Wir haben somit geze_igt, dass ¢ (b) > b,Vb € (O, b (n))
Wir beweisen nun, dass D (f3,,b) < 0,Vb € (0, b (n)) Wir brauchen nur zu zeigen, dass

dass min

max D ((8,,b) <0,
be[0,b(n)]
und dass D ((,,b) # 0,Vb € (O,E(n)).
Hierzu bemerken wir zunéchst, dass
82 n? n—1
@D (Bw,b) = (n+1)ng, C(n)b" " < 0,¥b > 0. (82)
Die erste Ableitung lautet

0 2 N
%D(ﬁw, b)=nm+1)5 C(n)b"+(n+1).

Daher haben wir

%D(ﬁw, 0)=n+1>0, und
OD () = () FEC Y+ (0t 1)
- o[l
= (n+ )% > 0.
Da wir aus Gleichung (82) wissen, dass 25D (B,,b) < 0,¥b € (0,b(n)) , erhalten wir
2D (Buw,b) > 0,¥b € [0,b(n)] . (83)

Wir wissen dadurch, dass

max D (By,b) = D (B, b(n)) = 0.

be[0,5(n)]
Wegen Gleichung (83) folgt D (B,,b) < 0,Vb € (0,b(n)).
Somit haben wir gezeigt, dass b < ¢}, (b) < B, Vb € (0,b(n)).
Wir zeigen nun, dass eine inverse Bietfunktion existiert, so dass b < ¢%(b) < [, Vb €
(0, b (n)) erfiillt ist. Dass diese die einzige inverse Bietfunktion im Gleichgewicht ist, folgt
direkt aus Satz 14.
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Zunéachst zeigen wir, dass ¢* (b) > b. Aus Gleichung (65) folgt, dass

b
(b) = ————.
»(1-3w)

Wir brauchen also nur zu zeigen, dass der Nenner auf der rechten Seite kleiner als 1 ist,

beziehungsweise, dass n (1 — ﬁ) —1<0.Dab< ¢l (b) folgt, dass

" (1 - m,b(b)) Then (1 - m,b(b)) A0

Andererseits folgt aus Gleichung (62), dass

2

b b * n?—1 n+1
”<1‘¢a<b>>‘¢;<b>:¢w<b> Clm) o™ <0,

woraus unsere Aussage direkt folgt.

Nun beweisen wir den zweiten Teil der Aussage, dass ¢% (b) < 35, Vb € (0,b(n)).

Wir wissen aus Lemma 5, dass ¢ (b) die Bedingung H (¢ (b),b) = 0 erfiillt. Wir zeigen,
jetzt dass fiir alle ¢ > ¢ (b) > b der Term (n ("H) ) positiv ist. Aus der Gleichung (79)
folgt, dass

(n - ;’(b)>n2l (n - (Tj;—(;))b) = — (nb)"™ C (n) " > 0. (84)

Mit dieser Ungleichung kommen wir zum Schluss, dass (n — %)ntl und (n — %)
entweder beide positiv oder beide negativ sind. Da ¢* (b) > b gilt, ist der erste Ausdruck
positiv, und somit muss der zweite Ausdruck auch positiv sein. Wenn also der Ausdruck
<n — "+1 ) fir g5 = ¢% (b) positiv ist und dieser Ausdruck in ¢y wéchst, ist er fiir alle
bs > O ( ) positiv.

Nun betrachten wir die Funktion H (¢s, b). Wir ziehen die Schlussfolgerung, dass H (s, b) >
0 und H (b,b) < 0, Vb € (0,b(n)). Da die Funktion H (¢,,b) auf dem Bereich ¢, € (b, 3;)
stetig ist, folgt aus dem Mittelwertsatz, dass es einen Wert ¢ = ¢ (b) € (b, §s) geben muss,
so dass H (¢% (b),b) = 0, was wir ja beweisen wollten.

Der erste Teil der Aussage, dass H (fs,b) > 0, wird nun hergeleitet. Zunéchst bemerken wir,
dass H (Bs,b(n)) = 0, da ¢; (b(n)) = B, gilt. Wir zeigen als néchstes, dass die Funktion
H (¢s,b) fallend in b auf dem Bereich b € (b, ;) ist. Der erste Summand in Gleichung (79) ist
fallend in b, weil C'(n) < 0. Der zweite Summand ist auch fallend in b, weil (n - (";f—sl)b> >0

und somit auch (n - E) > 0. Somit folgt daraus, dass H (8;,b) > 0,Vb € (0,b(n)).
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Somit kommen wir nun zum zweiten Teil, dass H (b,b) < 0. Dies folgt sofort aus Glei-
chung (79):

H(b,b)=mb)" C(n)b"—m—1"""<o0.
Es konnte also gezeigt werden, dass b < ¢% (b) < (s, Vb € (O, b (n)) gilt.
Es reicht nun zu zeigen, dass fiir alle b € (0, b (n)) die Ableitungen ¢ (b) und ¢¥ (b) positiv
sind.
Aus den Gleichungen (62) und (80) wissen wir, dass
D (¢, (b),b) = 0.

w

Somit folgt aus den Sétzen iiber implizite Funktionen, dass

do?, (b) oD /b

b~ 9D/ogx (b)
Es gilt weiter:

oD
9¢y, (b)
Fiir unsere Schlussfolgerung geniigt somit die Eigenschaft, dass 0D/0b > 0. Es gilt:

=275, (D)L C (n) b —n < 0.

oD

5 = (n+1)¢: ()" C(n)b" + (n+1)

= (n+1) (a;;; B C (n) b + 1) .
Weil ¢ (b) > b, wissen wir aus Gleichung (62), dass

ot ()™ C (n)b" = n‘bwT(b) —(n+1)>—1.
Daher folgt, dass 9D /0b > 0.

Aus der Gleichung

folgt, dass

dgs (b)  OH/ob

S

db—  9H/d¢r (b)
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Weil der Term (n — ("H)b) positiv ist, erhalten wir aus Gleichung (62), dass

HO)
OH
> 0.
995 (b)
Aus Gleichung (62) folgt auch, dass
OH
— <0
b ’

weil C' (n) < 0. Somit haben wir auch gezeigt, dass ¢’ (b) > 0.

8.5.3 [Existenz eines eindeutigen Gleichgewichts

Bisher wurde bei der Maximierung nur die Bedingung erster Ordnung beriicksichtigt. Zur
Vervollstandigung des Beweises von Satz 13 wollen wir nun eine hinreichende Bedingung
vorstellen, welche in der gegebenen Situation erfiillt ist. Das Konzept ist unter dem Namen

Pseudokonkavitédt bekannt und ist eine schwichere Bedingung als die Konkavitét.

Satz 16 Die Losung des aus der Bedingung erster Ordnung (67) folgenden Differentialglei-
chungssystems, das durch die Gleichungen (62) und (65) beschrieben wird, ist ein eindeutiges
Gleichgewicht.

Beweis von Satz 16:

Im letzten Abschnitt haben wir schon gezeigt, dass ein eindeutiger Gleichgewichtskandidat
existiert. Um zu beweisen, dass dieser auch tatsdchlich ein Gleichgewicht ist, miissen wir
zeigen, dass dieser Kandidat das Maximierungsproblem (66) 16st.

b} (v) erfiillt die Bedingung erster Ordnung 2 U; (b* (v) ,v) =0, da o7 (b) das aus der Bedin-
gung erster Ordnung folgende Differentialgleichungssystem erfiillt.

Als hinreichende Bedingung verwenden wir das Konzept der Pseudokonkavitéit. Die Funk-
tion U; (b, v) ist pseudokonkav in Bezug auf die Variable b, falls sie folgende Eigenschaften
erfiillt:'#*

Fiir alle b < bf (v) gilt 2U; <I;, v) > 0 und fiir alle b > b7 (v) gilt 2U; (i), v) < 0. Eine
pseudokonkave Funktion haben wir in Abbildung 9 dargestellt.

Wir sehen, dass links vom Optimum die Funktion steigend ist, und rechts vom Optimum
fallend. Daher ist es klar, dass die Funktion beim Optimum b} (v) ihren hochsten Punkt

erreicht.

123Hjer ist sie pseudokonkav im strikten Sinne.
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Abbildung 9: Pseudokonkave Funktion

Wir werden nun zeigen, dass die zu maximierende Funktion in Gleichung (66) die Eigenschaft
der Pseudokonkavitét erfiillt.

Wir nehmen zuniichst an, dass b < b? (v). Wir definieren ¢ = ¢? (5) Da wir aus dem letzten
Abschnitt wissen, dass b} (v) > 0, erhalten wir, dass v < v.

Weil 0 durch © = ¢} (ZA)) definiert ist, erfiillen ¢ und b die Bedingung erster Ordnung aus
Gleichung (67):

n+1 n+1 il

a0 (1) = =115 (5 () + (0= 0)-| S () 5 (3 () - IT A (65 () | 20
. o i)
k#i

Hieraus ist auch direkt einsichtig, dass der Term, mit welchem (f) — B) multipliziert wird,

positiv ist. Da © < v, erhalten wir daher, dass

n+1 n+1 n+1

a0 () = =115 (5 () + (0= 0)-| S () 5 (3 () - IT A (45 () | =0
Ji i k#j
ki
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Ein shnliches Argument beweist die nétige Eigenschaft fiir b > b¥ (v).

8.5.4 Komparative Statik

Wir mochten in diesem Abschnitt die komparative Statik des Zwei-Bieter-Modells auf das
Modell mit n+1 Bieter erweitern. Uns interessiert, wie sich das Bietverhalten bei einer Va-
riation der Stédrke der Bieter verdndert.

Die erste Beziehung ist das Resultat, dass schwache Bieter aggressiver bieten als starke Bieter.
Fiir den Zwei Bieter Fall, wurde dieses Resultat allgemein von MASKIN und RILEY (2000a)
bewiesen. Fiir den n-Bieter-Fall, in welchem alle Bieter denselben Wertebereich haben, hat

LEBRUN (1999a) dieses Resultat schon bewiesen (siche auch LEBRUN (1997)).

Korollar 3
s (b) > ¢u (D).

Beweis von Korollar 3:

Nachdem wir die Gleichung (65) in die Gleichung (62) einsetzen, erhalten wir

b, () [0 0)7" = 6, ()] = (n (65, (0) = b) = B) = 61, (1) C () 1" < 0,

Hieraus folgt (¢} (b)~" — ¢, (b)_l) < 0 und somit das Resultat.
U

Dies scheint einleuchtend zu sein. Ein schwacher Bieter steht nebst den iibrigen schwachen
Bietern auch dem starken gegeniiber. Da dieser mit grosserer Wahrscheinlichkeit hohere
Wertschétzungen hat, wird der schwache Bieter hoher bieten miissen, um diesen Nachteil
wettzumachen. Der starke Bieter steht dagegen nur schwachen Bietern gegeniiber und kann
es sich daher leisten, tiefer zu bieten.

Fiir diese Interpretation sprechen auch die folgenden Resultate, welche die Vermutung bestéti-
gen, dass ein Bieter umso aggressiver bietet je stérker seine Gegner sind und je schwécher

er selbst ist.

Korollar 4
Dby, ()
0
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Beweis von Korollar 4:

¢% (b) erfiillt die implizite Gleichung

D (¢}, (b),b) = 0.

w

Aus den Sétzen iiber implizite Funktionen folgt:

dei, (b)  0D/9p,
s, 9D[0,

Aus Gleichung (62) haben wir

oD, -
=n%¢: (b)) C(n)b"™ —n <0,
oD = 0 O

weil C'(n) < 0. Weiter erhalten wir

oD
aBs

Aus Gleichung (63) wissen wir:

oC(m) A a1 _n_l(ﬁ_w_)%(n)
B~ A et (3 ) T

— % (f}w (—1+bé—?)) —b(n)> <0,

wobei wir nach dem zweiten Gleichheitszeichen die Tatsache aus Gleichung (64) beniitzt

haben, dass

ob (n)
9Ps n
Aus 0C (n) /0B < 0 folgt somit, dass 0D /0fs < 0 und dass d¢, (b) /dBs < 0.

g

Das Korollar 4 sagt aus, dass die schwachen Bieter im Gleichgewicht umso aggressiver bieten,

je starker der starke Bieter ist.

Korollar 5
¢ (b)

o, Y

Beweis von Korollar 5:
¢% () erfiillt die implizite Gleichung H (¢% (b),b) = 0. Aus den Sétzen iiber implizite Funk-

tionen folgt
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des (b)  OH/OB,
dB,  O0H/0¢:(b)

Aus Gleichung (79) folgt

OH (o [, __b 2 U A
s = (o) 7 0) >¢:<b>2

n2-1
b ) (n+1)b
+n— —F >0,
( 40 01 (b)°
da wir aus dem Beweis von Satz 15 wissen, dass

Weiter gilt:

8H _op? n2+n00 (TL)
A

Aus der Gleichung (63) haben wir:

0B P16 B2 Bs

Aus Gleichung (64) wissen wir weiter:

o . _
206) _Har 5B (8 ey ﬁw”2—(;32_f;$)n5<n>‘”‘l 0% ()

hn) b

0B 2
Somit folgt, dass C (n) /0B, > 0 und d¢* (b) /dBs, < 0.

O

Korollar 5 sagt aus, dass der starke Bieter umso aggressiver bietet, je starker die schwachen

Bieter sind.

Korollar 6
¢y (b)
9B

> 0.

Beweis von Korollar 6:

Aus Gleichung (79) und den Sétzen iiber implizite Funktionen folgt:
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dgy (b) _ OH/9p,
g, OH/0¢x (b)’
Aus dem Beweis von Korollar 5 itbernehmen wir: 0H/9¢% (b) > 0. Aus Gleichung (79) folgt

weilter

OH _ anbn2+n oC (n)

9B 90
Da wir aus dem Beweis von Korollar 4 schon wissen, dass 9C (n) /08, < 0, folgt, dass
OH /98, < 0 und do* (b) /dB, > 0. 0

Das Korollar 6 sagt aus, dass der starke Bieter umso weniger aggressiv bietet, je starker er

ist.

Korollar 7
ooy, (b)
0B

> 0.

Beweis von Korollar 7:

Aus Gleichung (62) und den Sdtzen iiber implizite Funktionen folgt:
d¢; (b) 9D /0B

dg, — OD/0g; (b)’
Aus dem Beweis des Korollars 4 wissen wir schon, dass 0D/0¢% (b) < 0. Aus Gleichung (62)

folgt weiter:

oD 2 oC (n)

T ) b .

o5, ~ %" V" 55,
Da wir aus Korollar 5 schon wissen, dass 9C (n) /03, > 0, ergibt sich, dass 0D/d3, > 0
und do,, /dB, > 0. O

Korollar 7 sagt aus, dass die schwachen Bieter umso weniger aggressiv bieten, je stérker sie
sind. Dieses Korollar ist das Einzige, welches einen kurzen Kommentar benétigt. Was wir
zeigen wollen, ist, dass ein schwacher Bieter umso aggressiver bietet, je schwécher er ist. Dies
kann aber in unserem Modell nicht gezeigt werden. Wenn wir nur die Stérke eines einzigen
schwachen Bieters veridndern, dann befinden wir uns in einem Modell, in welchem n — 1
schwache, ein starker und ein schwacher Bieter, dessen Stérke verdndert wurde, vorhanden
sind. Das Gleichgewicht dieses Modells haben wir nicht berechnet.

Das Korollar 7 untersucht ein dem gewiinschtem Resultat sehr nahes Ergebnis. Statt nur

die Stédrke eines schwachen Bieters zu verdndern, werden die Stiarken aller schwachen Bieter
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variiert, um in unserem Modell mit 2 Klassen von Bietern zu bleiben. Hierdurch werden
verschiedene Effekte vermischt. Einerseits werden die Stédrken von n — 1 Gegner erhoht.
Dabei haben wir die Vorstellung, dass dies dazu fiihrt, dass der schwache Bieter aggressiver
bietet. Andererseits wird auch die eigene Stérke des schwachen Bieters erhoht, was einen
gegensatzlichen Effekt erzeugt. Wenn diese Interpretation korrekt ist, dann bedeutet Korollar
7, dass der Effekt der eigenen Starke den Effekt der gegnerischen Stérken iiberwiegt, so dass
der schwache Bieter weniger aggressiv bietet.

Dieses Ergebnis kann anhand symmetrischen Auktion illustrieren und bestétigen. Wir wissen,

dass bei symmetrischen Bietern die inverse Bietfunktion die Form

n—+1
n

¢* (b) = b

hat. Dies gilt unabhéingig von der Stérke der Bieter. Wenn wir in diesem Fall die Stérke aller

Bieter verdndern wiirden, dann balancieren sich die beiden genannten Effekte gerade aus.
Um ein Vergleich zum Korollar 7 zu erhalten, betrachten wir eine Verminderung von n — 1
Stéarken. Dieselbe Situation konnen wir auch erhalten, wenn wir zuerst alle n Starken senken
und dann eine Stéarke erhchen. Beim ersten Schritt bleiben die inversen Bietfunktionen gleich.
Beim zweiten Schritt bieten die schwachen Bieter geméss Korollar 4 aggressiver, was dann
auch dem Gesamteffekt entspricht. Somit haben wir an diesem Fall intuitiv zeigen kénnen,

dass der Effekt der eigenen Stérke den Effekt der gegnerischen Stérken iiberwiegt.

8.5.5 Der Wettbewerbseffekt

In diesem Abschnitt wollen wir ein Resultat beweisen, welches in der Literatur iiber asymme-
trische Modelle bisher fehlte: Auch bei asymmetrischen Bietern, bieten die Bieter aggressiver,
je mehr Bieter an der Auktion teilnehmen.?*

Um den Rahmen unseres Modells nicht zu verlassen, untersuchen wir nur die Frage, wie sich
das Bietverhalten der Bieter verdndert, wenn ein zusétzlicher schwacher Bieter teilnimmt.
Wir vergleichen somit eine Auktion, in der n schwache und ein starker Bieter teilnehmen,
mit einer Auktion, in welcher n + 1 schwache und ein starker Bieter teilnehmen. Um diesen
Vergleich durchzufiihren, fithren wir eine neue Notation ein: @574* (b) (Vj = w,s) ist die
inverse Bietfunktion eines Bieter j im Gleichgewicht, wenn n schwache Bieter an der Auktion
teilnehmen, wahrend (bﬁnﬂ]* (b) die entsprechende inverse Bietfunktion bei n 4 1 schwachen

Bietern ist.

124Djese Aussage kann zumindest fiir das in diesem Kapitel betrachtete Modell gezeigt werden.
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Wir zeigen als erstes, dass ein schwacher Bieter umso aggressiver bietet, je mehr schwache

Bieter teilnehmen.

Satz 17
G (b) > oL (b) Vb € (0,b(n)] .

Beweis von Satz 17:
Aus Gleichung (64) iibernehmen wir, dass b(n) < b(n + 1). Weil die inverse Bietfunktion in
b steigt, folgt:

B =5 (b(n) = o™ (b (n+ 1)) > o+ (b(n)) .
Da die inverse Bietfunktionen stetig sind, gilt, dass ein b < b(n) existiert, so dass fiir alle
be (E,B(n)} gilt:

on (0) > ou U (0).

Wir definieren b als das kleinste B, so dass die letzte Beziehung noch gilt. Die Situation ist
in Abbildung 10 illustriert.

Es sind Fille zu unterscheiden: b = 0 oder b > 0. Im ersten Fall folgt unsere Behauptung
direkt aus der Definition von b.

Es sei also angenommen, dass b > 0. Weil die inversen Bietfunktionen stetig in b sind, folgt

A~

aus der Definition von b, dass ¢l’* (i)) = gl (b) Nun vergleichen wir die Ableitungen
der beiden inversen Bietfunktionen an der Stelle b.
Wir setzen die Gleichung (65) in Gleichung (72), und erhalten hierbei

o (1) - ol (b)

w IE A N
O

ou" (b)-b

und

[n+1]+ (f o (8>
n—+1|*/ _
O (b) bl (B) 3

Da gbw* (Z;) — Pt (5), erhalten wir: ¢ZL+1]*/ (5) > gbq[ﬁ]*, <l;) Daher existiert ein geniigend
kleines ¢ > 0, welches die Bedingung ¢ < b (n) — b erfiillt, so dass fiir alle b € (I;, b+ 6} gilt:
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Abbildung 10: Definition von b

o(b)
A
B, | |
owy S o f
o(b)=b
" (b) = ¢l ™" (b) [ ---mmm oo ! i :
| _ S R
: b(n) b(n+1)

on (b) < ou U (0).

Dies widerspricht jedoch der Definition von b. Es kann also keine solche Variable geben und

somit wurde gezeigt, dass

ol (0) > ¢, (b) Vb € (0,b(n)).
O
Der Beweis fiir den starken Bieter basiert auf der gleichen Grundidee wie der Beweis fiir den

schwachen. Da die einzelnen Schritte jedoch etwas schwieriger sind, bevorzugen wir, einige

benotigten Resultate in Lemmata innerhalb dieses Beweises festzuhalten.

Satz 18
P (b) > @l (b) Wb € [0, (n)] . (85)

Beweis von Satz 18:

Lemma 6 Es existiert ein £ > 0, so dass fir alle b € [b(n) —¢e,b(n)] gilt:
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P (b) > gl (b).

Beweis von Lemma 6:
Aus Gleichung (64) folgt:

- 1 1
b)) =TT < T 1
Bw nfBs Bw (n+1)Bs

Weil die inversen Bietfunktionen strikt in b steigen, erhalten wir

=b(n+1).

O (b (n) = By = " (b (n +1)) > o (b(n))
Da die inversen Bietfunktionen auch noch stetig sind, schliessen wir, dass ein € > 0 existiert,
so dass fiir alle b € (b(n) —e,b(n)] gilt, dass

P (b) > gl (b).

Gegeben Lemma 6, existiert ein be (O, b (n)), so dass

O (b) < 9l (b) Wb € (BB (m)] .

b definieren wir als das kleinste b € (0, b (n)), so dass die letzte Ungleichung noch erfiillt ist.

Wegen der Stetigkeit der inversen Bietfunktionen erhalten wir bei diesem Wert

ot (5) = ol (b) = 6.
Wir vergleichen nun die Steigung der beiden inversen Bietfunktionen bei b.

Nachdem wir die Gleichung (72) in Gleichung (71) einsetzen, erhalten wir:

1 n—1 1
¢7[LL]* ([A)) —ZA) n QBS_I;

Wenn wir Gleichung (65) nach der inversen Bietfunktion des schwachen Bieters auflosen,

Pl (b) = @, - (86)

erhalten wir:

ol (5) = nzw_ 3 (87)

Wir setzen Gleichung (87) in Gleichung (86) und erhalten nach einigen kurzen Umformungen:
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N 11 1 2
il (b) S (NS S SN S (88)
bs=b b n(g-b) ¥
Der relevante Term, um qﬁLn]*/ (E) mit gbLnH]*/ (5) zu vergleichen, ist
1 b,
A= — L1 19
n(é=) P
Um A (n) mit A (n+ 1) zu vergleichen, machen wir Gebrauch von folgendem Lemma.
Lemma 7
1
g () > 2,
Beweis von Lemma 7:
Aus dem Beweis von Satz 15 wissen wir, dass
Db
ST (b)
Das Resultat folgt, wenn wir diese Ungleichung nach gbLn}* (b) auflosen.
OJ

Lemma 8
An)<An+1).

Beweis von Lemma 8:

Aus der Definition von A (n) folgt:

0A (n) . Qgs . 1
on 2 2 (&s _ 1;)
Um die Behauptung zu beweisen, reicht es zu zeigen, dass %;n) > 0.

Aus Lemma 7 wissen wir, dass

. 1.
¢s>ib, und
n
S A
ps — b > —b.

n
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Hieraus folgt, dass 0A (n) /On > 0 und somit stimmt die Behauptung.

Aus Lemma 8 und Gleichung (88), folgern wir, dass

o (5) < ol (3).

Also existiert ein € > 0, so dass fiir alle b € (l;, b+ 5> gilt:

P (b) < gl (b).

Dies widerspricht jedoch der Definition von b, aus welcher folgt, dass fiir alle b € (l;,l_) (n)]
gilt, dass

O (b) > 9 (0).

8.6 Schlussfolgerung

In diesem Kapitel haben wir eine asymmetrische Auktion mit n schwachen und einen starken
Bietern analysiert. Aufgrund der speziellen Struktur des Modells ist es uns gelungen, das
Gleichgewicht des Auktionsspiels einfacher zu charakterisieren als es bisher in der Literatur
moglich war. Wir haben gezeigt, dass ein Gleichgewicht existiert, und dass es nur einen
gibt, bei welchem die schwachen Bieter symmetrisch bieten. Wir konnten das aus anderen
Modellen bekannte Resultat bestétigen, dass ein schwacher Bieter aggressiver als ein starker
Bieter bietet.

Im Gegensatz zur existierenden Literatur ist uns eine genauere komparative Statik gelungen.
Wir konnten zeigen, dass die Bieter umso aggressiver bieten, je stédrker ihre Konkurrenten
sind. Dieses Resultat verdeutlicht eine neue Dimension des Wettbewerbs. Statt nur eine
hohere Anzahl Bieter fithrt nun auch eine héhere Stéarke der Konkurrenten zu einem stérkeren
Wettbewerb.
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Weiter konnte auch gezeigt werden, dass der starke Bieter umso aggressiver bietet, je schwé-
cher er selbst ist. Die Resultate sind auch konsistent mit der Vermutung, dass die schwachen
Bieter umso aggressiver bieten, je schwicher sie sind.

Diese Resultate der komparativen Statik bilden eine Erklarung fiir das bekannte erste Er-
gebnis, dass ein schwacher Bieter ein aggressiveres Gebot abgibt als ein starker. In einer
Auktion mit symmetrischen Bietern verhalten sich die Teilnehmer symmetrisch. Wenn wir
nun die Stérke eines Bieters erhohen, folgt, dass dieser Teilnehmer weniger aggressiv bietet,
wéhrend die iibrigen aggressiver bieten.

In diesem Kapitel gelang uns auch, eines der wichtigsten Ergebnissen der symmetrischen
Auktion auf eine asymmetrische Auktion zu erweitern: Je mehr Bieter an der Auktion teil-
nehmen, desto aggressiver bieten die Konkurrenten. Diese Errungenschaft ist insbesondere
wichtig, weil dieser Wettbewerbseffekt in der Literatur noch bei keinem asymmetrischen
Modell gezeigt werden konnte.

Die Resultate konnen auf das Submissionswesen iibertragen werden. Das Resultat des Wett-
bewerbseffekt bei einer erhéhten Teilnehmerzahl spricht dafiir, dass die Asymmetrie in der
Frage der Liberalisierung keine wesentliche Rolle spielt. Eine Erhéhung der Teilnehmerzahl
senkt die erwartete Kosten der Beschaffungsstelle.

Die Zusammenhénge der komparativen Statik kénnen einen negativen Einfluss auf die Inves-
titionstétigkeit der Firmen haben. Diese wiinschen generell als schwache Firmen angesehen
zu werden, damit die Konkurrenten weniger aggressiv bieten. Somit kann es geschehen, dass
auf effiziente Investitionen verzichtet wird, in der Erwartung, dass die Konkurrenten danach
aggressiver bieten wiirden, weil die Stérke der Firma durch solche Investitionen zunehmen
wiirde. Solchen negativen Effekten kann man mit einer Zweitpreisausschreibung zuvorkom-
men, weil dort die Firmen unabhéngig von der Starke der Konkurrenten ihre wahren Kosten

bieten.
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9 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Der Beschaffungsstelle stehen zwei grundsétzliche Ziele zur Verfiigung: Sie kann einerseits
versuchen, ihre Kosten moglichst tief zu halten, oder andererseits nach einem Verfahren
suchen, welches eine gesellschaftlich effiziente Allokation impliziert. Es liegt nicht im Rah-
men dieser Arbeit zu diskutieren, welches dieser Ziele Prioritédt erhalten sollte. Solange eine
Massnahme beide Ziele in gleicher Richtung beeinflusst, ist die Bewertung klar. Bei kontréirer
Beeinflussung kann der Leser selber entscheiden, welches Ziel er fiir wichtiger hélt. In dieser
Arbeit wird darzustellen versucht, wie ein Verfahren beide Ziele beeinflusst. Es wird fiir die
Analyse meistens das “symmetrische, unabhéngige, private Werte” Modell verwendet und es
wird durchwegs vereinfachend davon ausgegangen, dass die Wirtschaftsakteure risiko-neutral
sind.

Wir erkennen in dem in der Praxis angewendete Verfahren eine “Erstpreisausschreibung”
ohne Teilnahmegebiihr und ohne Hochstpreis. Dieses Verfahren wird zunéchst analysiert.
Wir leiten das bekannte Resultat der “Kostendquivalenz” her. Es besagt, dass eine grosse
Familie von Verfahren, darunter auch die “Erstpreisausschreibung”, dieselben erwarteten
Kosten impliziert.

Die hergeleiteten Gebotsfunktionen machen aus konomischer Sicht Sinn. Sie sind steigend
in den Kosten und fallend in der Anzahl der Bieter. Dieser Zusammenhang zwischen den
Geboten und der Anzahl Bieter ist eine Moglichkeit, den Einfluss eines hoheren Wettbe-
werbs darzustellen. Es folgt als einfache Implikation hieraus, dass die erwarteten Kosten der
Beschaffungsstelle mit einer steigenden Anzahl Bieter sinken.

Die “Erstpreisausschreibung” schneidet gut ab, wenn wir das Ziel einer gesellschaftlich ef-
fizienten Allokation verfolgen. Sie ist nur dann ineffizient, wenn der Wert, den der Auftrag
fiir die Bevolkerung hat, geringer als die hochstmoglichen Kosten der Firmen ist. In diesem
Fall kann es geschehen, dass die Beschaffungsstelle fiir den Auftrag mehr zu zahlen hétte
als es ihr wert ist. Dieser Umstand kann jedoch einfach behoben werden, indem wir einen
Hochstpreis auf der Hohe des Wertes, den der Auftrag fiir die Bevolkerung hat, setzen. Dieses
modifizierte Verfahren ist dann effizient und kostengiinstiger als die Erstpreisausschreibung
ohne Hochstpreis.

Es gibt allerdings kostengiinstigere Verfahren. Ein solches ist z.B. eine Erstpreisausschreibung
mit einem geeigneten Hochstpreis, der geringer ist als der eben beschriebene. Ein anderes
Beispiel wére eine Erstpreisausschreibung mit einer geeignet hohen Teilnahmegebiihr, welche
die Bieter der Beschaffungsstelle zu zahlen hétten. Alle diese kostengiinstigsten Verfahren

haben jedoch gemeinsam, dass sie ineffizient sind. Es kann insbesondere geschehen, dass ein
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Auftrag nicht vergeben wird, obwohl es Firmen gibt, deren Kosten unter der Zahlungsbereit-
schaft der Beschaffungsstelle liegen. Die geringeren erwarteten Kosten werden somit durch
Ineffizienzen erkauft.

Im Vergleich zu einer Verhandlung hat eine Erstpreisausschreibung grosse Vorteile. Sie
beriicksichtigt mehr Bieter und impliziert durch den héheren Wettbewerb geringere Kosten.
Bei einer Beriicksichtigung von Transaktionskosten, wie z.B. die Kosten zur Durchfithrung
einer offentlichen Ausschreibung, kann es aber durchaus sein, dass eine Verhandlung kos-
tengiinstiger ist. Solche Transaktionskosten werden in der Arbeit verwendet, um in einem
einfachen Modell zu untersuchen, bei welchem erwarteten Auftragswert eine Verhandlung
kostengiinstiger und ab welchem Schwellenwert die Ausschreibung zu bevorzugen ist. Dieses
Modell gibt eine einfache Erkldrung auf die Frage, warum die beobachteten Schwellenwer-
te, ab welchen eine oOffentliche Ausschreibung durchgefithrt werden muss, sinnvoll sind. Es
gibt auch Aufschluss dariiber, worauf bei der Festlegung der Schwellenwerte geachtet werden
sollte.

Eine Liberalisierung des Submissionswesens hat zwei wesentliche Konsequenzen. Zum einen
gibt es eine hohere Anzahl Bieter, zum anderen kann es geschehen, dass eine auswértige
Firma den Auftrag erhélt. Der erste Effekt hat eine klare positive Wirkung: Die erwarte-
ten Kosten der Beschaffungsstelle werden geringer und die gesellschaftliche Wohlfahrt wird
hoher. Der zweite Effekt hat jedoch auch einen negativen Einfluss auf die “regionale” Wohl-
fahrt. Gerade wenn eine auswirtige Firma den Auftrag erhilt, entgeht den einheimischen
Firmen ein Gewinn. Es wird gezeigt, dass der erste Effekt gegeniiber dem zweiten iiber-
wiegt, so dass selbst die “regionale” Wohlfahrt bei einer Liberalisierung hoher liegt als beim
Protektionismus.

Die Liberalisierungsvorteile konnen durch Transaktionskosten verdndert werden. In dieser
Arbeit werden zwei Arten von Transaktionskosten untersucht. Einerseits wird gezeigt, dass
wenn die Beschaffungsstelle Uberpriifungskosten fiir jeden einzelnen Bieter aufzuwenden hat,
eine uneingeschrinkte Erhohung der Bieteranzahl nicht wiinschenswert ist. Mit steigender
Anzahl Bieter wird der Wettbewerbsvorteil immer geringer. Da die Uberpriifungskosten je
Firma gleich bleiben, gibt es einen Schwellenwert, ab welchem der zusétzliche Nutzen ei-
nes hoheren Wettbewerbs die zusétzlichen Kosten nicht mehr aufwiegt. Somit kann es sein,
dass bei einer Liberalisierung die kritische Anzahl Bieter tiberschritten wird. Auch kénnen
sich Teilnahmekosten bei den Bietern unvorteilhaft auswirken. Wenn die Firmen bei ihrer
Gebotsabgabe Kosten aufzuwenden haben, werden sie vorerst kldren miissen, ob sich eine
Teilnahme an der Ausschreibung iiberhaupt lohnt. Es werden nur diejenigen Unternehmen

teilnehmen, welche den Auftrag kostengiinstig erfiillen konnen. Je hoher die Anzahl potenti-
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eller Bieter ist, desto geringer wird der Schwellenwert, unter welchem sich eine Teilnahme am
Ausschreibungsverfahren lohnt. Dies hat auch einen negativen Einfluss auf die erwarteten
Kosten der Beschaffungsstelle. Es kann geschehen, dass alle Unternehmen zu hohe Kosten
haben und keine an der Ausschreibung teilnimmt. Anhand von Beispielen wird gezeigt, dass
es tatsédchlich moglich ist, dass die erwarteten Kosten der Beschaffungsstelle mit einer stei-
genden Anzahl Bieter steigen.

In einem weiteren Schritt beschéftigt sich diese Arbeit mit der Fragestellung, ob eine simul-
tane Ausschreibung von mehreren Auftragen sinnvoll ist. Hier spielt die Tatsache, dass die
Firmen eine beschrinkte Kapazitit haben, eine wichtige Rolle. Bei einer simultanen Aus-
schreibung muss sich eine Firma, welche nur die Kapazitiat zur Durchfithrung eines einzigen
Auftrags hat, fiir das Bieten auf eines der Auftrage beschrinken. Dies impliziert, dass bei
jedem Auftrag eine geringere Anzahl Bieter teilnimmt. Andererseits werden sich die Fir-
men gerade fiir denjenigen Auftrag entscheiden, der fiir sie kostengiinstiger ausfillt. Dies
bedeutet auch, dass die erwarteten Kosten der Konkurrenten tief sind, was einen den Wett-
bewerb erh6henden Einfluss hat. Als Alternative zur simultanen Ausschreibung untersuchen
wir eine sequentielle Ausschreibung. Hier bieten alle Firmen beim ersten Auftrag mit. Dieje-
nige, die einen Auftrag gewinnt, enthélt sich einer weiteren Ausschreibung. Es wird anhand
eines Beispiels deutlich gemacht, dass eine sequentielle Ausschreibung bei Vorhandensein
von beschrinkter Kapazitit geringere erwartete Kosten implizieren kann als eine simultane
Ausschreibung. Beide Verfahren sind jedoch ineffizient. Es wird gezeigt, wie mit Hilfe der
“Clarke-Groves”-Methode ein effizientes Verfahren hergeleitet werden kann.

Im letzten Kapitel untersuchen wir ein Auktions-Modell mit asymmetrischen Bietern. Wir
unterscheiden zwischen schwachen und starken Bietern. Wir konnen das schon bekannte
Resultat bestétigen, dass schwache Bieter weniger aggressiv bieten als starke. Dies hat eine
Erklérung hierin, dass schwache Bieter einen starken Bieter mehr als Konkurrenten haben.
Um gegen diesen stidrkeren Konkurrenten mithalten zu kénnen, sind sie gezwungen, ihre
Gebote nidher an ihren Wertschétzungen zu plazieren. Es gelingt uns auch, die bestehende
Theorie zu den asymmetrischen Auktionen zu erweitern. Einerseits kénnen wir im Sinne
einer komparativen Statik zeigen, dass die Bieter umso aggressiver vorgehen, je stirker ihre
Konkurrenten sind. Weiter konnen wir zeigen, dass auch bei asymmetrischen Teilnehmern

umso aggressiver geboten wird, je mehr Konkurrenten vorhanden sind.
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A Anhang

A.1 Gebote in der Erstpreisausschreibung

Zu Fussnote 53:

b (c) = ¢ "1f(c) f “de >0, fir (n>1A¢ € (c0)).
Zu Fussnote 54
f f [ 1= Fc))] nf (¢;) (1= F(¢;))" " dede; = f f "onf (¢) dede;

—fgnfgf ¢;)de; (1 —F (e))"” 1dC—anF< ) (1= F(c)" 1dc.

A.2 Zum Beweis von Satz 2

Behauptung:
Im Fall S < ¢ folgt Cg (EPA(0,0)) > Cg (EPA(0,S5)).

Beweis:

Cp (EPA(0,00)) = n-

Desweiteren bemerke man, dass gilt:

/Cc-n-f(c)-(l—F(c))"1dc>S-/cn-f(c)-(1—F(c))n1dc:S-[1—(1—F(c))"]g
s s
=S - (1-14+1-F(S)")=S-(1-F(9)"

Daraus folgt:
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Anhang A.3 Bietfunktion beim Verfahren EPA(g,¢)

Cp(EPA(0,00)) > S§-(1 —_F (S)H"
+n~/s F(c)-(1=F(c)"  de

+w/ﬁof@+F@«u—F@w*m

[

> S-(1-F(S))"

S
+w/ﬁaf@+F@«u—F@w*w
— Cp(EPA®,S)).

A.3 Bietfunktion beim Verfahren EPA(g,c)

Wir zeigen, dass fiir die Firmen im Verfahren EPA(g,¢) die in Gleichung (16) angegebene
Bietfunktion die Gleichgewichtsstrategie ist.
Aus der Gleichung (6) in der Analyse der Ausschreibungen der Familie A wissen wir, dass

die erwartete Zahlung der Beschaffungsstelle an eine Firma mit den Kosten ¢; dem Ausdruck

Ple)=00—=F ()" " e+ /C* (1—F ()" " -de,Ve; < e,

c;
entspricht.

Aus den Regeln der EPA mit Teilnahmegebiihren wissen wir, dass diese auch dem Ausdruck

P(e))=—g+(1—=F(e)" " ble), Ve <e
entspricht.

Aufgeltst nach der Bietfunktion ergibt dies:

Jo (L= F(e)" "de+g
(1—F(c)"

An dieser Gleichung kann im zweiten Term wieder das Uberbieten einer Firma beobachtet

b(c) =ci+ (89)

werden. Insbesondere ist interessant, dass die Firmen mehr als die gesamte Gebiihr auf den

Preis iiberwéilzen.!2°

125F{ir die Submissionsstelle kann sich dennoch eine Gebiihr lohnen, da alle teilnehmenden Firmen diese Gebiihr

zahlen miissen.
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Die Bietfunktion kann nun bis zum gewiinschten Resultat umgeformt werden:!2°

1 n—1 - n—1
b(c;)) = 0 F (ci))"_l . ((1 —F(¢)" o+ /Cl (1—-F(c)" de+ g)
1

(1= F ()"

: <(1 - F (Cz‘))n_l c + /C* (1-F (C))”—l de+(1-F (C*))"_l (- C*)>
1

(1= F ()™

(Fa=r@r - [0 F@r e 0P )
1

(1—F ()"

'(/.CW*”>f@N1—F%®V”dc+u——F@ov”é)
1 1

(1= F ()"

-QO—FmW”—a—F@m"S/“c<”‘”“@“‘F@”_ .

o (L=F(e)"' =(1=F(e)""

+u—F@W*§

Pr(c; < can-1) < Cx)
B ’ CE [cm) |oi e
Pr (cam-1) > ¢i) [ |ei < canry < ]
Pr (C(l,n—l) > c*) .
Pr (cmn-1) > ¢i)

= Pr (ci < C1n—1) < Cq

C(1n-1) > Ci) B [C(l,n—l) ‘Ci < C@amn-1) < C*]

+ Pr (C(Ln,D > Cy ’C(Lnfl) > Ci) - C.

A.4 Erwartungswerte bei der Gleichverteilung

Die Gleichverteilung hat schone Eigenschaften. Eine davon, welche nicht sehr bekannt ist,

mochten wir hier zeigen, da keine Referenzliteratur gefunden wurde.

126Tm zweiten Schritt verwenden wir die Gleichung (14), welche den Schwellenwert implizit bestimmt. Die iibri-
gen Schritte sind lediglich mathematische Umformungen. Die Bedeutung von ¢(; ,,) wurde in der Definition 8

angegeben.
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A.4  Erwartungswerte bei der Gleichverteilung

Seien ¢y, ..., ¢, unabhingig gleichverteilte Zufallsvariablen aus dem Intervall [a,a + b]. Es

gilt also:

f(Ci)I{ (b):

wenn ¢; € [a,a + b

sonst.

1, wennc¢; >a+b

¢ wenn ¢; € [a,a+ b

b

0, wenn ¢; < a.

Satz 19

Beweis:

a+b n
Elagal = [ ("))

n—j

G(FEY T f (o) (1= F(e)"de

= (") [y s@-a-rare

Wir setzen die Dichte- und Verteilungsfunktion der Gleichverteilung ein und substituieren

im Folgenden ¢ = %*. Die Betafunktion [ (a,b) und die Gammafunktion I' (P) werden in

GREENE (1997) auf Seite 189 f. erklért.

174



Anhang A.5 Schwellenwert

1
) 1 .
) j/ (a+bt)- 771 = (1 —=t)"7 - badt
J 0 b

1
.)-j-a-/tj_l-(l—t)"Jdt
n—1> 0

1
( " )]b/ t(1—t)"dt
—-J 0

.)J-Wﬁ0m+1—ﬁ

7l(nij>-j-b~ﬂ(j+1,n+1j)

AN (/R (RS )

E( ">)j.j.b.r<f+(q>+-;)<n+1j>
' I'(n+2)

- (,n) e g

+(nn ) Jb%

3
|

Il
+ —~ T I/~
|3

A.5 Schwellenwert

Behauptung:

| 2 2
4-(1+a)2+(1— +O‘)

2 ﬁ_n~|—

N >0,Vn>3,a€(0,1].
Beweis:
Wir suchen ein Minimum des Ausdruck auf der linken Seite und zeigen, dass dieses positiv
sein muss.
Ein lokales Minimum erfiillt die Bedingung erster Ordnung:
1

1 2
—-1l+a)——=0a=--1<0,Yn > 3.
2 n n

Es existiert somit kein lokales Minimum im Bereich [0, 1]. Ein Minimum kann daher nur eine
Randlésung o = 0 oder a@ = 1 sein. Es reicht somit zu zeigen, dass der Term an diesen beiden

Stellen positiv ist.
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A.6 Beweis von Satz 6

Fall « = 0 :
1,12 1 om+l-20 1 1 1
4 n n+l 4 nm+1) 4 n+l nn+1)
1 1
> — — >0,Yn >3
n+1
Fal a =1:
1— > 0,¥n > 3.
n

A.6 Beweis von Satz 6

CY=Cp+n-Kg.

acy  aCp
= on o B
Aus dem Beweis des Satz 4 wissen wir, dass
803 . ¢ F(C) n
B —/c ll—i—df(c)/dc] (1—F(c)"In(1—F(c))de<0.
Weiter folgt:
8203 F(C)

On? f(c)

so dass die erste Ableitung mit grosserem n wéchst.

Im Grenzwert kann gezeigt werden, dass

lim 27 _ ) £

n—oo On

r

f(e)

n—o0
c

= lim F(c)

n—oo

f(c)

_ / [1 + d—/dc} (1= F ()" [In (1= F(¢))2de > 0,

m / {1 + d—/dc] (1— F (&))" In (1 - F(c)) de

[1 + d—/dc} (1—F(c))"In(1—F(c))de=0.

Hierzu verwenden wir den aus der Mathematik bekannten “Satz von der dominanten Kon-

vergenz”. Es kann gezeigt werden, dass die notwendigen Bedingungen erfiillt sind.

i

= lim %: lim a&—FI(U:K}}>O.
n—oo n n—o00 n

Der Satz folgt aus dieser letzten Ungleichung.
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Anhang A.7 Beweis von Satz 7

A.7 Beweis von Satz 7

W (P) = N-my(N)—Ps(N)
= N/ Nldc—N/ cf (¢) (1= F ()N Hde

—N/ (c)(1— chdc

_ —N/Ccf (¢) (1= F (&))" de

= /Ccd(l —F ()N

c

_ —Q—/Cé(l—F(c))Ndc.

W (L) = N-m;(2N)— P4 (2N)
= N-/CF()(l— )N 2N/ cf (¢ )"t de

—2N/EF(C)(1—F(C))2N Yde
= —ZN/ch(c)(l—F (c)) 2N_ldc—N/EF (¢) (1= F(c))* de

= —c—/ (1-F 2Ndc—N/ )N de

_ _Q_/Cu_zr(c)) (1 F @) +NF() (1 - F ()] de

Es reicht, wenn wir zeigen, dass
[(1 _F()+NF()(1—F (c)>N—1] < 1,¥F (c) € 0,1].
Es gilt:

[(1 CF()N 4+ NF()(1-F (c))N_l] < maxgeacs A (a; N)
= maxXp<a<1 [(1 —a)N + Na(1- a)N_l] .

Die stationédre Punkte erfiillen die Bedingung erster Ordnung:
~NA-a)" "+ NA-a)" " = N(N-1)a(l—0a)"?
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Anhang A.8 Ausschreibung mit Teilnahmekosten: Gleichverteilung

!

=-N(N-1a(l-a)V?=0

Die stationédre Punkte sind also a = 1 fiir N > 2 und a = 0 fiir N > 2.1%7

Der Ausdruck A (a; N), den wir maximieren, kann also nur am Rand maximal sein.

A(a;N):{ 1 wenna=20

0 wenna=1AN >2 '
Auf jeden Fall gilt A (a, N) < 1. O

A.8 Ausschreibung mit Teilnahmekosten: Gleichverteilung

Wir berechnen nun die erwarteten Kosten der Beschaffungsstelle bei gleichverteilten Kosten.
Wenn wir in der Gleichung (23) fiir die Verteilungsfunktion und die Dichtefunktion die

speziellen Funktionen der Gleichverteilung einsetzen, erhalten wir:

cx (k)
Cp = n / [ef (€) + F ()] (1= F(c))" de+ 8- (1= F(c. (k)"

[}

tn- 2 =k
—c

Cs Ekz)

Der Term mit dem Integral kann mit der Methode “Integration durch Substitution” umge-

wandelt werden. Wir substituieren

Yy==cCc—¢,
und dementsprechend

c=c—Yy
und

dc = —dy.

Wir erhalten damit

2TDamit das Modell sinnvoll ist, gehen wir davon aus, dass N € N und dass N > 2.
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Anhang A.8 Ausschreibung mit Teilnahmekosten: Gleichverteilung

cx (k) . c—cx (k)
/ (2c—c)(c—¢)" " de = — / (2¢ — c—2y)y" 'dy

(e}

n+1 -
— (2c—g(e—c (k)" | (2c—¢)(c—0)"
2(¢—c. (k)" C2(e— o+
n+l n+1

ko— _(2F—¢ c—c. (k)\" i—c 2n (¢ —c. (k)"
Cp = —(2 J( c—c )%%2 9t (e—o)"
o c—c, (k)\" c. (k) — ¢
RS ( c—c ) e

Fiir die Parameter

c=0,6=1k=0.05S=1,

erhalten wir die Werte in Tabelle 1, die in Abbildung 2 dargestellt werden.
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A.8 Ausschreibung mit Teilnahmekosten: Gleichverteilung

Tabelle 1: Gleichverteilung

n c* El] n c* El] n c* El]
21 0.776393 | 0.709213 35 | 0.082032 | 0.238358 68 | 0.043099 | 0.219824
31 0.631597 | 0.57237 36 | 0.079847 | 0.237306 69 | 0.042487 | 0.219536
41 0.527129 | 0.493256 371 0.077775 | 0.23631 70 | 0.041893 | 0.219257
51 0.45072 | 0.441787 38 | 0.075808 | 0.235366 71| 0.041316 | 0.218985
6 | 0.393038 | 0.405651 39 | 0.073938 | 0.234469 72 | 0.040754 | 0.218721
71 0.348164 | 0.378893 40 | 0.072158 | 0.233617 73 1 0.040207 | 0.218464
81 0.312344 | 0.358285 41 | 0.070461 | 0.232805 74 1 0.039674 | 0.218214
91 0.283129 | 0.341926 42 1 0.068843 | 0.232031 75 1 0.039156 | 0.217971
10 | 0.258866 | 0.328627 43 1 0.067297 | 0.231293 76 | 0.038651 | 0.217733
11 | 0.238404 | 0.317602 44 1 0.065819 | 0.230588 77 1 0.038159 | 0.217502
12 |1 0.220922 | 0.308314 45 | 0.064404 | 0.229914 78 1 0.037679 | 0.217277
13 | 0.205817 | 0.300384 46 | 0.063049 | 0.229268 79 | 0.037211 | 0.217058
14 1 0.192636 | 0.293533 47 1 0.06175 | 0.22865 80 | 0.036754 | 0.216844
15 | 0.181036 | 0.287555 48 | 0.060503 | 0.228057 81 | 0.036309 | 0.216635
16 | 0.17075 | 0.282294 49 | 0.059306 | 0.227488 82 | 0.035874 | 0.216431
17 | 0.161566 | 0.277628 50 | 0.058155 | 0.226941 83 | 0.03545 | 0.216232
18 | 0.153318 | 0.273461 51 | 0.057048 | 0.226416 84 | 0.035035 | 0.216038
19 | 0.145869 | 0.269718 52 1 0.055982 | 0.22591 85 | 0.03463 | 0.215848
20 | 0.139108 | 0.266336 53 | 0.054955 | 0.225423 86 | 0.034234 | 0.215663
21 | 0.132946 | 0.263267 54 | 0.053966 | 0.224955 87 | 0.033848 | 0.215482
221 0.127305 | 0.260468 55 | 0.053011 | 0.224503 88 | 0.033469 | 0.215305
23 | 0.122123 | 0.257905 56 | 0.05209 | 0.224066 89 0.0331 | 0.215132
24 1 0.117346 | 0.25555 57 1 0.051199 | 0.223645 90 | 0.032738 | 0.214962
25 1 0.112928 | 0.253379 58 | 0.050339 | 0.223239 91 | 0.032384 | 0.214797
26 | 0.10883 | 0.25137 59 | 0.049508 | 0.222846 92 | 0.032038 | 0.214635
27 1 0.105019 | 0.249506 60 | 0.048703 | 0.222466 93 | 0.031699 | 0.214476
28 | 0.101466 | 0.247773 61 | 0.047924 | 0.222098 94 | 0.031367 | 0.214321
29 | 0.098145 | 0.246156 62 | 0.04717 | 0.221742 95 | 0.031042 | 0.214169
30 | 0.095034 | 0.244644 63 | 0.046438 | 0.221397 96 | 0.030724 | 0.214021
31 | 0.092114 | 0.243228 64 | 0.04573 | 0.221063 97 1 0.030412 | 0.213875
32 | 0.089368 | 0.241899 65 | 0.045042 | 0.220739 98 | 0.030106 | 0.213732
33 | 0.086781 | 0.240648 66 | 0.044375 | 0.220425 99 | 0.029807 | 0.213592
34 | 0.08434 | 0.23947 67 | 0.043728 | 0.22012 100 | 0.029513 | 0.213455
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A.9 Ausschreibung mit Teilnahmekosten: Alternative Verteilung

Um die erwarteten Kosten der Beschaffungsstelle zu berechnen, setzen wir die spezielle Form

der Verteilungen und der Parameter in Gleichung (23) ein:

cx (k)
Cp = n- / [ef (&) + F ()] (1= F ()" "de+ 8- (1= F (e (k)"
n-F e (k) -k

_ n./c%k) (405:2302) (52—2_025+62)n_1dc+5_ (52—2c* (k:_)26+c* (k;)2>n
0 C c c

. <2c* (k) e — c. (k;)Q) "

52
cx (k) 2 _ 9 . k? n
= %/ (405_362)(E_C)Q(n—l)dc+s_(C c*(_)20+c*()
" Jo -
2¢, (k)& — ¢, (k)
+n~<c()c_20()>.k_
c

Der Integralausdruck kann mit der Methode “Integration durch Substitution” umgeformt

werden. Wir substituieren

y=c<c—¢,
respektive

c=c—1Y
und die Ableitung

dc = —dy.

Wir erhalten fiir den Integralausdruck:
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cx (k)
/ (4cc — 3c%) (¢ — )™ de
0

/ —y)e—3(c—y)y*"" Vdy

/ c + 2¢cy — 3y ) 2n=1) gy
72271 Y2 3yl c—cx(k)
[Qn —1 " 20 2n+1],
& (E—c (k)™ 2e(E—c. (k)™
2n —1 2n
3(2—c, (k)™ @t
2n+1 2n — 1

2¢ =2n+1 3¢ —2n+1

om  n+1

Die erwarteten Kosten erhalten wir, wenn wir diesen Ausdruck in die obere Gleichung ein-

setzen:

2n—1

A Y (N (%)
ch = il

26 (¢ — ¢, (k)"

3(¢—c, (k)™

2n
62n+1 2 2n+1

2n—+1

+2n—1+ 2n

3—2n+1
o+ 1

-2 - 2\ "
+S.<c 20*(k6)20+c*(k)> .

| (20* (k)e—c. W) e

Fiir die Beispiele, welche in Abschnitt 6.2.2 graphisch dargestellt wurden, geben wir hier die

berechneten Werte wieder.
Fall 1:

Im ersten Beispiel nehmen wir folgende Parameterwerte an:

Die Werte sind in Tabelle 2 aufgelistet.

Fall 2:

Bei den Parameterwerten andert sich nur der Wert S:

k=0,05¢=1;3 = 10.
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Fall 2 wird in Tabelle 3 dargestellt.
Fall 3:

Der Wert von S wird weiter erhoht:

k=0,05¢c=1;5=20.

Die Werte von Fall 3 sind in Tabelle 4 eingetragen.

183



Anhang

A.9 Ausschreibung mit Teilnahmekosten: Alternative Verteilung

Tabelle 2: Alternative Verteilung Fall 1

n c* El] n c* El] n c* El]
2| 0.63159685 | 0.527904 35 | 0.042487411 | 0.216351 68 | 0.021946209 | 0.208285
31 0.450719728 | 0.408425 36 | 0.041315659 | 0.215888 69 | 0.021629317 | 0.208161
4 1 0.348163655 | 0.352872 37 | 0.040206794 | 0.21545 70 | 0.021321445 | 0.208041
5 | 0.283128836 | 0.320704 38 | 0.039155887 | 0.215036 71 1 0.021022215 | 0.207924
6 | 0.23840419 | 0.299714 39 | 0.038158511 | 0.214642 72 | 0.020731267 | 0.207811
7 1 0.205816665 | 0.284935 40 | 0.037210676 | 0.214269 73 1 0.020448262 | 0.207701
8 | 0.181036273 | 0.273965 41 | 0.036308782 | 0.213913 74 | 0.02017288 | 0.207593
9 1 0.161566111 | 0.265499 42 | 0.035449568 | 0.213575 75 1 0.019904816 | 0.207489
10 | 0.145868503 | 0.258768 43 1 0.034630075 | 0.213253 76 | 0.019643783 | 0.207387
11 | 0.132945911 | 0.253288 44 1 0.033847611 | 0.212945 77 1 0.019389507 | 0.207288
12 1 0.122123389 | 0.24874 45 | 0.033099721 | 0.212651 78 | 0.01914173 | 0.207192
13 | 0.112928145 | 0.244904 46 | 0.032384165 | 0.21237 79 | 0.018900206 | 0.207098
14 | 0.10501923 | 0.241626 47 1 0.031698889 | 0.212101 80 0.0186647 | 0.207006
15 | 0.098144628 | 0.238792 48 1 0.031042012 | 0.211843 81 | 0.018434991 | 0.206917
16 | 0.09211406 | 0.236318 49 | 0.030411804 | 0.211596 82 | 0.018210867 | 0.20683
17 | 0.086781189 | 0.234138 50 | 0.029806674 | 0.211358 83 | 0.017992127 | 0.206744
18 | 0.082031636 | 0.232204 51 | 0.029225154 | 0.21113 84 | 0.017778579 | 0.206661
19 | 0.077774711 | 0.230477 52 | 0.028665888 | 0.210911 85 | 0.017570041 | 0.20658
20 | 0.073937589 | 0.228924 53 | 0.028127624 0.2107 86 | 0.017366338 | 0.206501
21 | 0.070461117 | 0.227521 54 0.0276092 | 0.210497 87 1 0.017167305 | 0.206424
22 1 0.067296753 | 0.226246 55 | 0.02710954 | 0.210302 88 | 0.016972782 | 0.206348
23 | 0.064404289 | 0.225084 56 | 0.026627642 | 0.210113 89 | 0.016782617 | 0.206274
24 | 0.061750135 | 0.224019 57 1 0.026162576 | 0.209931 90 | 0.016596667 | 0.206202
25 | 0.059306014 | 0.223041 58 | 0.025713476 | 0.209756 91 | 0.016414792 | 0.206131
26 | 0.057047952 | 0.222138 59 | 0.025279533 | 0.209586 92 | 0.016236859 | 0.206062
27 1 0.054955488 | 0.221303 60 | 0.024859992 | 0.209422 93 | 0.016062743 | 0.205994
28 | 0.053011055 | 0.220528 61 | 0.024454149 | 0.209264 94 | 0.015892322 | 0.205928
29 | 0.051199484 | 0.219807 62 | 0.024061344 | 0.20911 95 | 0.015725478 | 0.205863
30 | 0.04950761 | 0.219134 63 | 0.023680958 | 0.208962 96 | 0.015562102 0.2058
31 1 0.047923952 | 0.218505 64 | 0.02331241 | 0.208818 97 1 0.015402085 | 0.205738
32 | 0.046438451 | 0.217916 65 | 0.022955158 | 0.208678 98 | 0.015245325 | 0.205677
33 | 0.045042258 | 0.217363 66 | 0.02260869 | 0.208543 99 | 0.015091724 | 0.205617
34 | 0.043727555 | 0.216842 67 | 0.022272525 | 0.208412 100 | 0.014941187 | 0.205559
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Tabelle 3: Alternative Verteilung Fall 2

n c* El] n c* El] n c* El]
2| 0.63159685 | 0.693686 35 | 0.042487411 | 0.647232 68 | 0.021946209 | 0.648409
31 0.450719728 | 0.655601 36 | 0.041315659 | 0.647296 69 | 0.021629317 | 0.648428
4 10.348163655 | 0.646198 37 | 0.040206794 | 0.647357 70 | 0.021321445 | 0.648446
5 | 0.283128836 | 0.643296 38 | 0.039155887 | 0.647415 71 | 0.021022215 | 0.648464
6 | 0.23840419 | 0.642432 39 | 0.038158511 | 0.647471 72 | 0.020731267 | 0.648482
7 1 0.205816665 | 0.642317 40 | 0.037210676 | 0.647524 73 | 0.020448262 | 0.648499
8 | 0.181036273 | 0.642499 41 | 0.036308782 | 0.647574 74 | 0.02017288 | 0.648516
9 | 0.161566111 | 0.642795 42 | 0.035449568 | 0.647623 751 0.019904816 | 0.648532
10 | 0.145868503 | 0.643127 43 1 0.034630075 | 0.647669 76 | 0.019643783 | 0.648548
11 | 0.132945911 | 0.643462 44 1 0.033847611 | 0.647713 77 1 0.019389507 | 0.648563
12 1 0.122123389 | 0.643784 45 | 0.033099721 | 0.647756 78 | 0.01914173 | 0.648578
13 | 0.112928145 | 0.644087 46 | 0.032384165 | 0.647797 79 | 0.018900206 | 0.648593
14 | 0.10501923 | 0.644367 47 1 0.031698889 | 0.647836 80 0.0186647 | 0.648607
15 | 0.098144628 | 0.644627 48 | 0.031042012 | 0.647874 81 | 0.018434991 | 0.648621
16 | 0.09211406 | 0.644866 49 | 0.030411804 | 0.64791 82 | 0.018210867 | 0.648635
17 1 0.086781189 | 0.645087 50 | 0.029806674 | 0.647945 83 | 0.017992127 | 0.648648
18 | 0.082031636 | 0.64529 51 | 0.029225154 | 0.647979 84 | 0.017778579 | 0.648661
19 | 0.077774711 | 0.645478 52 | 0.028665888 | 0.648012 85 | 0.017570041 | 0.648674
20 | 0.073937589 | 0.645652 53 | 0.028127624 | 0.648043 86 | 0.017366338 | 0.648686
21 | 0.070461117 | 0.645813 54 0.0276092 | 0.648073 87 1 0.017167305 | 0.648698
22 1 0.067296753 | 0.645963 55 | 0.02710954 | 0.648103 88 | 0.016972782 | 0.64871
23 | 0.064404289 | 0.646102 56 | 0.026627642 | 0.648131 89 | 0.016782617 | 0.648722
24 1 0.061750135 | 0.646232 57 1 0.026162576 | 0.648158 90 | 0.016596667 | 0.648733
25 1 0.059306014 | 0.646353 58 | 0.025713476 | 0.648185 91 | 0.016414792 | 0.648744
26 | 0.057047952 | 0.646467 59 | 0.025279533 | 0.64821 92 | 0.016236859 | 0.648755
27 1 0.054955488 | 0.646573 60 | 0.024859992 | 0.648235 93 | 0.016062743 | 0.648766
28 | 0.053011055 | 0.646673 61 | 0.024454149 | 0.648259 94 | 0.015892322 | 0.648777
29 | 0.051199484 | 0.646767 62 | 0.024061344 | 0.648283 95 | 0.015725478 | 0.648787
30 | 0.04950761 | 0.646856 63 | 0.023680958 | 0.648305 96 | 0.015562102 | 0.648797
31 1 0.047923952 | 0.64694 64 | 0.02331241 | 0.648327 97 1 0.015402085 | 0.648807
32 | 0.046438451 | 0.647019 65 | 0.022955158 | 0.648348 98 | 0.015245325 | 0.648816
33 | 0.045042258 | 0.647094 66 | 0.02260869 | 0.648369 99 | 0.015091724 | 0.648826
34 | 0.043727555 | 0.647165 67 | 0.022272525 | 0.648389 100 | 0.014941187 | 0.648835
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Anhang

A.9 Ausschreibung mit Teilnahmekosten: Alternative Verteilung

Tabelle 4: Alternative Verteilung Fall 3

n c* El] n c* El] n c* El]
2| 0.63159685 | 0.877887 35 | 0.042487411 | 1.125988 68 | 0.021946209 | 1.137436
31 0.450719728 | 0.930241 36 | 0.041315659 | 1.126638 69 | 0.021629317 | 1.137613
4 10.348163655 | 0.972116 37 | 0.040206794 | 1.127254 70 | 0.021321445 | 1.137786
51 0.283128836 | 1.001732 38 | 0.039155887 | 1.127837 71 | 0.021022215 | 1.137953
6 | 0.23840419 | 1.02323 39 | 0.038158511 | 1.128392 72 | 0.020731267 | 1.138116
7 1 0.205816665 | 1.039409 40 | 0.037210676 | 1.128918 73 | 0.020448262 | 1.138275
8 | 0.181036273 | 1.051981 41 | 0.036308782 | 1.12942 74 | 0.02017288 | 1.138429
91 0.161566111 | 1.062012 42 | 0.035449568 | 1.129898 751 0.019904816 | 1.138579
10 | 0.145868503 | 1.070193 43 1 0.034630075 | 1.130354 76 | 0.019643783 | 1.138726
11 1 0.132945911 | 1.07699 44 1 0.033847611 | 1.13079 77 1 0.019389507 | 1.138868
12 1 0.122123389 | 1.082723 45 | 0.033099721 | 1.131206 78 | 0.01914173 | 1.139007
13 | 0.112928145 | 1.087623 46 | 0.032384165 | 1.131605 79 | 0.018900206 | 1.139143
14 | 0.10501923 | 1.091858 47 1 0.031698889 | 1.131987 80 0.0186647 | 1.139275
15 | 0.098144628 | 1.095555 48 | 0.031042012 | 1.132353 81 | 0.018434991 | 1.139403
16 | 0.09211406 | 1.098809 49 | 0.030411804 | 1.132704 82 | 0.018210867 | 1.139529
17 | 0.086781189 | 1.101696 50 | 0.029806674 | 1.133042 83 | 0.017992127 | 1.139652
18 | 0.082031636 | 1.104274 51 | 0.029225154 | 1.133367 84 | 0.017778579 | 1.139772
19 | 0.077774711 | 1.106591 52 | 0.028665888 | 1.133679 85 | 0.017570041 | 1.139889
20 | 0.073937589 | 1.108683 53 | 0.028127624 | 1.133979 86 | 0.017366338 | 1.140003
21 | 0.070461117 | 1.110583 54 0.0276092 | 1.134269 871 0.017167305 | 1.140115
22 1 0.067296753 | 1.112314 55 | 0.02710954 | 1.134548 88 | 0.016972782 | 1.140224
23 | 0.064404289 1.1139 56 | 0.026627642 | 1.134817 89 | 0.016782617 | 1.140331
24 | 0.061750135 | 1.115357 57 | 0.026162576 | 1.135077 90 | 0.016596667 | 1.140435
25 | 0.059306014 1.1167 58 | 0.025713476 | 1.135328 91 | 0.016414792 | 1.140537
26 | 0.057047952 | 1.117943 59 | 0.025279533 | 1.135571 92 | 0.016236859 | 1.140637
27 1 0.054955488 | 1.119095 60 | 0.024859992 | 1.135805 93 | 0.016062743 | 1.140735
28 | 0.053011055 | 1.120167 61 | 0.024454149 | 1.136032 94 | 0.015892322 | 1.14083
29 | 0.051199484 | 1.121167 62 | 0.024061344 | 1.136252 95 | 0.015725478 | 1.140924
30 | 0.04950761 | 1.122102 63 | 0.023680958 | 1.136465 96 | 0.015562102 | 1.141016
31 1 0.047923952 | 1.122978 64 | 0.02331241 | 1.136671 97 1 0.015402085 | 1.141106
32 | 0.046438451 | 1.123799 65 | 0.022955158 | 1.136871 98 | 0.015245325 | 1.141194
33 | 0.045042258 | 1.124573 66 | 0.02260869 | 1.137065 99 | 0.015091724 | 1.14128
34 | 0.043727555 | 1.125301 67 | 0.022272525 | 1.137253 100 | 0.014941187 | 1.141365
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Anhang A.10 Beweis von Lemma 1

A.10 Beweis von Lemma 1

B, v vy > €] =Q/yw@W>CN _Glyly> ) dy
Gz G ()}’
= (1 G ) dy
_ G
- @( G@) K

= (1_G<))]/ng )(1=G ()" dy

=Zij%5g/yﬂﬂ>u—F<»u—Fijwy
- m/cyzﬁ (y) (1= F (2))” " dy
= E.[vag) |vag) > c].

A.11 Simultane versus sequentielle Ausschreibung

Im Folgenden werden die Werte der Ausdriicke C*¢(n), C**(n) und C*¢(n) — C* (n) fiir
n =3,...,100 berechnet, im Fall dass S = 1.
Wir konnen feststellen, dass fiir jedes n C*¢ (n) < C* (n) gilt.
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Anhang

A.11 Simultane versus sequentielle Ausschreibung

n C*¢ (n) C* (n) | C*¢(n) — C* (n)
3| 1.33333333 | 1.37142857 -0.03809524
4 1 0.98333333 | 1.09563492 -0.11230159
5 1 0.78333333 | 0.88437951 -0.10104618
6 | 0.65238095 | 0.7278867 -0.07550574
7 1 0.55952381 | 0.61259713 -0.05307332
8 | 0.49007937 | 0.52679203 -0.03671266
9 10.43611111 | 0.46170412 -0.02559301
10 | 0.39292929 | 0.41117235 -0.01824306
11 1 0.35757576 | 0.37098528 -0.01340952
12 | 0.32808858 | 0.33828778 -0.0101992
13 | 0.30311355 | 0.31113596 -0.0080224
14 | 0.28168498 | 0.28818932 -0.00650434
15 | 0.26309524 | 0.26850627 -0.00541103
16 | 0.24681373 | 0.25141085 -0.00459712
17 | 0.23243464 | 0.23640653 -0.00397189
18 | 0.21964224 | 0.2231202 -0.00347795
19 | 0.20818713 | 0.21126545 -0.00307831
20 | 0.19786967 | 0.20061817 -0.0027485
21 | 0.18852814 | 0.19100002 -0.00247188
22 | 0.18003011 | 0.1822669 -0.00223678
23 | 0.17226614 | 0.17430093 -0.00203479
24 | 0.16514493 | 0.16700459 -0.00185967
25 | 0.15858974 | 0.1602964 -0.00170665
26 | 0.15253561 | 0.15410768 -0.00157207
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Anhang

A.11 Simultane versus sequentielle Ausschreibung

n cse(n) csi(n) | cse(n)-csi(n)
27 | 0.14692715 | 0.14838014 | -0.00145299
28 | 0.14171684 | 0.14306393 | -0.00134709
29 | 0.13686371 | 0.13811617 | -0.00125246
30 | 0.13233222 | 0.13349976 | -0.00116754
31| 0.1280914 | 0.12918242 | -0.00109102
32 | 0.12411413 | 0.12513596 | -0.00102184
33 | 0.12037656 | 0.12133562 | -0.00095906
34 1 0.11685765 | 0.11775958 | -0.00090193
35 | 0.11353875 | 0.11438853 | -0.00084978
36 | 0.11040326 | 0.1112053 | -0.00080204
37 | 0.10743638 | 0.10819462 | -0.00075823
38 1 0.10462487 | 0.1053428 | -0.00071793
39 1 0.10195682 | 0.10263758 | -0.00068077
40 | 0.09942151 | 0.10006794 | -0.00064643
41 1 0.09700929 | 0.09762392 | -0.00061463
42 | 0.0947114 | 0.09529653 | -0.00058513
43 | 0.09251988 | 0.09307759 | -0.00055771
44 | 0.09042753 | 0.09095971 | -0.00053218
45 | 0.08842776 | 0.08893612 | -0.00050836
46 | 0.08651454 | 0.08700066 | -0.00048612
47 | 0.08468239 | 0.0851477 -0.0004653
48 | 0.08292626 | 0.08337206 -0.0004458
49 | 0.0812415 0.081669 -0.0004275
50 | 0.07962385 | 0.08003416 | -0.00041031
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Anhang

A.11 Simultane versus sequentielle Ausschreibung

n cse(n) csi(n) | cse(n)-csi(n)
51 | 0.07806938 | 0.07846351 | -0.00039413
52 | 0.07657446 | 0.07695336 -0.0003789
53 | 0.07513573 | 0.07550026 | -0.00036453
54 1 0.07375008 | 0.07410105 | -0.00035097
55 | 0.07241462 | 0.07275277 | -0.00033815
56 | 0.07112668 | 0.0714527 | -0.00032602
57 | 0.06988376 | 0.0701983 | -0.00031453
58 | 0.06868354 | 0.06898719 | -0.00030365
59 | 0.06752387 | 0.06781718 | -0.00029331
60 | 0.0664027 | 0.0666862 -0.0002835
61 | 0.06531817 | 0.06559234 | -0.00027417
62 | 0.06426851 | 0.0645338 -0.0002653
63 | 0.06325205 | 0.06350889 | -0.00025685
64 | 0.06226725 | 0.06251604 | -0.00024879
65 | 0.06131265 | 0.06155376 | -0.00024111
66 | 0.06038688 | 0.06062066 | -0.00023379
67 | 0.05948865 | 0.05971544 | -0.00022679
68 | 0.05861676 | 0.05883686 -0.0002201
69 | 0.05777006 | 0.05798377 -0.0002137
70 | 0.05694748 | 0.05715506 | -0.00020758
71 0.056148 | 0.05634972 | -0.00020172
72 1 0.05537066 | 0.05556676 -0.0001961
73 | 0.05461455 | 0.05480526 | -0.00019071
74 1 0.05387881 | 0.05406436 | -0.00018555
75 | 0.056316264 | 0.05334322 | -0.00018059
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Anhang

A.11 Simultane versus sequentielle Ausschreibung

n cse(n) csi(n) | cse(n)-csi(n)
76 | 0.05246525 | 0.05264108 | -0.00017582
77 1 0.05178593 | 0.05195718 | -0.00017125
78 1 0.05112398 | 0.05129083 | -0.00016685
79 1 0.05047874 | 0.05064136 | -0.00016261
80 | 0.04984959 | 0.05000813 | -0.00015854
81 | 0.04923592 | 0.04939054 | -0.00015462
82 | 0.04863719 | 0.04878803 | -0.00015084
83 | 0.04805284 | 0.04820004 -0.0001472
84 | 0.04748237 | 0.04762605 | -0.00014369
85 | 0.04692528 | 0.04706558 -0.0001403
86 | 0.04638112 | 0.04651815 | -0.00013703
87 1 0.04584943 | 0.04598331 | -0.00013388
88 | 0.0453298 | 0.04546063 | -0.00013083
89 | 0.04482181 | 0.0449497 | -0.00012788
90 | 0.04432509 | 0.04445013 | -0.00012504
91 | 0.04383925 | 0.04396154 | -0.00012229
92 | 0.04336395 | 0.04348358 | -0.00011962
93 | 0.04289885 | 0.0430159 | -0.00011705
94 | 0.04244362 | 0.04255817 | -0.00011455
95 1 0.04199795 | 0.04211008 | -0.00011214
96 | 0.04156154 | 0.04167134 -0.0001098
971 0.04113411 | 0.04124164 | -0.00010753
98 | 0.04071538 | 0.04082071 | -0.00010533
99 | 0.04030509 | 0.04040829 -0.0001032

100 | 0.03990299 | 0.04000413 | -0.00010114
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