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F&E-Erfolgswahrscheinlichkeit und Kooperationsanreize

Karl Morasch
" Universitat Augshurg
Dezember 1990

1. Einleitung

Kooperationén in Forschung und Entwicklung werden sowohl aus einzelwirt-
schaftlicher (unternehmenspolitischer) als auch aus gesamtwirtschaftlicher
(wettbewerbspolitischer) Sicht ambivalent beurteilt. Fiir die meisten Unterneh-
men ist der Zugang zum Know-how des Partners der wichtigste Kooperationsan-
reiz; daneben spielen auch Kosteniiberlegungen und marktstrategische Vorteile
eine Rolle. Dem stehen jedoch Nachteile durch den Verlust der technologischen
und wettbewerblichen Unabhéngigkeit gegeniiber. Aus wettbewerbspolitischer
Sicht erhofft man sich vor allem eine effizientere Ressourcenallokation und
eine Beschleunigung des technischen Fortschritts. Es besteht jedoch die Gefahr,
daB der F&E-Wettbewerb eingeschrankt wird und die Anreize zur Forschung
vermindert werden. Auch werden negative Auswirkungen auf den Wettbewerb
in den entsprechenden Absatzmirkten befiirchtet (vgl. MONOPOL-
KOMMISSION, 1990).

In diesem Aufsatz stehen die Kooperationsanreize der Unternehmen im Vor-
dergrund; wettbewerbspolitische Uberlegungen werden nur am Rande ange-
stellt. Das zugrundégelegte Kooperationsmotiv ist die Sicherung des Zugangs zu
einer neuen Produkt-Technologie und damit zum entsprechenden Absatzmarkt.
Es wird untersucht, welche Kooperationsstrategien die Unternehmen in Abhiin-
gigkeit von ihrer Position im F&E-Wettbewerb priferieren.



Den AnstoB zu der gewihlten Modellierung gab die Kooperation zwischen
Siemens und IBM bei der Entwicklung von Speicherchips (vgl. DER SPIEGEL,
1990). Es handelt sich in diesem Fall weder um eine patentierbare Entwicklung,
die als Patentrennen (mit einem "Sieger") beschrieben werden kann, noch um
eine (nicht drastische) ProzeBinnovation, die dem erfolgreichen Unternehmen
nur einen Kostenvorteil verschafft. Die Besonderheit besteht darin, da8 - wegen
der ausgeprégten Lernkurveneffekte in der Chip-Produktion und des daraus re-
sultierenden Preisverfalls - nur die Unternehmen Gewinne machen, die zu den
ersten gehoren, die eine neue Generation von Speicher-Chips produzieren - es
gibt also moglicherweise mehrere "Sieger”. Die technologische Position eines
Unternehmens 148t sich damit im Prinzip durch eine einzige Groe ausdriicken:-
die Wahrscheinlichkeit, mit der es rechtzeitig die Fahigkeit zur Produktion der
neuen Chip-Generation erwirbt.! Diese GréSe wird im folgenden als "F&E-
Erfolgswahrscheinlichkeit" bezeichnet.

Mit einem auf Basis dieser Uberlegungen entwickelten Modell mit drei Unter-
nehmen werden die folgenden Fragestellungen angegangen:

(1) Bei welchen Konstellationen besteht ein Anreiz zur Kooperation? Koope-
rieren dann alle Unternehmen oder ergibt sich eine Kooperation von zwei
Marktteilnehmern?

(2) Falls nur zwei Unternehmen einen Anreiz zur Kooperation haben: Koope-
rieren dann eher die Unternehmen, die im F&E-Bereich relativ schwach
sind, oder hat das technologisch fithrende Unternehmen einen Anreiz zur
Kooperation mit einem Verfolger?

(3) Worin bestehen die grundlegenden Anreizmechanismen, die eine Koope-
ration attraktiv oder unattraktiv machen, und welches relative Gewicht ha-
ben sie in Abhingigkeit der F&E-Erfolgswahrscheinlichkeiten?

Auf eine explizite Beriicksichtigung der Lernkurveneffekte bei der Modellierung
des Absatzmarktes wird jedoch verzichtet, da die fiir die Kooperationsentschei-
dung wichtigsten Marktcharakteristika auch mit einer einfacheren Formulierung
erfaflt werden koénnen,



In den bisher vorliegenden theoretischen Arbeiten zu F&E-Kooperationen ste-
hen diese Fragen nicht im Mittelpunkt: KATZ (1986) beschiftigt sich vor allem
mit den Auswirkungen von Kooperationen auf den F&E-Wettbewerb und be-
handelt den Einflu8 des Absatzmarktes und daraus resultierende Kooperati-
onsanreize nur am Rande. In den Arbeiten von GROSSMAN/SHAPIRO (1987)
und BEATH/KATSOULACOS/ULPH (1988) findet sich zwar eine Diskussion
der Anreizmechanismen - in beiden Modellen wird jedoch von einem symmetri-
schen Duopol ausgegangen, so daB weder die Besonderheiten bei Kooperatio-
nen zwischen einem Teil der Unternehmen noch die Abhéngigkeit der Anreize
von unterschiedlichen Ausgangspositionen Beriicksichtigung finden.

Das Papier ist wie folgt aufgebaut: Im nichsten Abschnitt wird zundchst das
spieltheoretische Modell entwickelt; anschlieBend werden die Ergebnisse in Ab-
hingigkeit der F&E-Erfolgswahrscheinlichkeiten dargestellt. Die dkonomische
Interpretation dieser Ergebnisse und eine eingehende Analyse der grundlegen-
den Anreizmechanismen erfolgt im dritten Abschnitt. Die Implikationen zweier
Modellerweiterungen werden im vierten Abschnitt diskutiert: Werden "side
payments" zugelassen, so lassen sich Aussagen iiber die Stabilitdt von Koopera-
tionen treffen; umfassen die Kooperationen auch den Absatzmarkt, so ergibt
sich ein zusétzlicher Kooperationsanreiz fiir die Unternehmen. Den Abschlu8
bildet eine zusammenfassende Darstellung der wichtigsten Ergebnisse.

2. Modellierung

Betrachtet wird eine Branche mit drei Unternehmen a, b und ¢. Mit der bekann-
ten F&E-Erfolgswahrscheinlichkeit p, gelingt dem Unternehmen i die Entwick-
lung eines homogenen Produkts?, das mit konstanten Stiickkosten hergestellt
wird. Im Falle einer F&E-Kooperation haben alle beteiligten Unternehmen
(kostenlos) Zugang zu dieser Produktentwicklung, wenn eines der Unternehmen
erfolgreich war.3

2 D.h. jedes "erfolgreiche" Unternehmen stellt dasselbe Produkt her.

Bei der Kooperation handelt es sich also im Prinzip um einen Lizenzaustausch-
vertrag ohne Lizenzgebiihren.



In t=0 treffen die Unternehmen die Entscheidung, ob sie mit einem oder beiden
anderen Unternehmen eine F&E-Kooperation eingehen wollen. Zu diesem
Zeitpunkt ist die Entscheidung iiber die Héhe ihrer F&E-Ausgaben bereits ge-
fallen. Diese sind als irreversible "sunk costs" nicht Gegenstand der Kooperati-
onsvereinbarungen, wie im Modell von KATZ (1986), und kénnen auch nicht,
wie bei BEATH/KATSOULACOS/ULPH (1988), an die neue Ausgangssitua-
tion (optimal) angepaBt werden.*

In t=1 konkurrieren die Unternehmen, die entweder selbst erfolgreich waren
oder durch die Kooperation Zugang zu der Produktentwicklung haben, mittels
des Entscheidungsparameters "Produktmenge” auf einem Oligopolmarkt mit li-
nearer Preisabsatzfunktion.

Dieses Problem 148t sich als zweistufiges Spiel modellieren: Auf der ersten Stufe
treffen die Unternehmen ihre Kooperationsentscheidung, auf der zweiten wih-
len sie die gewinnmaximalen Produktionsmengen. Die Losung des Spiels erfolgt
rekursiv: Zunéchst werden die Gewinne im Produktmarkt in Abhéngigkeit der
Unternehmensanzahl bestimmt. Damit kann fiir jede mogliche Koope-
rationsstrategie der Erwartungswert der ‘Gewinne berechnet werden. Daraus
1468t sich mit Hilfe eines in 2.3 entwickelten Gleichgewichtskonzepts die im Op-
timum realisierte Kooperation bestimmen.

2.1 Wettbewerb im Produktmarkt

Haben die Unternehmen die F&E-Phase erfolgreich abgeschlossen, so kon-
kurrieren sie in einem Oligopolmarkt mit linearer Preisabsatzfunktion:

(1a)p=a-ﬁ-2.xi a,p >0
1 .

Die Kooperatonsentscheidung wirkt sich somit nur im Absatzmarkt aus - der
F&E-Wettbewerb wird nicht beeinflufit.



Alle Unternehmen produzieren mit denselben konstanten Stiickkosten K; die
Gewinnfunktion fiir Unternehmen i lautet somit:

(1b) #* = (p = K) "%

Die Unternehmen wihlen die Menge x; gemiB der Cournot-Nash-Annahme?
optimal, d.h. im Gleichgewicht gilt:

& ni
(1c)

=p-K-8x%x,=0
i
8xi

Abhingig von der Anzahl der Unternehmen n ergibt sich fiir Unternehmen i die
folgende Gewinnfunktion:

: 1 (a-k) 2
{14) m, = .

(n+1)2 8

. Bei Normierung des Monopolfalls auf nin= 1 = 1 ergeben sich nin=2 = 4/9 und
nin=3 = 1/4. Auf Basis dieser GroBen kann dann der Erwartungswert der Ge-
winneS fiir unterschiedliche Kooperationsstrategien ermittelt werden,

Jedes’ Unternehmen bestimmt seine optimale Angebotsmenge unter der Pri-
misse, daf die Mengen der Wettbewerber konstant bleiben.

Fiir die Kooperationsentscheidung ist nur das Verhiltnis der Gewinne bei unter-
schiedlicher Unternehmensanzahl im Produktmarkt und nicht deren absolute
Héhe relevant.



2.2 Grundlagen der Kooperationsentscheidung

Um die Kooperationsentscheidung spieltheoretisch analysieren zu kénnen, miis-
sen zundchst die Strategien der Unternehmen und die sich daraus ergebenden
Auszahlungen bestimmt werden,

Eine Strategie fiir Unternehmen i besteht darin, ein bindendes Angebot fiir eine
Kooperation mit keinem, einem oder beiden Konkurrenten zu machen. Es erge-
ben sich somit die Strategiemengen S , = (9.ab,ac,abc), S, = (9,ab,bc,abc),
S, = (9,ac,bc,abc). Eine Kooperation wird dann realisiert, wenn alle beteiligten
Unternehmen die entsprechende Strategie gewihit haben.”

Als Resultat der Strategien konnen sich fiinf verschiedene "Situationen" mit den
entsprechenden Auszahlungsvektoren (A,,B,,C,) ergebend I, ist dabei der er-
wartete Gewinn von Unternehmen i, wenn die Kooperation
k € K = {g,ab,ac,bc,abc} realisiert wird.

Die Gewinne hingen von der Anzahl der Unternehmen im Produktmarkt ab.
Diese wiederum ist abhédngig von der realisierten Kooperation und von der
Realisierung der Zufallsvariablen Z;, die mit der Wahrscheinlichkeit p; den
Wert "F&E erfolgreich” und mit (1-p;) "F&E nicht erfolgreich” annimmt.? Es sei
Pik(n =j) die Wahrscheinlichkeit, mit der das Unternehmen i im Falle von Ko-
operation k mit j-1 anderen Unternehmen auf dem Produktmarkt konkurriert.
Der erwartete Gewinn ldBt sich dann mit Hilfe von (1d) folgendermafen be-
rechnen: :

(2) I, = 1-P}i{(n=1) + g~P}j£(n=2) + l-p]i{(n=3)

k 4

Z.B. wird ac realisiert, wenn s, = ac,s, = ac und Sp beliebig.

Es existieren 4> = 64 verschiedene Strategie-Kombinationen. Diese fithren je-
doch nur zu fiinf unterschiedlichen Auszahlungsvektoren.

Es wird davon ausgegangen, daB die Realisierungen der Zufallsvariablen fiir die
verschiedenen Unternehmen voneinander unabhéngig sind.



Fiir die Bestimmung der Auszahlungen I, wird davon ausgegangen, da8 p, = p,
gilt, d.h. daB Unternehmen b und c die gleiche F&E-Erfolgswahrscheinlichkeit

10 3 oilge = = - = = =
haben.” Somit gilt: B¢ = C¢, A,=C,.=B,=A,,B,_=C,, By, =G,
A ;. = By, = C, - Die folgenden sieben Gleichungen beschreiben damit alle
relevanten Auszahlungen:

(3a) 'A¢ = par - l"S%'papb + %-papi
(3b) B, = pbl - g'papb - gplza + %%'papi
(3¢) Aac = g'pa * g'pb - §_3'papb - %pi + %-papi
(3d) By, = g°pb B %%'papb N %gpi * s%'papf)

be a 2 PaPp t 2°'PsPp

_ - 3. - 3..2 3. 2

(3f) B, = Py 2 PaPp 2'Pp T 3°PyPp
= 1, 1, - 1, - 1,2 i, 2

(39 Aype = 3°Pa ¥ 5°Pp = 3°PaPy, = 7'Pp t Z1'PaPp

10 Dies vereinfacht die Berechnungen erheblich, da die Auszahlungen damit nur

von zwei Parametern abhangig sind. AuBerdem wird eine zweidimensionale gra-
phische Darstellung der Losungen in Abhéngigkeit von (p,,p,) moglich. Fiir die
Bestimmung des Gleichgewichts wird diese Annahme so modifiziert, daB sich
daraus praktisch kein Informationsverlust ergibt.



An dieser Stelle sei nochmals auf zwei zentrale Implikationen dieser Spezifizie-
rung des Spiels hingewiesen:

- Die einzelnen Unternehmen haben keine Maglichkeit, ihren F&E-Einsatz
anzupassen, wenn sie eine Kooperation eingehen.

- Die Unternehmen kooperieren nur in der F&E-Phase - auf dem Absatz-
markt herrscht Wettbewerb.

23 Gleichgewicht in Kooperationsstrategien

Bei der Bestimmung des Gleichgewichts wird davon ausgegangen, da zwischen
den Spielern keine "side payments” moglich sind. Die Kooperationspartner kon-
nen also den Gesamtvorteil, den sie aus der Kgoperation ziehen, nicht unterein-
ander aufteilen . Eine Kooperation kommt somit nur zustande, wenn sie fiir je-
des beteiligte Unternchmen zu einer hoheren Auszahlung fiihrt. Mit Hilfe der
folgenden rekursiven Definition lassen sich dann die 6konomisch sinnvollen Ko-
operationen in Abhingigkeit von p; bestimmen:

Eine Kooperation k' € K ist ein Gleichgewicht in Kooperationsstrategien
(GKS), wenn fiir alle Kooperationspartner gilt, daf sie k" allen anderen Koope-
rationen k vorziehen, die fiir K\{k'} ein GKS darstellen wiirden.!* Unterneh-
men i zieht eine Kooperation k einer Kooperation kX’ genau dann vor, wenn
L >1..

1 Es werden also nur Kooperationsstrategien als Alternativen bericksichtigt, die

duch tatsichlich realisiert werden wiirden. Dieses Konzept hat sich beim vor-
liegenden Modell bewihrt; bei anderen Auszahlungen kénnen jedoch auch pa-
reto-dominierte - und damit ékonomisch unplausible - GKS auftreten.



k'(p »Pp), das GKS in Abhiingigkeit der F&E—Erfolgswahrscheinlichkeiteh, 148t
sich bestimmen, indem fiir jedes Unternehmen i und jede mogliche Kombina-
tion von Kooperationen (kk')1? die Ungleichung I, > I,, nach p,, aufgeldst wird
und auf Basis dieser Information fiir jedes k ¢ K ermittelt wird, fiir welche
(p,Pp) die Bedingungen fiir ein Gleichgewicht in Kooperationsstrategien erfiillt
sind. :

Die folgenden beiden Annahmen erméglichen im vorliegenden Modell die Be-
stimmung eines eindeutigen GKS fiir alle zuléssigen (PP

(a) p, > p,,dh. Unternehmen a ist "technologisch filhrend".13

(b) Um entscheiden zu konnen, ob es zu einer Kooperation ab oder ac kommt
wird von einer Affinitit zwischen den Unternehmen a und ¢ ausgegangen;
somit zieht Unternehmen a bei gleichen Auszahlungen eine Kooperation
mit Unternehmen c einer solchen mit b vor.

Damit ergeben sich die folgenden GKS (Berechnung siehe Anhang):

¢ fiir P, < %
* _ - 2 .
(4) k (pa,pb)_— ac fir p, > 3 und P, < Ty°Py
. 2
bc fiir P, > 3 und Py 2 7T4°Py

16 - 7+p,

mit Tl =

20 - 31-p_ + 20-p?

12 Mathematisch exakt handelt es sich dabei um alle (k,k’), die die binire Relation
R = {(kk’) e Kx K, k > k’) erfiillen. Das Zeichen ">" bezieht sich dabei auf die
- Ordnung der Elemente in K - z.B. ist ac > ab.
13

Der Fall zweier technologisch fihrender Unternehmen ist weniger interessant,
da in diesem Fall entweder keine Kooperation entsteht oder die technologisch
fiihrenden Unternehmen miteinander kooperieren.
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Dieses Ergebnis ist in der folgenden Graphik nochmals dargestellt:

GKS in Abh. der F&E-Erfolgswsk.

bc ac

p_a
[=]

Haben alle Unternehmen relativ niedrige F&E-Erfolgswahrscheinlichkeiten
(p, < 2/3), so kommt es zu keiner Kooperation. Bei hdheren F&E-Erfolgswahr-
scheinlichkeiten und relativ geringer Differenz zwischen p, und p, kooperieren
Unternehmen a und c.1% Ansonsten kommt es zu einer Kooperation zwischen b
und c. Eine ausfiithrliche Analyse der Faktoren, die zu diesem Efgebm’s fiihren,
folgt im nichsten Abschnitt.

3. Okonomische Interpretation

Im vorliegenden Modell reduziert eine F&E-Kooperation die erwarteten Bran-
chengewinne: Durch die Kooperation erhoht sich die erwartete Anzahl der Un-
ternehmen im Absatzmarkt, und mehr Unternehmen fiithren zu intensiverem

14 Im Bereich (P~ pp) < 1/4firp, = 1und (p,-p,) < 1/6 firp, = 2/3.
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Wettbewerb und damit zu niedrigeren Gewinnen. Diese Eigenschaft des Mo-
dells hat folgende Implikationen:

- Eine F&E-Kooperation aller Unternehmen minimiert die Branchengewinne
und kann somit kein Gleichgewicht in Kooperationsstrategien sein.

-  Eine Kooperation zwischen zwei Unternehmen kann deren Auszahlungen
nur auf Kosten des dritten Unternehmens erhohen. Eine F&E-Kooperation
hat also einen negativen externen Effekt.1?

- Wenn eine F&E-Kooperation realisiert wird, erhéht sich die Gesamtwohl-
fahrt (definiert als Summe aus Produzenten- und Konsumentenrente).

Drei Faktoren beeinflussen die Attraktivitit einer Kooperation fiir die beteilig-
ten Unternehmen:

(1) Fiir ein kooperierendes Unternehmen erhht sich die Wahrscheinlichkeit,
im Produktmarkt prisent zu sein, da dies auch dann gewihrleistet ist, wenn
das Unternehmen selbst in der F&E-Phase scheitert und nur sein
Kooperationspartner erfolgreich ist.

(2) Die Kooperation fithrt jedoch auch dazu, daB8 bei eigenem F&E-Erfolg
und gleichzeitigem Scheitern des Partners ein geringerer Gewinn erzielt
wird, da in diesem Fall der Partner auf dem Produktmarkt als zusétzlicher
Konkurrent auftritt.

Diese beiden gegenldufigen Anreize werden in Anlehnung an
BEATH/KATSOULACOS/ULPH (1988) als Koordinationseffekt und als
Wettbewerbseffekt bezeichnet. Im vorliegenden Modell mit drei Unternehmen
gibt es jedoch einen weiteren Anreiz zur Kooperation:

(3) Durch die F&E-Kooperation der Konkurrenzunternehmen entsteht fiir das
dritte Unternehmen ein negativer externer Effekt, der diesem Unterneh-

15 In den theoretischen Modellen zur Kartellbildung hat demgegeniiber ein Kartell,

das nur eine Teil der Unternehmen umfaBt, eine positiven externen Effekt auf
die Gewinne der anderen Unternehmen (vgl. z.B. D’ASPREMONT et.al., 1983).
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men auch dann einen Anreiz zur Kooperation gibt, wenn der
Wettbewerbseffekt den Koordinationseffekt iiberwiegt,

Das relative Gewicht des-Koordinations- und des Wettbewerbseffekts in Abhiin-
gigkeit der F&E-Erfolgswahrscheinlichkeiten 148t sich besonders gut am Ver-
gleich der Auszahlungen der Kooperationen ¢ und bc aufzeigen. Die zusitzliche
Erfolgschance im Falle der Kooperation bc betrigt fiir jedes beteiligte Unter-
nehmen p,-(1 -pb)lﬁ, und die Verdnderung des erwarteten Gewinns in
Abhingigkeit von p, errechnet sich somit als:

ENTS

(5a) Py (1 - py) + [ &+(1-p,) + 3-p, ]

Ein geringeres p, fiihrt also zu einem hoheren absoluten Vorteil der Koope-
ration aufgrund des Kooperationseffekts. Der Verlust durch vermehrten Wett-
bewerb bei eigenem F&E-Erfolg und Scheitern des Partners - die Wahrschein-
lichkeit dafiir betrégt ebenfalls p,-(1-p,) - steigt jedoch auch mit sinkendem
Py |

(5b) P (1 = py) + [(1-§)-(1-py) + (2 -~ )b, ]

Bei geringem p, tiberwiegt die Auswirkung des Wettbewerbseffekts, da der
Verlust potentieller Monopolgewinne dominiert.1? Steigt P, » S0 macht sich be-
merkbar, da3 der Ubergang vom Duopo! zum Oligopol mit drei Unternehmen
einen relativ geringen Verlust fiir das Unternehmen darstellt.!® Der Gesamt-
effekt betrigt '

(5¢) Py (1 = py) + [-3-(1-p,) + 73-p, ]

und wird fiir p, > 2/3 positiv. -

16 Mit der Wahrscheinlichkeit P, schlieBt der Partner die F&E-Phase erfolgreich
~ ab; das Unternehmen selbst scheitert mit der Wahrscheinlichkeit (1 - p,).

17 (1-4/9) = 5/9 > 4/9.
18 (4/9-1/4) = 7/36 < 1/4.
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Am Beispiel der Entscheidung des Unternehmens a zwischen der Strategie ¢
und der Strategie ac Id6t sich die Bedeutung des negativen externen Effekts fiir
die Kooperationswahl darstellen. Auch wenn nur einer der Konkurrenten erfolg-
reich war, muB Unternehmen a im Absatzmarkt mit beiden konkurrieren. Der
negative externe Effekt fiir 2 aus einer Kooperation bc betrigt somit:

(5d) 2 - p(1-p) + [5-71p,

Die Bedeutung des negativen externen Effekts 148t sich anhand folgender
Graphik demonstrieren:

Wirkung externer Effekt
1,0 .
0,9-
- Aac>Abc Aac>Ag¢
o 08
0,7-
06 —— e ———————y
0,5 06 0,7 0,8 0.9 1,0
p_b

Eine Kooperation alleine aufgrund des Koordinations- und Wettbewerbseffekts
(A, > Ap) wird von a nur dann angestrebt, wenn p, und p, nahezu gleich sind.
Um den negativen externen Effekt aus einer Kooperation bc zu vermeiden, geht
a jedoch auch bei erheblichen Unterschieden zwischen p, und p, eine Koopera-
tion ac ein. '



-14 -

4. Modellerweiterungen |

In diesem Abschnitt sollen zwei alternative Modellformulierungen untersucht
werden:

- Die Einfilhrung von "side payments" erlaubt Aussagen ﬁber die Stabilitit
von Kooperationen. '

- Wenn sich eine Kooperation auch auf den Absatzmarkt erstreckt, ergibt sich
ein zusitzlicher Kooperationsanreiz.

4.1 "Side Payments" und Stabilitit von Kooperationen

Bisher wurde davon ausgegangen, dafl eine Kooperation nur dann zustande
kommt, wenn jeder Teilnehmer dabei eine hohere Auszahlung realisiert. Haben
die Spieler jedoch die Mdglichkeit, ihrem (potentiellen) Partner die Koopera-
tion durch kompensierende Zahlungen ("side payments" oder Seitenzahlungen)
attraktiv zu machen, so dndert sich das Entscheidungskriterium: Eine Koopera-
tion wird nun auch dann einer Alternative vorgezogen, wenn damit nur hhere
gemeinsame Auszahlungen verbunden sind. Es wird davon ausgegangen, daf
Seitenzahlungen nur zwischen Kooperationspartnern méglich sind - ansonsten
wiirde es im vorliegenden Modell, wegen der Verminderung der Branchen-
gewinne, zu keiner Kooperation kommen. '

Eine Kooperation abc minimiert die Branchengewinne und wird somit auch bei
der Moglichkeit von Seitenzahlungen nicht realisiert. Die Kooperation bc wird
fir p, > p, grundsitzlich der Kooperation ac vorgezogen, da die negativen
Auswirkungen auf die Branchengewinne in diesem Fall weniger stark sind (die
erwartete Anzahl der Unternehmen im Absatzmarkt ist geringer).
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Es ist jedoch nur fiir bestimmte (p,,p,) gewéhrleistet, daB eine Aufteilung des
Gesamtgewinns unter den Kooperationspartnern méglich ist, die keinem von ih-
nen einen Anreiz zu einer Kooperation mit einem Nicht-Teilnehmer gibt. Erfiillt
eine Kooperation diese Bedingung, so wird sie im folgenden als stabil bezeich-
net - fiir die anderen Fille wird versucht, jeweils die 6konomisch plausibelste in-
stabile Kooperation zu ermitteln.

Fiir p, <2/3 ist die Kooperation ¢ stabil, solange A,+C, > A  +C_ . Dies ist
fir p, < 1/2 der Fall. Fiir p, > 2/3 ist die Kooperation bc stabil, solange
A, +Cy. > A, +C, . Diesgilt, falls p, > 75-p, mit

Py

(6) 15 = ’ 5
2 - 11-p, + 10-pg

Im Bereich p, <2/3 kann fiir p, > 1/2 nicht mehr grundsétzlich davon ausge-
gangen werden, dal keine Kooperation realisiert wird, da sowohl b als auch ¢
einen Anreiz haben, @ durch Seitenzahlungen zu einer Kooperation zu bewegen
(der Nachteil, den das dritte Unternehmen dadurch erleidet, ist jedoch gréBer
als der Vorteil aus dieser Kooperation). Im Bereich p, > 2/3 ist fiir p, > 7,-p,
(dh. A, > A,) die Kooperation bc am plausibelsten (c kann in diesem Fall die
Kooperation ac nur durch Seitenzahlungen fiir @ attraktiv machen). Fiir
P, < T,"P, erscheint ac wahrscheinlicher (b muB in diesem Fall a oder ¢ durch
Seitenzahlungen aus ihrer Kooperation locken).
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Die folgende Graphik stellt die plausibelsten Kooperationen und ihre Stabili-
tétseigenschaften im Uberblick dar:

"Side Payments" und Stabilitat
1,0 ’
] be be ac
stabil instabil instabil
0,84
0,64
©, |
o ¢ . god ac
0.4 stabil instabil
0,2
O,G 1 4 T T 1 T T T T 3
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
p_b

4.2 Kooperation im Produktmarkt

Bisher wurde davon ausgegangen, daB die Unternehmen nur im F&E-Bereich
kooperieren und sich auf dem Absatzmarkt als oligopolistische Wettbewerber
verhalten. Im folgenden soll untersucht werden, welche Auswirkungen die Mog-
lichkeit zu Kooperationen auf beiden Stufen im vorliegenden Modell hat.

Um die entsprechenden GKS bestimmen zu kénnen, miissen zunéchst die rele-
vanten Auszahlungen 12k ermittelt werden.!® Das Cournot-Modell mit konstan-
ten Stiickkosten und linearer Preisabsatzfunktion hat die Eigenschaft, daf
Kooperationen zweier Unternehmen in einem Markt mit-drei und mehr Unter-
nehmen diesen keinen Vorteil bringen: Die kooperierenden Unternehmen ha-

19 Die hochgestellte "2" steht dabei fiir "'Kooperation auf beiden Stufen”.
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ben zwar einen 'Anreiz, gemeinsam vom urspriinglichen Nash-Gleichgewicht
abzuweichen; im neuen Gleichgewicht erhilt jedes kooperiernde Unternehmen
jedoch nur den halben Duopolgewinn, der geringer ist als der Gewinn im Oligo-
pol mit drei Unternehmen (4/9:2 = 2/9 < 1/4).20 Fiir die Berechnung der
Auszahlungen wird darum davon ausgegangen, daB sich die kooperierenden Un-
ternchmen in diesem Fall wie‘Coumot-Wettblewerber verhalten. Daraus resul-

tieren folgende verdnderte Auszahlungen:?!

2 —1 l. l' - 2. - l. 2 l. 2
(72) Bye = 3'Pa * 3°Pp ~ 2°PaPp " 1'Pp T 3'PaPp
2 = I 1.2 1, 2
(7b) Bbc - Py 2 "PaPp 2 "Pp + 2'PaPp
2 _ 1, 2., - 2, 1,2 .1, 2
(7¢) A jpe = 3°Py ¥ 3°Pp = 3°PaPp ~ 3°Pp * 3°PaPp

Auf Basis dieser Auszahlungen ergeben sich die folgenden GKS (Berechnung
siche Anhang):

bc fir P, 2 T 'Pp
* .
(8) k (pa,pb) = ac fur.-reopp < Py S T4°Py
abc fir P, < 74Py

20 Die Kooperation im Absatzmarkt hitte in diesem Fall einen positiven externen
Effekt auf den Nicht-Teilnehmer. Vgl. SALANT/SWITZER/REYNOLDS
(1983) zur Diskussion des gleichen Problems im Zusammenhang mit Unter-
nehmenszusammenschliissen.

21

Aa und B¢ dndern sich selbstverstindlich nicht; Ay und B, bleiben un-
verdndert, weil sich zwei kooperierende Unternehmen im Produktmarkt mit drei
Unternehmen wie Cournot-Oligopolisten verhalten.
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Die folgende Graphik veranschaulicht dieses Ergebnis:

GKS bei Koop. auf beiden Stufen o

bc ac abc !

Eine Kooperation lohnt sich fiir jedes (p,,p,), weil die gemeinsame Gewinn-
maximierung den negativen Wettbewerbseffekt vermindert. Bei hohen F&E- l
Wahrscheinlichkeiten ist eine Kooperation abc besonders attraktiv, da die (sehr |
wahrscheinlichen) negativen Auswirkungen des Wettbewerbs im Produktmarkt i
vermieden werden. Die Méglichkeit einer Kooperation auf beiden Stufen erhéht !
also den Kooperationsanreiz, die Auswirkungen auf die Gesamtwohlfahrt sind

jedoch negativ.
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5. SchluBbemerkungen

Die drei in der Einleitung gestellten Fragen lassen sich auf Basis des Modells
folgendermaBen beantworten:

(1)

(2)

- 3)

Die Unternehmen haben nur dann einen Anreiz zu einer F&E-Koopera-
tion, wenn das im - F&E-Bereich fithrende Unternehmen (der
"Technologiefiihrer") eine relativ hohe Erfolgswahrscheinlichkeit hat. Zu
einer Kooperation aller Unternehmen kommt es nur, wenn sich diese auch
auf den Absatzmarkt erstreckt.

Besteht ein Anreiz zur F&E-Kooperation, so kooperiert der Technologie-
filhrer mit einem der "Verfolger", solange die Differenz der F&E-Erfolgs-
wahrscheinlichkeiten nicht zu gro8 ist. Grund dafiir ist der negative ex-
terne Effekt, der sich fiir den Technologiefiihrer bei einer Kooperation der
beiden Verfolger ergeben wiirde.

Drei Anreizmechanismen beeinflussen die Kooperationsentscheidung: Der
Koordinationseffekt und der negative externe Effekt machen eine F&E-
Kooperation attraktiv, der Wettbewerbseffekt wirkt dem entgegen. Das
relative Gewicht des Koordinationseffekts gegeniiber dem Wettbewerbs-

effekt steigt mit zunehmender F&E-Wahrscheinlichkeit des nicht an der’

Kooperation beteiligten Unternehmens. Mit zunehmender Differenz der
F&E-Wahrscheinlichkeit zwischen Technologiefiihrer und Verfolger
nimmt die Bedeutung des negativen externen Effekts relativ zum Wettbe-
werbseffekt ab.

Diese Ergebnisse sind jedoch nicht allgemein auf F&E-Kooperationen iiber-
tragbar: Im vorliegenden Modell ist eine ganz spezifische Kooperationsform
vorgegeben und Auswirkungen der Kooperation auf den F&E-Wettbewerb blei-
ben unberiicksichtigt. Im Prinzip sind die Anreizmechanismen zwar auch in an-
deren Modellen wirksam (vgl. z.B. BEATH/KATSOULACOS/ULPH, 1988),
es kommen jedoch weitere Faktoren hinzu und die relative Bedeutung der Ef-
fekte verdndert sich.
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Anhang

-~

Grundlage der folgenden Berechnungen sind die bereits in 2.3 formulierten An-
nahmen:

(a) p, > p,,d.h. Unternehmen a ist "technologisch fiihrend",

(b) Unternehmen a zieht bei gleichen Auszahlungen eine Kooperation mit
Unternehmen ¢ einer solchen mit b vor.

1. GKS bei F&E-Kooperation

Um das GKS zu bestimmen, wird dann wie folgt vorgegangen: Zuniichst werden
die GKS fiir K\{abc} bestimmt. Fiir p, < 2/3 ist B, > B, und mit (a) gilt auch
Ay > A, ; damit ist ¢ das entsprechende GKS. Fiirp, > 2/3istA > A, , falls

a
Pa < T1°Py mit

16 - 7+p,

(%9a) T, = 5
20 - 31+p_ + 20-pp

Da Wegen (a) C,. > Cy. und wegen (b) A, > A, gilt, ist in diesem Fall ac das
GKS. Fiirp, > 1, +p, ergibt sich entsprechend bc als GKS.

Die Kooperation abc ist kein GKS: Fiir p, < 2/3 ergibt sich A, > A_, falls
Pg < T*Pp mit

18 - 9-p,

(9b) 72 =

27 - 22:p, + 4-p2




-21-

Es gilt jedoch 7, < 1 fiir p, < 1, was einen Widerspruch zu (a) darstellt. Fiir
> B, fiirp, > 74°p,

p, > 2/3¢gilt,daB A ;. > A, ,fallsp, < 75+p,,und B, ;
mit
2 -p
(9¢) T, = b 3
3 - 4-pb + 2-pb
, 14 - 7p
(9d) 7, = b

2
9 - 4-pb + 2°pb
Wegen 74 > 7, fiir p, < 1 sind diese beiden Bedingungen.nicht gleichzeitig -

erfiillen.

2. GKS bei Kooperation auf beiden Stufen

Fiir alle relevanten (p,,p,) gilt B, > B, > B, . Damit sind die GKS nur von
Unternehmen a abhéngig. Fiir p, > 7+p,,, mit

gilt A, > A, ; damit ist bc das entsprechende GKS. Fiir p, < 74p, gilt

A,. > A, »und somit ist ac das entsprechende GKS, falls p, > 7,-p, , mit
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