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Wirtschaftsnobelpreis 2012

Auf der

Suche nach dem

passenden Gegenstiick

\\

Rotiy Professor fir Volks- und Betriebswirchaﬁle re a

Wie lassen sich verschiedene Akteure auf die bestmdgliche Art und Weise zusammenbringen?

Dieses zentrale wirtschaftliche Problem haben die US-Okonomen Lloyd S. Shapley und Alvin E. Roth

erforscht. Fiir die Entwicklung und Anwendung einer Theorie, bestimmte Markte so zu gestalten, dass

sie moglichst effizient und zum Wohle aller Beteiligten funktionieren, erhielten sie den Nobelpreis fiir

Wirtschaftswissenschaften 2012. lhre wissenschaftlichen Erkenntnisse helfen in der Praxis bei der

Vergabe von Studienplatzen bis hin zur Verteilung von Spendernieren an Patienten.

Auf Platons Mythos von den ,Kugelmenschen” geht die
Idee zuriick, dass es zu jedem Menschen auf der Welt nur
genau ein passendes Gegenstlick gibt. Und weil diese
Paare sich in der Regel nicht finden kénnen, sind die Men-

schen verzweifelt und voller Sehnsucht. Fir die meisten

(Foto: Mohammad Kheirkhah)
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mag das im wahren Leben nicht ganz so dramatisch ver-
laufen. Dennoch erweist sich die Suche nach dem passen-
den Partner in vielen Situationen als zentrales, haufig auch
als wirtschaftliches Problem. Ob es um die Vergabe von
Studienplatzen, die Verteilung von Arzten auf Krankenhau-
ser, von Schilern auf Schulen oder von Spenderorganen
auf Patienten geht: In all diesen Fallen gilt es, verschiede-
ne Akteure auf bestmagliche Weise zusammenzubringen.

Diesem Problem widmete sich der amerikanische
Okonom und Mathematiker Lloyd S. Shapley bereits An-
fang der 1960er Jahre. Gemeinsam mit seinem im Jahr
2008 verstorbenen Kollegen David Gale bediente er sich
hierzu der Spieltheorie. Diese hat im Wesentlichen das
Ziel, Situationen zu modellieren, in denen verschiedene
Akteure sich in ihren Entscheidungen gegenseitig beein-
flussen. Gale und Shapley konzentrierten sich in einem
im Jahr 1962 veroffentlichten Aufsatz einerseits auf einen
,Heiratsmarkt”, andererseits auf die Frage, wie man den
Prozess der Studienplatzvergabe auf Grundlage der Prafe-
renzen beider Marktseiten — der Studieninteressenten und
der Universitaten — besser organisieren kann.

Auf der Basis dieser Theorie beschrieb Alvin E. Roth
in einem Aufsatz von 1984 das Problem frisch ausgebil-
deter Mediziner am amerikanischen Arbeitsmarkt von

1900 bis in etwa zum Ende des zweiten Weltkriegs. Der



zunehmende Wetthewerb zwischen den Krankenhausern
um qualifizierten medizinischen Nachwuchs hatte dazu
gefiihrt, dass 1945 Medizinstudenten schon zwei Jahre vor
ihrem Abschluss rekrutiert wurden. Nicht selten kamen die
Beschaftigungsverhaltnisse spater jedoch nicht zustande
oder waren nur von kurzer Dauer — sei es, weil sich der
Beschaftigungsbedarf der Krankenhduser verandert hatte,
sei es, weil die personliche Situation oder die berufliche
Orientierung der Bewerber nunmehr eine andere war.
Roth erkannte, dass die Arbeit von Gale und Shap-
ley dazu beitragen kénnte, das praktische Funktionieren
von Markten besser zu verstehen und Markte wie den fiir
Medizinabsolventen effizienter zu gestalten. Roth und
sein Team zeigten in einer Reihe von empirischen Stu-
dien, dass Stabilitat das Kriterium dafiir ist, ob Markte
gut funktionieren. Sie konnten spater mit einer groRen
Zahl von Experimenten ihre theoretischen Annahmen
empirisch untermauern. Darauf aufbauend richtete Roth
die ersten nach ihm und einem Kollegen benannten
,Roth-Peranson-Clearinghouses” ein. Sie organisieren
die Verteilung des Arztenachwuchses auf Krankenhauser
oder von Studenten und Schilern auf Universitaten und

Schulen gerechter und effizienter.

So funktioniert die Bildung stabiler Paare

Der Algorithmus von Gale und Shapley, also ein nach
einem bestimmten Schema ablaufender Rechenvorgang,
beschreibt ein Set von Verhaltensregeln. Sie fiihren un-
ter bestimmten Voraussetzungen dazu, dass sich Paare
bilden, die bei unveranderten Praferenzen kein Individu-
um besser stellen, ohne dass mindestens ein Individuum
schlechter gestellt wird. Zudem kann kein Individuum ei-
nen Vorteil daraus ziehen, einseitig von seiner Strategie
abzuweichen. Damit ergeben sich stabile Paare mit einer
den individuellen Praferenzen entsprechenden bestmdg-
lichen Passung.

Der Algorithmus setzt voraus, dass die Suchenden
iber die jeweils andere Marktseite informiert sind, ent-
sprechende Praferenzen fir die Anbieter auf der ande-
ren Marktseite bilden und diese in einem individuellen

Ranking ordnen.
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Arbeitsuchenden beispielsweise missten damit hin-
reichende Informationen Uber die Arbeitgeber zur Verfi-
gung stehen, die fir sie infrage kommen. Daraus wiirden
sie vollstandige und stabile Vorstellungen dariiber ablei-
ten, welche der fiir sie infrage kommenden Stellen sie
praferieren. Es wird des Weiteren vorausgesetzt, dass sie
keine Kenntnis tber die Profile und Praferenzordnungen
der anderen Arbeitsuchenden haben. Umgekehrt kennen
die Arbeitgeber die Profile der Arbeitsuchenden und ha-
ben ebenfalls Praferenzen ausgebildet, sind aber nicht
tiber die Anforderungsprofile und Praferenzen der ande-
ren Stellenanbieter informiert.

Fiir beide Seiten gilt, dass die Transparenz der jeweils
anderen Marktseite und die fehlende Information Uber die
Mitbewerber die Mdglichkeit zu strategischem Verhalten
deutlich einschranken, was fir eine stabile Paarbildung
unabdingbar ist. Wie die individuellen Praferenzordnun-
gen zustande kommen und welche Informationen dabei
eingehen, ist zunachst unerheblich. Entscheidend ist viel-
mehr, dass die Beteiligten eine individuelle Praferenzord-
nung haben und diese nicht mehr verandern. Box 1/3 auf
Seite 100 illustriert diese Voraussetzungen anhand eines

einfachen Beispiels fir die Besetzung von offenen Stellen.

erter Professor an der

99




100

|AB-Forum 1/2013

Box 1/3: Fallbeispiel

Es gibt drei Personen 1, 2 und 3, fiir die jeweils eine Stelle in den Firmen A, B und C infrage kommt (vgl. Abbildung

1 unten). Wir nehmen in diesem Beispiel an, dass generell alle Bewerber fiir alle Firmen infrage kommen und umge-

kehrt. Dennoch haben die Akteure unterschiedliche Praferenzen. Dementsprechend haben sowohl die Arbeitsuchen-

den als auch die Firmen ihre Praferenzordnung erstellt. Die durchgezogenen Pfeile entsprechen jeweils der ersten,

die gestrichelten Pfeile der zweiten Praferenz. Daraus ergibt sich die dritte Praferenz, die der Einfachheit halber nicht

durch einen dritten Pfeil gekennzeichnet ist. Zum Beispiel zieht Person 1 die Firma A der Firma B vor. Firma C steht

auf ihrer Praferenzliste ganz unten.

Abbildung 1

Praferenzen von Bewerbern und Firmen bei der Suche nach bzw. Besetzung

von offenen Stellen
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“1 Erste Wahl ~<@— Erste Wahl
------- - Zweite Wahl <&------ Zweite Wah!
Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Royal Swedish Academy of Sciences 2012. ©IAB

Prozess der Stellenbesetzung als Anwendungsbeispiel
Generell lduft der Algorithmus so ab, dass eine Seite, der
,Proposer”, entsprechend ihrer Praferenzordnung ein An-
gebot unterbreitet und die andere Seite, der ,Responder”,
darauf reagiert.

Ein beliebiger Arbeitsuchender (Proposer) unterbreitet
dem von ihm am hdchsten praferierten Stellenanbieter ein
verbindliches Angebot. Der Stellenanbieter (Responder)

willigt zundchst ein und es bildet sich eine vorlaufige

Stellenanbieter-Bewerber-Kombination, also ein vorlau-
figes Paar. AnschlieBend bietet ein anderer Bewerber
dem wiederum von ihm am meisten bevorzugten Stellen-
anbieter seine Arbeitskraft an. Wenn es sich bei Letzterem
nicht um den Stellenanbieter handelt, der bereits mit dem
ersten Arbeitsuchenden ein Paar gebildet hat, bildet sich
ein zweites vorlaufiges Paar.

Handelt es sich jedoch um den ersten Stellenanbieter,

der bereits mit dem ersten Bewerber zu einem vorldufigen



Paar verbunden ist, priift der Stellenanbieter anhand sei-
ner Praferenzordnung, welchen Bewerber er bevorzugt:

W Ist es der erste Bewerber, dann bleibt das erste vorldu-
fige Paar bestehen, und der zweite Bewerber wendet sich
dem Stellenanbieter mit der aus seiner Sicht zweitbesten
Offerte zu. Bevorzugt der Stellenanbieter den zweiten Be-
werber, dann lost sich das bestehende vorldufige Paar mit
dem ersten Bewerber auf. Der Stellenanbieter bildet nun
mit dem zweiten Bewerber ein wiederum vorlaufiges Paar.
Der erste Bewerber wendet sich mit einer Offerte an den

aus seiner Sicht zweitbesten Stellenanbieter.

Box 2/3: Fortsetzung des Fallbeispiels
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Auf diese Weise werden die Praferenzordnungen
aller Teilnehmer durchlaufen. Erst am Ende ergeben sich
endgultige Stellenanbieter-Bewerber-Kombinationen (vgl.
auch Box 2/3).

Es ist unerheblich, ob die Zahl der Anbieter und die
Zahl der Nachfrager gleich hoch sind. Die Marktseite mit
der geringeren Teilnehmerzahl bestimmt die Zahl der Paare.
Im Ergebnis kann es unbesetzte offene Stellen oder Arbeit-
suchende ohne Arbeitsplatz geben. Sind Praferenzordnun-
gen unvollstandig, weil beispielsweise ein Arbeitsuchen-

der bestimmte Stellen kategorisch ausschlieRt, da sie aus

Auch im folgenden Beispiel ibernimmt der Bewerber die Funktion des Proposers, ergreift also mit seinem Stellenge-

such die Initiative (vgl. Abbildung 1, linke Seite). Ihren Praferenzen entsprechend bewerben sich zunachst alle drei

Bewerber bei Firma A. Firma A als Responder gibt ihren Praferenzen entsprechend Person 1 eine Zusage und lehnt

die Personen 2 und 3 ab. Person 2 wird sich dann entsprechend ihrer zweiten Praferenz an Firma B wenden, Person 3

entsprechend an Firma C. Da beiden Firmen keine weiteren Angebote vorliegen, geben sie jeweils eine Zusage (vgl.

Abbildung 2 unten). Tatsachlich ergeben sich daraus stabile Verbindungen: Bewerber 1 und Firma A haben keinen

Anreiz, auseinanderzugehen. Bewerber 2 wiirde, ebenso wie Bewerber 3, zwar lieber zu Firma A gehen, beide Be-

werber wurden aber von dieser abgelehnt. Die Firmen B und C haben ebenfalls nicht ihre hochste Praferenz erreicht.

Sie geben sich allerdings mit dem Ergebnis zufrieden, da sie davon ausgehen miissen, keinen besseren Bewerber zu

finden. Denn sie wurden zuvor nicht von den aus ihrer Sicht attraktiveren Bewerbern angefragt.

Abbildung 2

Ergebnis des Spiels, wenn die Bewerber als Vorschlagende fungieren.
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1. Wahl 1. Wahl

u 2 Wahl 3. Wahl
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“ 2. Wahl 3. Wahl

Quelle: Eigene Darstellung.

©IAB
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seiner Sicht bestimmte Mindestbedingungen nicht erfil-
len, kdnnen ebenfalls Teilnehmer leer ausgehen.

Der Algorithmus kame bei kleinen Fallzahlen in an-
gemessener Zeit zu stabilen Ergebnissen und es bediirfte
auch keiner zentralen Stelle, die die Praferenzordnungen
auswertet und das Ergebnis mitteilt. In der Praxis geht
es aber haufig um groRe Fallzahlen. Deshalb wurden in
den USA die erwahnten ,Roth-Peranson-Clearinghouses”
eingerichtet. Dort werden die Praferenzordnungen beider
Marktseiten zusammengefiihrt und nach dem etwas kom-
plexeren Gale-Shapley-Algorithmus ausgewertet. Aufgabe
der Clearinghouses ist es zum Beispiel, jungen Arzten nach
ihrer Ausbildung ihren ersten Job im Krankenhaus zuzu-
weisen. Ebenso gibt es in manchen Bundesstaaten Clea-
ringhouses zur Vergabe von Studienplatzen etwa in New

York oder in Massachusetts.

Mehrere stabile Losungen sind maglich

Der Gale-Shapley-Algorithmus kann zu mehreren stabi-
len Losungen, also stabilen Kombinationen von Paaren,
fihren. Diese Losungen lassen sich aus der jeweiligen
Perspektive der Proposer und der Responder nach fol-
gender Regel sortieren: Eine Losung A ware aus der
Sicht der Bewerber einer Losung B dann vorzuziehen,
wenn jeder Bewerber bei Losung A eine Firma als Part-
ner bekommt, die er mindestens genauso bevorzugt wie
seine Firma in Losung B. Bei der Gesamtheit der stabi-
len Ldsungen ist die Préferenzordnung der Proposer
allerdings der Praferenzordnung der Responder genau

Box 3/3: Fortsetzung des Fallbeispiels

entgegengesetzt: Ist Losung A aus Sicht der Firmen der
Losung B vorzuziehen, so wiirden die Bewerber Losung B

gegenlber Losung A praferieren.

Wer als erster ein Angebot macht, ist im Vorteil
Fiir jede der Parteien kann zudem die am hochsten pra-
ferierte Losung eindeutig bestimmt werden. Aus diesem
Grund kann es bedeutsam sein, welche Seite als erste
einen Vorschlag macht. Der Gale-Shapley-Algorithmus
produziert namlich immer die Losung, die den Pra-
ferenzen der Proposer am besten entspricht. Fir den
Responder kann diese Losung jedoch — je nach Zustan-
dekommen der Praferenzordnungen — die Schlechteste
der (stabilen) Losungen darstellen. Wer als erstes ein
Angebot unterbreitet, ist also bei diesem Verfahren im
Vorteil (vgl. auch Box 3/3).

Es kann auch Falle geben, bei denen je nach Bildung
der Praferenzen eine Losung gegeniiber anderen Losun-
gen gleichwertig ist, also keine Seite schlechter oder
besser stellt. Reinhard Schissler und Christian Seidel
haben in einer im Jahr 2010 erschienenen Publika-tion
gezeigt, dass dies gerade fir den Arbeitsmarkt theore-
tisch denkbar ware. Dies gilt insbesondere dann, wenn
bei der Erzeugung der Praferenzordnung die jeweilige
Passgenauigkeit von Stellenanforderungen und Bewer-
berprofil maRgeblich ist. In der Praxis allerdings durfte
die Entscheidung uber die Relevanz der zu erhebenden
Merkmale und die Messung des Grades der Passgenau-
igkeit die groRten Probleme bereiten.

In unserem Beispiel ist das Ergebnis aus Sicht der Bewerber giinstiger ausgefallen. Person 1 hat ihre erste Wahl

realisiert. Die anderen beiden erreichten jeweils ihre zweite Wahl. Bei den Firmen hat zwar auch eine Firma (A) ihre

erste Wahl erhalten, die anderen beiden (B und C) realisierten allerdings nur ihre jeweils dritte Wahl (vgl. Tabelle auf

der rechten Seite von Abbildung 2 auf Seite 101).

Hatten die Firmen als Proposer agiert, hatte sich eine fur alle drei giinstigere Losung ergeben. Person 1 und Firma

A waren wieder zusammengekommen. Die Firmen B und C hatten allerdings ihre jeweils zweite Praferenz, Person 3

fir Firma B und Person 2 fiir Firma C, fiir sich gewinnen kdnnen.



Fazit

Generell kann der Gale-Shapley-Algorithmus auf Mark-
ten angewendet werden, wo Anbieter und Nachfrager
hinreichend informiert sind, um eine individuelle Pra-
ferenzordnung fiir die andere Marktseite erstellen zu
konnen. Zudem muss ihre qualitative und quantitative
Zusammensetzung relativ stabil sein, so dass auch die
Praferenzen im Wesentlichen unverandert bleiben.
SchlieRlich dirfen die Anbieter und Nachfrager ihr eige-
nes Leistungs- oder Gegenleistungsangebot gegeniiber
der anderen Markseite nicht abstufen, etwa indem eine
Firma Bewerber A ein hoheres Entgelt anbietet als Be-
werber B. Vielmehr miissen beide Seiten ihr Angebot zu
Beginn machen und daran gebunden sein.

Diese Voraussetzungen sind auf dem allgemeinen Ar-
beitsmarkt kaum erfillbar. Zwar ware es wohl technisch
moglich, dass eine Institution wie die Bundesagentur fiir
Arbeit weitgehende Transparenz fiir beide Marktseiten
herstellt. Dann miissten sich aber alle Stellenanbieter und
alle Arbeitsuchenden in den Datenbanken registrieren, die
die Bundesagentur fiir Arbeit anbietet. Um Umfang und
Struktur von Arbeitsangebot und Arbeitsnachfrage zumin-
dest zeitweise konstant zu halten, misste der Arbeitsmarkt
fir einen bestimmten Zeitraum gleichsam ,eingefroren”
werden, Angebot und Nachfrage diirften sich in dieser
Zeit nicht verandern. Das ist weder realistisch noch volks-
wirtschaftlich wiinschenswert. SchlieRlich passen Anbieter
und Nachfrager ihr Angebot, also beispielsweise den Um-
fang der Arbeitsleistung oder die Vergitung, in der realen
Volkswirtschaft von Fall zu Fall an.

Dennoch kénnte der Algorithmus fir spezifische Ar-
beitsmarktsituationen auch in Deutschland angewendet
werden. So kénnten Effizienz und Gerechtigkeit bei der
zentralen Studienplatzvergabe verbessert werden, wie es
auch einmal von einigen Okonomen in der Frankfurter
Allgemeinen Zeitung gefordert wurde. Dariber hinaus
waren auf dem Algorithmus basierende Verfahren fiir
betriebsinterne  Arbeitsmarkte denkbar. Insbesonde-
re strukturelle Veranderungen machen von Zeit zu Zeit
eine Reallokation des vorhandenen Personals notig.

Ebenso kénnten solche Verfahren Unternehmen dabei
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unterstitzen, die Absolventen betriebseigener Ausbil-
dungseinrichtungen in effizienter Weise auf freie Stellen
im Unternehmen zuzuweisen.

Gale und Shapley haben erheblich dazu beigetra-
gen, dass ganz unterschiedliche Akteure ein jeweils pas-
sendes Gegenstlick gefunden haben. Und hatten Platons
zerrissene Kugelmenschen das Spiel gekannt, ware ihre

Suche méglicherweise doch endlich gewesen.
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